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CARACfERIZACION Y RENTABILIDAD DEL PILONCILLO EN PUTLA DE GUERR E RO 

OAXACA 

Resumen. 

Este trabajo se realizo con Ia finnlidad de generar informacion respecto a una 

activid l\d marginada y conocet su rentabilidad e importancia economica. Para ello se recurrio a 

Ia revision bibliogrclfica, encuestas directas al productor y aniilisis de Ia info rmacion. 

Los resultados mas sobresalientes fueron: La importancia de esta actividad como 

gene radora de empleos y por el valor de Ia produccion (mas de 12 millones) , de Ia evaluacion 

financiera realizada, se de termino como una actividad rentable (R B/C 1.35), los costos de 

producci6n representan el 70% de los ingresos totales. Las actividades culturales son las mas 

costosas para el cultivo de Ia caiia, el control de malezas y corte de Ia caiia representan mas del 

50% de los costos variables; estas son las actividades que mas jornales se invierte . El punto de 

equilibria en donde los productores recuperan sus costos de producci6n es de 5 toneladas de 

piloncillo por hectiirea . La actividad es mas rentable si se utilizan los subproductos de Ia ca iia para 

Ia alimentacion animal, principalmente de bovinos ( diversificacion ). 

Summary 

This work was accomplished in order to generate information with respect to a 

marginalized activity and to know your profitability and economic importance . For this was 

appepealed to the bibliographical review, direct surveys to the prod ucing and analysis o f the 

infomation . 

The results but outstanding were: The importance of this activity as generating of 

amployement and for the value of the production (but of 12 million) , of the accomplished financial 

evaluation was determined as a profitable activity ( R B/C = 1.35), the production costs represe nt 

70 % of the tott~l income. 

The cultural t~ctivities are the but costly for the cultivation of the cane, the control of 

undergrowths and cour of the cane represent but of the 50 r.y,) of the variable costs; these arc the 

activities that but wages in invested. The break even point in which the producers recover their 

production costs is of 5 ton of piloncillo for hectare. The activity is but profitable if are used the 

by products of the cane for animal nourishment, mainly of bovines (diversification) . 
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INTRODUCCI(>N. 

El piloncillo es un producto obtenido del jugo de Ia cafia de azucar, el cual ha sido 

concentrado a presion atmosferica, cristalizada y moldeada en forma de pi16n. A este 

producto se le conoce tambien como "panela", que es una forma en Ia cual se presenta el 

producto de los trapiches. En varios paises del mundo se elaboran este endulzante, teniendo 

algunas variantes y diferenciandose en cuanto a Ia presentaci6n y denominaci6n usada; un 

termino comun para este producto es "azucar centrifugada". 

El objetivo principal del sector campesino es Ia reproducci6n de las condiciones de 

vida y de trabajo, para ello necesitan disponer de los recursos necesarios para generar un 

producto con valor equivalente a las necesidades de consumo basico. Las caracteristicas mas 

importantes de los agricultores campesinos es Ia escasa base de recursos con que operan, 

pocas tienas de cultivo, bajo capital humano, poco o nulo acceso al credito institucional, no 

cuentan con asesoria tecnica y se cnfrentan a precios inestables. 

Por lo anterior. el problema radica en identifkar con mayor certeza posible las 

variables cuantitativas que presentan efectos significativos en los niveles de rendimiento en 

Ia producci6n de piloncillo, via Ia aplicaci6n de los principios de Ia teoria econ6mica a fin 

de proporcionar al productor alternativas de cambio, para Ia maximizaci6n del sus ingresos. 

El prop6sito del presente trabajo es setvir de orientaci6n a cerca de los posibles usos 

mas eficientes de los recursos agricolas empleados en Ia producci6n de piloncillo en Putla 

Villa de Guerrero, Oaxaca; con Ia finalidad de incrementar los ingresos de los productores. 

Los objetivos de Ia presente investigaci6n son: La identificaci6n de aquellos factores tecnicos 

de Ia producci6n, que ejercen una influencia significativa sobre el rendimiento del piloncillo, 

bajo las condiciones tecnicas imperantes en este proceso; Se realiz6 una evaluaci6n 

financiera en Ia que se detennin6 Ia rentabilidad de Ia producci6n del piloncillo, 

detectandose los gastos innecesarios que realizan los productores de piloncillo. 
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La actividad ca fie ra e n la zona es lrnportante por su contri'tmci6n a Ia economia 

regiQnal , cada afio Ia de rram:1 l?con6mica q l1e gene ra e l pilo ncillo es alrededo r de 12 

mill iJnes de pesos, conside rado ct1mo una de las principa les actividades econ6micils de Ia 

regi 6n. Una form a de aurne il!Hi' Ia prod uctiv idad de esta actividad es a traves de Ia 

divel'sificaci6n product iva de Ia ca iia , aprovechando todos los residuos y subproductos de esta 

actividad. 

En esta investi gaci 6n, se dete rmin 6 Ia estructura de costas e ingresos pa r hecta rea, 

a traves de entrevistas directas a productores de pilo ncillo. Lo que sirvi6 de base pa ra 

deterfninar algunos de los principales indicadores de rentabilidad como son: e l be ne fi cia 

ne to, Ia re laci6n be ne fi cia-costa y e l punta de equilibri a para e l ciclo agricola 1993 - 1994. 

El an alisis tecnico-econ6mico de una actividad productiva redunda en un mejo r 

aprovechamiento de los recursos que inte rvienen en su reali zaci6n, adem as de pro porcio na r 

parame tros de re fe rencia para co rregir di sfun cionalidades de Ia actividad productiva. 

En e l Valle de Putla Vill a de Guerre ro, Ia e laboraci6n de pilo ncillo se re aliza con 

tecnologia semiartesanal , con baja productividad de l trabajo y con una re ntabilidad de l 

capital de l 40% , e l dcstino de Ia producci6n es cl mc rcado regional , utiliza ndose e n a lgunos 

casas, como sustitutos de l az t1ca r y en otros para Ia e laboraci6n de Ron, agua rdie nte, pan, 

dulces, etc. 

En Ia region de estudios se de te rmin6 que: los costas de producci6n po r hectiirea de 

cafia para Ia e laboraci6n de piloncillo fu e de $1 4,987 en 1994, incluyendo todos los costa s, 

reportandose rendimientos promedio de 80 tone ladas de cafta, con una eficiencia te rminal 

de l 10% , es decir, se obtiene una producci6n de 8 tone ladas de piloncillo por hecta re a . 

Los ingresos por esta actividad fue de $20,240 por hect{u ea, de e llo e l 35 % 

representaron las ganancias netas. La relaci6n be ne ficia ne to fue de 1.35, y e l punto de 

equilibria para esta actividad fu e de 4,987 kg. es decir, con casi 5 tmie ladas de pilo nc illo se 

cubren todos los costas de producci6n. 
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" Sc r consicntc de Ia propia ignorancia 

es un gran paso hacia el sabe r" 

1.- MARCO DE REFERENCIA PARA LA CARACTERIZACION Y PERFIL 

DE RENTABILIDAD DEL PILONCILLO EN PUTLA, OAXACA. 
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1.1.· Antecedentes. 

En Mexico al igual ' lue otros paises 11e consumeli produ c' tos azuc<Hados obte nidos a 

part-ir de Ia cafia de at tk:ar ( Saccharw!L..O((icinarwn ). Uno de eso!> productos cuya 

elaboraci on en Ia mayori il de los casos se liace artesan ft lmente es el piloncillo. Este es un 

producto obte nido del juga de Ia cafia de f\Z (Icar, el cllal ha sido cont cntrado a presion 

atniOsferica, cristali zado y 1110ldeado en form a de piton. 

En Mexico Ia cantidad e importanci a de este producto, ha cambiado e n el transcurso 

de este siglo. A principia de siglo, este producto aportaba el 49% de Ia produccion nacional 

de aziicares d e cafi a, y actual me nte representa me nos del 3.5% de Ia produccion nacio nal. 

Aunque Ia cantidad producida de piloncillo es re lativamente baja, no po r e ll a deja 

de ser un producto alimenticio para Ia poblacion, un producto que absorbe tanto mate ria 

prima (cafia de aziica r) , que ocupa mana de obra y que se encue ntra intima mente 

relacionado a un modus vivendi de campesinos de algunos rcgiones calidas de Mexico1. 

Existe poca info rm acion refe rente al piloncillo, puesto que no ha habido inte res e n 

profundizar su estudio . Se desconoce cual es la cantidad real producida anu alme nte, e l 

porque ha disminuido Ia produccion, el como se estara elaborando, bajo que condi cio nes se 
,;; 

esta desa rroll ando esta producci6n, que usos se le da a este producto, asi como q tte 

condiciones de e laboraci6n influyen en Ia ca lidad de producto obtenido. 

AI piloncillo se le conoce tambien como "panela", que es una forma e n la cual se 

presenta e l producto de los trapiches, llamadas tambien pequefias industrias azucare ras o 

artesanos awcare ros; e n varios paises del mundo donde se cultiva cafia de az l1car ex iste n 

estas pequefias industri as azucare ras ; e n e li as se fabrican productos cuya elabo raci6 n es 

1.- Romero Limn Marin del Rncio. "Piloncil/o, Produce ion y Cnlidad". Tesis profesional pam oblener el 
tillllo de lngeniero Agrrlnomo e.vwcinlistn en lnduslrins Awicolas. Cltapingo, Merico / 983. 
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similar a Ia del piloncillo teniendo algunas variantes y diferencifmdose en cuanto a Ia 

presentacion del producto final y Ia dcnominacion usada . Un h'!rmino comun a este 

producto. usada e n Ia literatura especializada, es el de "azucar no centrifugada". 

La caiia de azl1ca r Ia introduce a Mexico Hernan Cortes, en 1523. Su cultivo se inicia 

en Ia region de los Tuxtlas en Veracruz y posterionnente en Morelos; en Ia hacienda de 

Tlalt.enango, cercana a Cuernavaca, en 1524 se instala el primer trapiche que se tenga 

noticias en nuestro pais1
. 

Durante Ia segunda mitad del siglo XVI, los virreyes, por ordenes de Espana, 

favorecen el incremento del cultivo de Ia caiia de az(•car y Ia instalacion de ingenios. Las 

principales explotaciones caiieras, por orden de importancia se situaban en: Morelos, las 

partes calidas de Michoacan, Puebla , Veracruz y Guanajuato, en los lugares donde las 

condiciones ecologicas lo permitie ron , Ia caiia de azucar desplazo al trigo -alimento basico 

para Ia alimentacion de los espaiioles- . La concesion de tierras para el cultivo de Ia caiia 

favorecio a los espaiioles de mayores recursos economicos, debido a que se requeria fuertes 

erogaciones en Ia instalacion de ingenios azucareros. 

En e l siglo XVII, las ordenes religiosas de San Hipolito, Santo Domingo, San Agustin 

y Ia Compaiiia de Jes(•s, invirtieron capital en Ia industria azucarera y fueron propietarios 

de varios ingcnios. 

Durante e) periodo colonial y e l independiente se sigue incrementando e) cultivo de 

Ia caiia, y con ello Ia produccion tanto de piloncillo como de azucar. Para 1856 las 

plantaciones se habian extendido a otros Estados como: Jalisco, Mexico, Oaxaca, Chiapas 

y Yucatan . En 1858 el cultivo de Ia caiia de az(•car ocupaba el segundo Iugar en superficie 

2.- Sa ndoval Femando, 8. "!,a industria del ;lzticar en Ia Nueva F:sparia". lnstituto de l/istoria, Mexico 
1951. 
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cultivada, despues del ma lz:'; en ese aiio se produce n 42,241 toneladas de azuca r y 28,707 
I . 

toneladas de piloncillo . De 1867 en adelante se incremen ta e l cultivo de ca iia con motivo de 

las guerras de independenda de otras colon las Espaiiolas, entre e lias Cuba. que al disminuir 

su producci6n deja a Mexico en posibilidades de aumctttar sus exportaciones, ademas, de 

que los precios del aziicar en el exterior se habian incre mentado favoritbl eme nte dadits las 

condiciones de expitnsi6n del capitalismo ll nivel mundiitl. De l88f it 1910 el verditdero 

interes por las plitnlaciones de ciliiil de ilZttcar estitba centrado en Ia ventil de ilZttca r por lit 

elevadas gilnilnciils que e llo representilbil , iltrayendo it inversionistilS extranje ros que 

convirtieron los viejos trapiches de SinitlOit en grandes refine riils con cit pi till nortea mericano
4

. 

En e l tmnscurso del presente siglo Ia superfi cie cultivadit de ca iiil de ilzucar se hit 

1 incrementa do notitblemente ( cuitdro I), destinandose en su mayoria a Ia producci6n de 

aziicar, debido it su gran aceptitci6n e n el mercitdo tanto interno como externo. En litnlo que 

lit industria del piloncillo se desarrolla con mas limitaciones, no se capitaliza, se produce en 

Ia mayoria de los casos con tecnicas tradicionales, artesanales, con bajos rendimie ntos, por 

lo que no puede competir en las mismas condiciones que Ia industria azucare ra. 

3.- Lara A11dres y T.uis Moro. "EL siKio de Ia lntexmci611". llisloria General de Mexico, Fomo II, el 
Colegio de Mexico, Mexico 1976. 

4.- Ll)pez Rosad(J Viego. "1-listoria de Ia Agricult11m v Ga11aderfa, Editorial Herrero, Mexico ! 977. 
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Cuadro 1. Caracteristicas de Ia producci6n de piloncillo en Mexico. 

Alios Porcenta- Porcentaje Prod. de Prod. 
je de piloncillo de Aziicar piloncillo azucar (ton .) 

(ton) 

1900-05 49.2 50.8 77,330 79,629 

1925-29 34.0 66.0 82,717 160,313 

1930-34 25.5 74.5 72,212 210,988 

1935-39 18.4 81.6 67,192 298,235 

1940-44 23.7 76.3 11.987 369,267 

1945-49 24.0 76.0 155,492 491,392 

1950-54 20.0 80.0 178,271 710,180 

1955-56 20.4 79.6 211,170 822,733 

1965 8.4 91.6 183,149 1,982,969 

1975 0.34 99.66 8,713 2,548,295 

1978 0.42 99.58 12,000 2,849,361 

Fuente: Union Nacional de Productores de Azucar, S.A. Comisi6n Nacional Azucarera 

1980, Mexico. 

Durante Ia epoca de Ia revoluci6n mexicana, Ia producci6n de az{tcar y piloncillo es 

muy fluct.uant.e, en Ia dccada de los 40's y SO's se registra un incremento del 24% en Ia 

producci6n de piloncillo. Durante Ia decada de los 50's Mexico llega a exportar piloncillo, 

Ia FAO rcgistra un volumen de producci6n de 155,000 ton. de piloncillo5
. 

Es conveniente considerar que el decremento en Ia producci6n de piloncillo, se debi6 

principalmente a Ia competencia desfavorable con Ia industria azucarera , Ia baja 

productividad, los altos costos de producci6n, los bajos precios de venta y Ia falta de 

seguridau en cuanto al precio del producto6
• 

5.- fJauco de Mexico, Ojiciua de luvestixaciones Industriales. "Teudencias y Crecimientos de Ia bzdustria 
de Ia Trmt v{ormaciou eu Mexico". Merico 1961. 

6 II Reunion lutemacional de Ia Cmia de Au/car eu Ia Alimentacion Animal. Oaxtepec, Morelos 1978. 
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1.2.- lmport.ancia de In Agroindustria del piloncillo 

En las iiltimas decad as Mexico atraviesa por una cri sis de Ia industria azucarera en 

general , afectando directftlllente a los pecjuefios productores de caiia de az tkar, de bido a 

Ia privatizacion de las mi iima (ingenios azucareros). Sin embargo, los peq11e fios productores 

que poseen una arraigada cultura caiiera, pennanece!J en sus municipios con su forma 

tradiciona l de cultiH). Sc ti'ata de aquellos pi·oductores que tradicionahne nte destinan su 

produrd6n de raiw a Ia elahoraci6n de pilonrillo y obte nci6n de aguardicnte . Esta 

constituye una de las agroindustrias miis marginales de Mexico y Ame rica Latina, con una 

forma de agroindustrializaci6n tradicional (tipica ) de Ia raiia de azucar. Sin embargo, un 

n(unero no suficientemente precisado ni estudiado depende de esta actividad, con arraigada 

I tradici6n en muchos municipios de Mexico, principalmente los loralizados e n los Estados 

como Oaxaca, San Luis Potosi, Veracrl•z, Naya rit , e ntre otros. 

Cuadro 2. Producci6n de piloncillo por entidad federativa , 1975. 

Entidad Federativa Nurn . Personal Producci6n 

Establec. Ocupado Bruta Total (ton) 

San Luis Potosi 2,624 fi, 193 29,769 

Ve racru z 19fi 1, 145 13,032 

Nayarit 27 706 24,043 

Oaxaca 56 417 2,525 

Michoad.n 12 116 1,905 

Zacatecas 4 112 1,718 

Chi a pas 54 309 1,267 

Nuevo Leon 14 31 492 

Jalisco 5 94 448 

Otros. * 5 149 6,598 

Tota l 2,997 9,272 81 ,797 

Fuente: S.P.P., CG.S.N.I ; X Censo Industrial 1976, Tomo I, Mexi co, 1979. 

*Puebla. Guerrero y Tarnaulipas. 
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Los principales Estados de Ia Repl•blica Mexicana, que producen importantes 

vollm1enes de piloncillo son: Veracr(•z, More los, puebla, Michoacan , Guanajuato, Oaxaca Y 

Chiapas. Aunque no se reportan las cantidades de producci6n se sabe que esta actividad se 

realiza bajo condiciones rudimentarias de producci6n ( cuadro 2) . La irnportancia de esta 

actividad radica en el personal ocupado, San Luis Potosi, ocupa el primer Iugar, en cuanto 

el volumen de Ia producci6n aporta casi el 30% del volumen total , y mas del 80% en 

nlnnero de establecimientos. 

Uno de los municipios productores de piloncillo y aguardientes es el de Putla, 

Oaxaca, que cuenta con 40,000 habitantes (INEGI 1990). En esta localidad el cultivo de Ia 

caiia de aztJCiH con prop6sito de Ia producci6n de piloncillo y aguardientes constituyen una 

cultura que data desde los primeros aiios de Ia colonia7
• De hecho, constituye Ia principal 

actividad econ6mica , conjuntamente con Ia producci6n ganadera en pequeiia escala, arnbas 

producciones realizandose en forma no integrada . Esta mantiene condiciones de producci6n 

merca ntil simple, en donde los productores son dueiios de Ia tierra (pequeiia propiedad y/o 

comunal), y Ia principal fuerza de trabajo es de tipo familiar, aunque el producto final 

(aguardiente y piloncillo) sea destinado al mercado regional (mercado muy restringido) . 

El municipio de Putla de Guerrero Oaxaca, se produce grandcs vollm1enes de 

piloncillo ( > 4 mil ton) . En las llltimas decadas este e ndulzante ha sido suplantado por 

sustitutos mode rnos como el azucar granulado, lo que ha represe ntado un rezago en los 

precios, dando como consecuencia una baja productividad por falta de rnodernizaci6n en el 

proceso productive. 

7 lnforllle del proyecto productivo, presentado por los productores y Ia asociacifm de zootecn.istas de 
l'inotepa Nrlr'ional Oaxaca. 
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1.3.- Problenultica del Municipio de Putla. 

Elmunicipio de Putla de Guerrero, Oaxaca, es uno de los mas marginados del estado 

de Oaxaca , cuya Problematica se resume en los siguientes puntos: 

La produccion de aguardierite y piloncillo ha enfrentado desde haec varios ai10s una 

aguda crisis, provocada en primer Iugar porIa competcncia que al piloncillo (panela) haec 

Ia penetracion del (IZtlcar granulado, que se ha introducido a estas localid"des por 111 mayor 

vinculllcion del municipio y Ill ciudad, graCi(IS a Ill construccion de infraestructura de Ia 

comunicacion. 

Esto h11 facilit11do el proceso de sustitucion del consumo de piloncillo por aziic"r 

granulado; y en segundo Iugar por Ia penetracion en dichas zonas, de l"s cervezas y de mils 

alcoholes, bebid11s que constituyen till 11tr11ctivo sustituto de los 11gu11rdientes y con gr11n 

IICeptacion de las generllciones mas jovenes de dichlls loclllidades. A esto hay que agregar 

Ia campaiia agresiva que P"ra el des"rrollo de este proceso llevan a cabo las empresas 

vinicolas y cerveceras mas import"ntes del pais, en una franca lucha por conquistar esos 

segmentos marginates del mercado. 

En consecuencia, aiio con aiio se sustituye C(l da vez mas el consumo de piloncillo y 

aguardiente por (IZtJC(Ir granulado y ce rveza , colocando en si tuaci on cada dia mas preca ria 

aquellos productores de los bienes sustitutos (piloncillo y aguanlientes). 

La otra actividad economica importante en Ia region es Ia ganadera, misma que es muy 

dependiente de los pastos naturales de Ia region . Sin embargo, en esta zona, Ia costa chica 

de Oaxaca (sierra Sur), de los doce meses del aiio, cuatro son los meses lluviosos y el resto 

de sequia, lo que haec muy vulnerable a Ia producci6n ganadcra, rcducie ndo los bc ne fi cios 

a los pequeiios productores, cuya condicion economica no les pennite adquirir en e l me rcado 

complementos alimenticios para esta temporada. 
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1.4.- Justificaci6n de Ia lnvestigaci6n. 

Actualmente nuestro pais se encuentra inmerso en una situaci6n socioecon6mica que 

act(ta en un marco de grandes contradicciones, afectando fundamental mente a Ia poblaci6n 

de escasos recursos econ6micos. Esta situaci6n cobra especial importancia en algunas 

regi6nes marginadas de Ia Republica Mexicana, principalmente en aquellas que se ubican 

en Ia parte Sur del pais, en su mayoria caracterizada por una economia de autoconsumo que 

se desenvuelve en le medio rural. 

A nivel nacional, de Ia poblaci6n econ6micamente activa (PEA) ; el 23% se ocupa en 

Ia agricultura, aportando el 7% al producto interno bruto (PIB) mientras que 9 millones de 

mexicanos se encuentran desempleados o son migrantes8
. 

La economia oaxaquefta se ha caracterizado por su bajo dinamismo, detenninado por 

un gran numero de factores de caracter ecol6gico, demografico y geografico, y de obstaculos 

generados dentro del propio sistema econ6mico. Alrededor del 70% de Ia poblaci6n se 

desenvuelve en el medio rural y cuatro quintas partes de Ia poblaci6n econ6micamente activa 

tiene alguna ocupaci6n en Ia actividad agropecuaria. Sin embargo, Ia desorganizaci6n de los 

productores, Ia falta de creditos, Ia deficiencia y falta de asesoria tecnica, los procesos 

inadecuados de comercializaci6n, e) escaso desarrollo de Ia investigaci6n , ademas de Ia 

problematica agraria, el minifundismo y Ia concentraci6n de Ia tierra ; son factores que han 

contribuido a Ia miseria de Ia poblaci6n rural , los bajos niveles de productividad del campo, 

e) elevado desempleo, Ia migraci6n, etc. (Rey, H; 1993). 

En Ia region de Putla de Guerrero se han realizado pocos estudios sabre Ia 

producci6n de piloncillo y no se han abordado su problematica, estos productores, en su 

mayoria no conocen cual es Ia rentabilidad de Ia misma, por tanto, e l presente trabajo 

8.- !Nl~G l, 1990. XI Ceuso Geueml de Poblaci(m Y Vivieuda. 
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constituyc una aportacion para los pequei10s procluctores de piloncillo, para conoce r 

'cual es Ia rentabilidad de este ptoducto, y cuttl puede ser el marge n de ganancias. 

Ademas, se pretende que el productor se estimulc para seguir con esle cultivo (caiia), 

darle a conocer el papel Social que para Ia region represenfa esta act.ividad, por ser el 

segundo en importanciil por superficie cultivada despues del maiz, y el primer en 

importancia ·por Ia derr ll llla econ6mica pnra Ia regi6il. Es una actividad generadora de 

empleos, para Ia region , y11 que cada aiio emplea alrededor de 3000 personas . 

1.5.- Delimitacion Geognifica. 

La zona objelo de esludio es elmunicipio de Putla de Guerrero, Oaxaca, ( fig . 2) por 

ser Ia region donde se cultivan caiia de azucar para Ia produccion de piloncillo, e n concreto 

se analizara Ia produccion de piloncillo que se realiza en el valle del municipio de Putla, 

donde se halla Ia principal producci6n de toda Ia region . 

En esla zona exislen 96 Trapiches de piloncillo9
, de los cuales se tomaron datos de 

un productor, que produce piloncillo a nivel comercial, con Ia utilizaci6n de mano de obra 

asalariada, Ia extension del rancho es de 80 Ha. cuenta con 16 Ha. de Caiia de az(•car, un 

trapiche, con molino movido por media de una noria (agua), y el resto del lrapiche es 

similar a los demas productores. 

El valle de Pulla comprende alrededor de 3,500 Ha., las cuales se cultivan 786 Ha de 

caiia, concentrandose Ia mayor parte en el municipio de Putla ( cuadro 3) . 

9.· Oscar, Z£imte, 1994. Uesw11ell de J'esis, para ohte11er el xmdo de i11Ke11iero agrr)llomo, jitoteo1ista, 
UACh. 
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Cuadro 3. Superficie destinada al cultivo de cafia de azucar en Putla (BANCRISA, 

1993) 

Municipio Agencia Superf. (Ha) 

Putla de Guerrero 124 

Zafra 25 

Palizada 32 

Cuadrilla de Alvarez 28 
Concepcion Progreso 57 
Sesteadero 24 

La Laguna 43 

Asuncion Atoyaquillo 156 

Tortolita 22 

Llano de San Vicente 36 

La Joya 32 
Constancia del Rosario 158 

Santa Maria Pueblo Nuevo 49 

Total de Hectareas 786 

*Fuente: Zarate G. Oscar, Res(mlen de tesis, 1994. 

En esta region se cosechan anualmente alrededor de 48,000 toneladas de cana, que 

se procesan en 96 trapiches, que producen un total de 4,800 toneladas de piloncillo, con una 

de rrama econ6mica del orden de 12,000,000.00 ( doce millones de pesos), adem as g.enera 

un total de I ,500 empleos durante Ia zafra, obteniendose una enorme cantidad de 

subproductos. 

En Putla, el 48% de Ia poblaci6n es menor de 14 altos, to que revela Ia incidencia 

de Ia poblacion joven en Ia entidad. Las actividades econ6micas de Ia zona en su mayor 

parte se emplean en actividades del sector prima rio (agropecuario y foresta180%) y at sector 

secundario solo el 5%, que se refiere a Ia industria y el resto 15 % se dedican al sector 

te rciario que son los servicios y at comercio10 

10
- /N/-.'G/, /990. XI Censo General de l'ohlncion y ViPienda. 
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1.6.- PlanteamieniO tiel Problema. 

El objetivo princip<ll del sector Cilnipe§ino es 1<1 reproducci6n de las condiciones de 

vida y de trilb iljo, por lo ctml deben disponer de los recursos necesa rios pill·a generar un 

producto de valor eq uivillente a las necesidades de consumo basico. Los ilgricultores 

campesinos constituyen un estrato fluido con una formil ci6n de capital rnuy reducida Y 

erratica. Ademas, se cilracterizil por el uso de la fu e rza de trabiljo fundilmentalmente 

filmiliilr , con un pote nci al productivo de lil unidild insuficiente pilra lil a lime ntaci6n de lil 

misma; generalmente usan pocos insumos de origen industrial , lil milyor ia de estos son 

obtenidos de sus propiils unidades de producci6n o de la region. 

Por tilnto, los peque nos ilgricultores tienen unil peque ii a base de recursos que genera 

un nivel de vida muy bajo que supone la pobrezil ilbsolutil , dependen en mayor o menor 

grado de la producci6n de subsistencia y ti enden a quedarse ill margen de la sociedad 

nacional , en tenn inos de influe ncia politica, y de servicios sociilles. La tnilyo ria ti e ne n 

truncadas sus vidas y padecen de enfermedades y malnutrici6n, ll egando incluso al extremo 

de no tene r para el propio sustento ni pilra la reproducci6n de la famili a. 

Desde el punto de vista econ6mico, lils caracteristicas mas importantes de los 

ilgricultores campesinos es lil escilsa hilse de recursos con que ti encn que operar. En genera l, 

manejan solo una pequeiia superficie de tierril , que e n la mayoriil de los casos es pobre, 

agotada y muy fragmentadil; tie ne un nivel sum il mente hiljo de cilpitil l hum il no e n cuanto 

I il educilci6n, conocimientos y Sillud con que hiln de trilbajilr; pildecen de e nde udmnie ntos 

y fa)ta de ilCCeso ill credito institucionill. Simultiineilmente hacen frente a me rcados y 

precios inestables, tienen poca o nula ayuda pilril Ia ilsistencia tecnica y escilsa participaci6n 

en el funcionamiento de lils instituciones rurales; poco acceso a los se1vicios publicos y son 

facil presa de los poderosos de Ia sociedild nilcionill. En consecuencia Ia existencia del 

pequefio agricultor es con frecuencia precaria y los e fectos del mal ti e rnpo ode los precios 

pueden resultar desilstrosos por el bajo nivel de ingresos que estos puediln tener. 
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Adem as, los pequenos productores tienen que tomar decisiones administrativas frente 

a Ia incertidumbre relativa de·J clima que prevalecera, Ia incidencia de plagas y enfermedades, 

los precios con que se enfrentaran, el rendimiento, entre otras. En consecuencia, las 

decisiones de los agricultores son de riesgo; no pueden estar completamente seguros del 

resultado de su elecci6n. Lo anterior refleja que cualesquiera que sean sus rnetas, si desean 

alcanzarlas de Ia mejor manera posible, dadas Ia limitaciones rnencionadas, el pequefio 

productor debera hacer siempre su elecci6n de manera que sus recursos (tierra, mano de 

obra y capital) se empleen de tal manera que el nivel de producci6n que le reporten sea el 

6ptimo y por tanto, aumente el nivel de ingreso de Ia explotaci6n. 

Dadas las caractcristicas anteriores, el problema radica en identificar con Ia mayor 

certeza posible las variables cuantitativas que presentan efectos significativos en los niveles 

de rendimiento en Ia producci6n de piloncillo, via Ia aplicaci6n de los principios de Ia teoria 

microecon6mica a fjn de que las evaluaciones que se realicen permitan proporcionar al 

productor alternativas de cambio, para Ia maximizaci6n del ingreso familiar. 

Por lo tanto, el presente trabajo considera Ia posibilidad de proporcionar 

recomendaciones agroecon6micas que permit an a los productores incrementar los niveles de 

productividad. a traves de un manejo mas eficiente de los recursos productivos, naturales Y 

econ6micos de que disponen los productores agricolas. 

I. 7.- Objetivos. 

I. 7 .I.- Objetivo General. 

El prop6sito del presente trabajo es servir de orientaci6n acerca de los posibles usos 

mas eficientes de los recursos agricolas empleados en Ia producci6n de piloncillo en Putla 

de Guerrero Oaxaca, a fin de incrementar los ingresos de los productores. 
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1.7.2.- Objetivos E:specilicos. 

l.- Elaborar un pNfil tecnico-econ6mico de Ia agroindustria panelera, en el que se 

caracterice Ia sihtftci6n actual wmando colilo referencia el proceso de 

desplazamiento de esta producci 5n por endui~antes modernos como el azucar 

granulado. 

2.- ldentificar aquellos factores tecnicos de Ia pn)ducci6n. que ejerten una intluencia 

significativa sobre el rendimiento del piloncillo, bajo las condiciones tecnicas 

imperantes en este proceso. 

3.- Realizar una evaluaci6n financiera para dete rminar Ia rentabilidad de Ia 

producci6n de piloncillo en Ia zona . 

4.- Detectar los gastos innecesarios que realizan los productores de piloncillo y 

propone r una allernativa de producci6n al minimo costo y maximo rcndimiento. 

1.8.- Hip6tesis 

1.- La producci6n de piloncillo en el municipio de Putla de Guerrero Oaxaca, es 

importante por los aportes a Ia economia regional y es uno de los pilares mas 

importantes en cuanto al valor de Ia producci6n . 

2.- La estimaci6n pertinente y adecuada de funciones tecnicas y marginates de 

producci6n dara pautas para generar recomendaciones tecnico-econ6micas que 

perrnitiran, en el corto plazo, realizar cambios tecnicos y econ6micos en beneficia de 

los productores agricolas. 

3.- La diversificaci6n productiva de Ia caiia de az(tcar y subproductos, constituye una 

forma para eficientizar Ia actividad agroindustrial de Ia zona de estudio. 
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1.9.- Metodologla. 

La obtencion y registro de Ia informacion debe ajustarse a cierto metodo para que 

sea verificable y debe cubrir todos los aspectos que sean necesarios para Ia explicacion de 

los procesos estudiados. 

Para cumplir con los objetivos planteados, y obtener Ia informacion necesaria para 

Ia realizacion del presente trabajo, en el valle de Putla villa de Guerrero ubicado en Ia Sierra 

sur del Estado de Oaxaca, utilizaremos Ia siguiente metodologia. 

1.- Metodo Documental. Para conocer los antecedentes relativos al problema de 

estudio y obtener una vision adecuada de Ia situacion que priva en el area de trabajo; se 

obtuvo Ia informacion necesaria mediante Ia revision y an<llisis de los materiales 

bibliogriificos consultados en bibliotecas, tanto de Chapingo como de otras instituciones 

(bibliotecas p(•blicas del Estado de Oaxaca) . 

2.- Obsc1-vaci6n Directa. Mediante Ia observacion directa de Ia situacion 

socioecon6mica actual que priva en Ia zona de estudio, utilizando Ia capacidad perceptiva 

y de interpretaci6n; se obtuvo Ia informacion complementaria, realizando para esto un 

recorrido participativo por Ia regi6n de estudio y visita de algunas unidades de produccion 

(trapichcs) . 

3.- Entrevista: Mediante una guia de preguntas se establecio comunicacion con 

informadores de Ia region, como son los duefios de trapiches. El tipo de entrevistas fue Ia . 

abierta , para dar al informante Ia libertad de expresarse oral mente acerca de sus opiniones, 

conocimientqs y experienci as, que nos proporcionaron Ia informaci6n necesaria sobre los 

aspectos de interes. 

4.- Encuesta. Es una tecnica cuantitativa que para su aplicacion exige Ia detecci6n de 

las variables mas importantes que se utilizaran en el desarrollo de Ia investigaci6n, para 

nuestro caso, fueron : Tamafio de Ia parcela, Volumen de produccion de piloncillo, precio 

de venta, proceso productivo, personal ocupado, variedad de semilla utilizada, entre otros. 
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Unit vez terminitdO el tritbitjo de Cllrnpo, el siguientc pitso fuc lit ordenitci6n Y 

~isti: mittizitci6n de lit infOnllitcion obtenidit, elt~bonindose lit estructtnit de costas e ingresos. 

En lit estructurit de costas, se detectaron itlgunos problemits de disefio del mismo, 

para lo cual primero se dividieron los costos de preparacion del terrene por el nl101ero de 

afios de vida productiva de Ia caiia, porque solo se realiza una en el primer afio del 

establecimiento de Ia plantitci6n . Los costos de Ia semillit tambien se utiliz6 el mismo 

procedimiento, Ia vidit l1til de lits plitntitciones de citfla es esta zona es en promedio de 8 

a nos. 

Dentro del rubro depreciacion de equipo y he rramientas se incluye Ia depreciitci6n 

de los instrumentos agricolas de los campesinos, como son mitchetes, itzad6n, etc., parit Ia 

' depreciacion del tritCior, el calculo fue itproximitdo porque ademas de trabajitr en Ia parcela 

1 maquila pitrit otrits actividades. En el CitSO de lit citmionetit litmbien se itproxim6 lit 

depreciaci6n. estos calculos se reitlizaron en formit Iineitl, con Ia vida (•til de cada 

instrumento. 

En el citso de los costas variitbles, se estitbleci6 un punto de gitstos que contemplit 

todos los insumos que se consumen durante el ciclo productivo, se consideraron, semillit, 

mano de obra, lubricantes, etc. 

El ciilculo de los ingresos que se obtuvo a partir de los rendimientos por 

hectarea de ca iia por temporada , las uniditdes de medidil que se utilizaron fu c ron e l 

I kilogramo, aunque los productores utilizan los rollos de piloncillo de 12 kg. Con ello se 

facilito el catculo de los ingresos. Se incluyeron en los ingresos, Ia venta de algunas pacas de 

puntas de caiia y bitgitzo yit que el productor vende itlgunits pitcits de estits como forritje pitra 

el ganado. Lits cantiditdes de pitcits son vitriitbles, porque es de itCuerdo it lit demanda 

regional. 

En unit segundit etapit se procedio a lit sistemittizitcion y analisis de lit informacion 

a fin de conferirle o no ritcionitliditd it lit conclusiones y recomenditciones previstits en las 

hip6tesis. En estit etitpit previtleci6 el tritbajo de gitbinete y bibliotecits . 
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"Vinieron: ellos tenian Ia bihlia 
y nosolms teniamos Ia tierra. Y n~s 
dijerun: "Cierren los ojos y rec~n • 

Y ,·uaodo abrimos los ojos ellos te~ua.n 
· Ia tierra y nosotros tenlamos Ia B1hha. 

Desmond Totu. 

11.- CARACTERIZACION DE LA AGROINDUSTRIA DEL PILONCILLO 

EN PUTLA DE GUERRERO, OAXACA. 
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2.1.- Ubicaci6n. 

El valle de Put Ia, que comprende los municipio& de Pu t !a de Guerre ro y Constancia 

del Rosario, se ubica al Suroeste del Estado de Oaxaca, en I :·~~ estribaciones de Ia Sierra 

· Madre del Sur, formado en una depresi6n montafiosa qm· le confiere caracteristicas 

climatol6gicas muy especiales; de clima ciilido hiimedo, es ull va lle de unas 3,500 hectiireas, 

de suelos francos y areno arcillosos, irrigables, con derivaciones riisticas de los rios (fig 3). 

Vista desde el interior del valle, se figura estar dentro de un mol de (oil a) , su contorno 

se encuentra arnurallada por formaciones montanosas que van desde 2,800 metros sobre el 

nivel del mar por el I ado N,E. hasta los 1,100 metros en Ia p<n te miis baja . 

La zona canera, que comprende los municipios de Constancia del Rosario y Putla 

Villa de Guerrero, se localiza al suroeste del Estado de Oaxaca, (ve r fig. 2 y 3) entre los 

paralelos 172 02' 20" de latitud norte y los meridianos 972 56' 32" de longitud oeste . Con 

elevaciones que van de los 760 a 800 metros sobre el nivel de l mar, con una temperatura 

media anual de 20 - 25 grados centigrados y una precipitaci6n pluvial de 2000 a 2500 mm 

anuales, distribuidos de junio a noviembre, el clirna de Ia zona IP clasifican como Am (calido 

con abundantes lluvias en verano) 11
• 

n _ /NEG /. 1990. " X Ce11so de Pohlaci611 y Vi• ·ie11da de Ia l?epllhlica Mexica11a, Mexico / 990, Edo. 

Oaxaca. 
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2.2.- Clasincacion, Descripci6n Botanica y Aclimataci6n de Ia Cai1a de Azucar. 

La caiia de azucar es una planta que presenta Ia siguiente clasifjcaci6n botanica: 

Division: Antophyta 

Clase Monocotiledoneas 

Orden Poales 

Familia .Graminea 

Tribu Andropogonea 

Genero Saccharum 

Especie S. officinarum 

Las variedades actuales de caiia son hibridos complejos, procedentes de una 

dive rsidad de genotipos de formas cultivadas y silvestres. Dado que Ia planta de cafia de 

az{Jcar se cultiva por medio de propagaci6n vegetativa, cuando un hibrido es seleccionado, 

es relativamente facil producirse comercialmente, en general los hibridos se caracterizan por 

su alto rendimiento de sacarosa, tallos largos, jugosos, ntpido brote de hijuelos y resistencia 

a insectos y enfcrmedades. 

Aclimataci6n. La caiia de az{Jca r logra su mejor crecimiento en dimas dilidos (Af, 

Aw), libres de heladas, tiempo soleatlo y calido, dado que en condiciones de alta 

luminosidad estimula una mayor actividad fotosintetica y mayor crecimiento vegetativo. Se 

ha hecho notar que con temperaturas de 26.6 o C se obtiene un 6ptimo crecimiento, por 

debajo de los 21.1 oc se retard a el crecimiento de Ia raiz y a I 0 grados centigrados se impide 

el crecimiento. Requiere de verano largo y caliente con suficiente agua durante el periodo 

de necimiento y clima seco, asoleado y algo frio en el periodo de madurez y cosecha (se ha 

obse1vado . que variaciones de tempera tura diaria de 8° C en este periodo, favorece Ia 

formaci6n de sacarosa). Considerando Ia altitud, se presentan cultivos de cafia desde el nivel 
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del mar hastil poco mas de 1,500 m.s.n.m, a nivel de l marIa caiia madura de los 12 a 14 

meses, en tanto que de l ,000 a 1,500 m. maduran de 15 a 22 meses. R equiere de una 

preeipitaci6n anual minima de 1,500 mm. bien distribuidus o riegos. Los vientos fuertes por 

lo general Ia perjudican, los mejores rendimielltos se obiienen e n sue los francos, profundos, 

bien drenados y con PH de 5.5 a 7.5 12
. 

Cultivo: La caiia de azltc<H se reproduce nornHtlme rtle por estflcas, su ctlltivo es 

pollanual , perenne. en general se presentall Ires sistemi'IS de cultivo: a) C ultivos a p<ntir de 

terrenos virgenes o ciclo nuevo; b) Cultivo ll partir de re t.oiios de cepas (soca y resoca) ; y c) 

cultivo a partir de renovaci6n de cepas o ciclo de renovaci6n . 

A partir de Ia siembra de ciclo nuevo, Ia cosecha tiene Iugar a los 14 - 18 meses, el 

1 ciclo de sora y resoca dura en cambio 12 meses para su cosecha. 

No en todos los lugares donde se cultiva caiia de aziica r se s1gue una misma 

secuencia, ni se hacen las mismas operaciones. En los Juga res con pendientes plan as, buenos 

suelos, precipitaci6n pluvial suficiente o deficiente pero con riegos yen general con recursos 

econ6micos, casi todas las labores estan mecanizadas. Lo contrario ocurre en los Juga res con 

pendientes pronunciadas y suelos pobres, Ia extension de siembra es minima y nose realizan 

todas las labores. 

La si embra pucde se r manual o mecanica y se reali za colocando e n el fondo de l surco 

trozos de caiia que cuentan con yemas. La distribuci6n de Ia semilla se reali za de diferentes 

maneras: a chorro sencillo, colocando una sola hilera de trozos de caiia; a chorro y medio, 

colocandolo de manera alternada Ia semilla (trozos de caiia); a chorro doble , usando dos 

hileras y a chorro triple, colocando tres hileras de trozos de caiia. La densidad de siembra 

varia segiin Ia distribuci6n realizada, siendo esta de 5 a 15 toneladas por hectarea , despues 

de Ia siembra se realiza Ia tapa o sea el poner una capa de tierra no mayor de cinco 

centimetros. 

12.- Uomero Lima Mo. del l?och l'iloncillo: l'roduccion y Calidad, Tesis para ohtener el titulo de 
ingeniero Agr6nomo Especialista en lndustrias A~:rfcolas, UACh. / 983, Chapingo, Mexico. 
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Existen en Mexico dos epocas de siembras en Ia regiones caiieras: de invierno, 

efectuada de agosto a enero y; de primavera que se realiza de febrero a junio. 

2.3.- Proceso Productivo del Piloncillo. 

El piloncillo, un producto obtenido de Ia caiia de az(Jcar, es de consumo directo 

como sustituto del az{•car y lleva 1111 proceso de elaboraci6n mas detallado que el pane16n 

que se ocupa como materia prima en las fabricas de aguardiente o ron . 

Tanto el cultivo como Ia industrializaci6n de Ia caf1a de az(Jcar en Putla se realiza con 

priicticas artesanalcs. Este sistema ha probado su eficiencia por miis de 200 afios, siendo 

incluso regulador de los flujos migratorios campesinos, cuya partida y regreso esta 

condicionada por el tennino o inicio de las "moliendas". 

Cuando el canaveral haya cumplido 12 o 14 meses de sembrado, significa que Ia cafia 

ha alcanzado su madurez tecnol6gica, esto ocurre cuando tiene 1111 alto indice de sacaroza 

en caiia y estii lista para ser cosechada ; solo se espera que terminen las lluvias para iniciar 

Ia zafra (molienda) , Para iniciar este proceso se siguen los pasos siguientesn: 

Dos meses antes de iniciar Ia molienda, Ia caiia se deshoja o "destlazola", labor que 

consiste en eliminar las hojas viejas y secas bajandolas a golpe de machete hasta el piso 

donde se forma un acolchado que ademas de proteger al cultivo de Ia deshidrataci6n, es 

aporte constante de materia orgiinica al suelo. El deshoje de Ia cafia facilita Ia labor 

poste rior de corte y es uno de los factores condicionantes para Ia clarificaci6n del producto 

final ; un piloncillo de color clara tiene mayor valor en el mercado que uno de color obscuro. 

"Todo proceso de trabajo es Ia transfonnaci6n de 11n objeto determinado en un 

producto definido, transformaci6n realizada por una actividad bumana especifica (fuerza de 

13
.- F:ntrevista directa a Productores \.atieros del Valle de Put/a de Guerrero Oaxaca. 
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trabajo), utilizando instrumentos de trtlbfljP determina<lo" (medios de trabajo( El c6mo 
1
concretamente de Ia transformaci61l de un objeto ell el procr sd de trabajo es lo que 

conocemos como tecnica. 

En Mexico no existe una tecnica l'111ica, por se r un pais que presenta una gran 

variedad de condiciones geoecon6rnicas: estas imprimen su scllo en cada proceso de 

producci6n de bienes materiales, en particular el proceso tecnko del piloncillo. 

Generalizando, en Mexico se presentan Ires procesos tec11icos en Ia elaboraci6n de 

piloncillo que son: proceso tecnico artesano, caracterizado porIa utilizaci6n de mano de obra 

familiar y baja ca}idad del producto. Proceso tecnico intennedio . es mas evolucionado que 

1 el anterior, se obtiene un piloncillo blanco, utilizan motores !llecanicos y los procesos 

tecnicos son en su mayoria mecanizados. 

El proceso tecnico del piloncillo, se presenta en el siguic nte Diagrama: 

Recepci6n 

de Cafia 

) Molienda -- ;Evaporaci6n . -)>Clarificaci.'m- -·"'t Concentraci6n 

. ~ 
Cristalizaci6n 

\Y 
Moldeo 

'i/ 
AJmacenamiento 
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Recepcion de Ia cafia de az(•car. 

La recepci6n de Ia caiia de azucar comprende las operaciones realizadas desde el 

atribo de Ia cana de azucar at trapiche hasta antes de Ia alimentaci6n de esta al molino. 

General mente todos los trapiches disponen de un Iugar donde se coloque Ia caiia que 

va a ser molida. Este Iugar puede ser cualquier "clara" cuyo tamano depende tanto de Ia . 

capacidad de molienda del trapiche, como de Ia capacidad instalada para procesar el jugo 

extraido. 

Resulta interesante resaltar que Ia planta de Ia cana de azucar no es usada en su . 

totalidad para la elaboraci6n del piloncillo, son los tallos exentos de hojas, inflorecencia Y 

de uno a dos canutos de Ia parte superior lo que constituye Ia materia prima. La . 

elinJinaci6n de Ia parte superior es importante debido a Ia baja cantidad de sacarosa y mayor 

cantidad de azucares reductores (glucosa y fructuosa) presentes en este Iugar lo emil de 

incluirse en Ia fabricaci6n de piloncillo incidiria negativamente en Ia calidad del producto. 

Con los tallos limpios se forman bultos de varios tamanos segun sea el caso, los cuales 

va a ser transportadas al trapiche. El transporte se hace con carretas tiradas por bueyes, por 

tractores o bien por camionetas; en estos casos el tiempo de abastecimiento esta mas 

controlado y como nonnalmente los productores de piloncillo son al mismo tiempo 

productores de cana de azucar, el suministro de cana varia de 2000 hasta 5000 kilogramos 

diarias. 

Molienda. 

La molienda consiste en Ia extracci6n del jugo (guarapo) mediante Ia comprensi6n 

de Ia cana entre cilindros llamados "mazas". La molienda en Ia producci6n de piloncillo es 

Ia operaci6n mas importan t!~ del proceso tecnico, segun sean las caracteristicas del molino, 
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se puede tener ide<t de lfl c<tntid<td de piloncillo <t oblener cts i como de las condiciones 

'econ6mic<ts en l<ts cu<tles se esta producieodo. 

L<ts m<~zas son l<t p<trte fundamental que constituye a! molino, Ia cual puede tener dos 

o tres mazas, coloc<td<ts en fonn<t vertic<tl u horizont<tl. El material del que estan hechos 

pueden ser: piedra, rnadem o met<tl. L<ts superficies de l<ts m<tzas pueden presentar mnuras 

. triangulares, f<tcilit<tndo Ia division de Ia cafia y con esto Ia extracci6n del jugo, el tam<tfio 

varia segiin sea el modelo, gener<tlmente se utiliz<tn los de 22 pulg<tdas de largo. 

Abajo de l<t instalaci6n del molino se coloc<tn tubos p<tra pas<tr el jugo al tanque de 

' recepcion. Un aspecto import<tnte del como funcionan los molinos se puede obse1var 

I mediante Ia extraccion del jugo. L<t extracci6n del jugo medida por l<t eficiencia de l<t 

molienda, "se expresa como el peso del jugo ohtenido en funcion del peso de l<t c<tiia". Par<~ 

esta zona vari<t del 45 <tl 55 %, es decir, que por c<td<t 100 kg de c<tii<t de <tzlicar se obtiene 

de 45 a 55 kg de jugo. Los molinos de est<t zona para <tccionarlos se us<tn rued as hidn\ulicas, 

motores diesel o rnotores electricos. 

Antes de p<ts<tr <tl tanque de deposito, el jugo se filtra mediante un<t mall<t o coladera 

que elimin<t particul<ts de bag<~zo, p<tja , tierms, etc. L<t moliend<t se h<tce en scco, es decir, 

nose le agrcga agua ni jugo (agua de imbibici6n), en parte debido a Ia forma en que se 

realiza Ia ev<tporaci6n (a presion atmosferica), lo cual no reporta beneficios significativos si 

se tiene que evapor<~r mas agua. 

El bagazo es el residuo leiioso que queda despues de pasar Ia c<tita por elmolino. El 

bagazo esta constituido por humedad, sacaros<t , fibr<ts y otros s6lidos solubles . Si el jugo 

obtenido se le detennina el porcentaje de solidos solubles tqtales C Brix) y se multiplica por 

el factor de extraccion, se obtiene una estim<tci6n <tproximad<t del rendimiento de piloncillo 

cafia. 

El destino del jugo es para Ia obtenci6n de piloncillo, en tmtto que el b<tgazo es 



29 

utilizado fu ndamentalmente como combustible para el proceso, se obse1va que Ia extracci6n . 

en los molinos es baja y que el bagazo obtenido contiene un porcentaje considerable de 

sacarosa. Del aniilisis del contenido de sacarosa en el bagazo en los trapiches visitados se 

obtuvo un contenido del 8.39% y un 24.5% de fibras en base hiimeda 14
. 

El ciclo del bagazo para el proceso se presenta asi: El bagazo al salir del molino es 

recogido por una perso.na conocida como "bagacero hiimedo" que lo lleva al patio de secado 

a extenderlo para su secado al sol. El bagazo permanece en el patio hasta que su contenido 

de humeclad baja considerable mente ( aproximadamente 5% de humedad), se requiere el 

movimiento o traspaleo del bagazo en el patio para que Ia perdida de humedad sea 

homogenea. Ya seco se recoge por el bagaccro seco y lo conduce cerca del horno, de 

manera que el fogonero disponga de el con facilidad. Se menciona que una tonelada de cafia 

se obtiencn aproximadamente 210 kilogramos de bagazo seco. 

Evaporacion - Cristalizaci6n. 

La evaporaci6n y cla 1ificaci6n es Ia operaci6n siguiente a Ia extracci6n del jugo de Ia 

cafia de az(Jcar en el proceso de elaboraci6n del piloncillo. Para realizar esta operaci6n, el 

jugo se C(l loca en llll recipiente, Ia cual es una panga de lamina de hierro con tablones de 

madera , de forma rectangular, con una capacidad de 180 litros de guarapo aproximadamente, 

divididas en secciones de d " ~ para facilitar Ia evaporaci6n. 

Para facilitar Ia expo: ici6n, en seguida se hablara sobre Ia clarificaci6n del guarapo, 

seiia lo que esta se da en combinaci6n con Ia evaporaci6n. 

Los objetivos de Ia clarificaci6n son: 

a).- Eliminar cierta cantidad de impurezas del guarapo y 

14.- Romero Limn Mo. del Rocio. Tes1:~. Piloncillo,Prodllcci6u y Cnlidnd. Tesis para ohtener el titulo de 
lnKeniero / lgronomo Especialista ;." lnd11s1rias Agrfcolas. C/wpingo, 1983. 
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b) .- Saturar un a parte de Ia acidez del guarapo para evitar Ia inve rsion de Ia sacarosa 

durante Ia coJl Centracion. 

Se conocen varios inetodos para clarificar el guarapo, pero e l que se usa en Ia 

fabricacion de 1 piloncillo es Ia adicion de cal (CaO). A estc tratamiento se le llama 

"Defecacion". 

La forma e n que se reali za gene ralme nte Ia Jcfec11c ion e n Ia fabric llcion de l pilo ncillo, 

es mediante 1<1 adici on de cal apagada en polvo sobre e l guarapo. Es prefe rible este me todo 

ya que con Ia lechad<1 de cal (ca l disue lt<l e n agua ), es dificil obtener siempre Ia misma 

densidad, aunque tambi en prese nta problemas debioo a que Ia di solucion de Ia cal en el 

guarapo es re lativamente Iento y dificil , algunas fraccion es de guarapo se sobre-encalan 

mientras que otras se encalan insufi cientemente. La solubilidad de Ia cal en e l guarapo 

aumenta con el porcentaje de az(Jcar y disminuye con Ia temperatura: a los 80° C , e n un 

guarapo que contenga del 10 al 12 % de az(Jcar se disue lve del 0.25 al 0.30 % de caf. 

La ope racion de e nca lar los jugos se practi ca en Ia rnayo ria de los casos al tanteo, 

guiiindose principalrnente por e l colo r del guarapo, po r lo que no siempre se obtienc n 

resultados adecuados. Las pe rsonas enca rgadas de adicionar Ia cal, toman e n cue nta las 

caracteristicas de madurez, ti empo de corte, etc. con lo cual se trata de neutralizar los 

posibles de fectos que tuvie ra Ia mate ria prima . 

El inge niero Leon Fourton, · recomienda utili za r papel tornasol para e l control de Ia 

defecacion , Ia cantidad de cal suge rid a es de 60 a 100 gramos por cada 100 litros de guarapo 

crudo. Cuando el guarapo estii en ebullicion se toma lectura del PH, si esta alcalina (azul) 

se Je puede agregar guarapo crudo para neutrali za rla , si estii iicido (rojo) se le agrega mas 

. cal. La defecacion correcta debe ser lige rame ntc i\cida <1 nc utra respccto al PI I. 

La calneutraliza los iicidos de l guarapo (fosforico, cit ri co, aconitico, tartii rico, oxMico, 

etcl y con e l aume nto de Ia temperatura estos iicidos reaccionan con Ia cal formando sales 
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de cetlcio insolubles, tetmb·ieil lets rnetteriets etlbuminoides se coetguletn, lets porciones de cems, 

gretsets y romets se precipiletf' . metterietles pectricets y coloretntes se destruyen o insolubilizetn. 

Un exceso de r<~l, r·ovocet que Ia solucion se vuelvet etlcetlinet y esto tme como 

consecuencia Ia destrucci"o P de Ia sacetrosa en mezclets indefinidas de acidos, aldehidos, 

furfuretl , e tc., y let formetcion de un color cafe. intenso del producto. 

Dcspues de let etdici • ·q de Ia cal, y dumnte let ebullicion se fonnetn espumets, que 

generalmc nte arrastretn un gr;~n porcentaje de precipitados formados por Ia adicion de cal. 

E l clesrarhalado es .Ia e liminari{)n de Ia "cachaza", "nata" o impurezas que fueron 

formada~ dur<~nte Ia de fec;:ccion, operilci6n ron Ia cual se completil Ia cli1rificaci6n del 

guilrapo e n el proceso tecni co del piloncillo. Let nilta o Cilchazil se recoge de Iii superfjcie por 

medio de unil espumildoril vilri ;tlldose a un de posito, pilra posterionnente eliminarse. 

Lt de fccilri6 n y desr:•chalilclo del jugo da por resultildo un jugo clilro. Este guarilpO 

es aztJCilr disue lto ·e n ilguil, junto con ciertas irnptnezils. Despues de qui tar Ia mayor cantidild 

de imptnezils, queda por eliminar el aguil, este es el objeto de Ia evaporaci6n. 

L<1 evilporilcion se ll cvil etl maximo cuando se obtiene unil n~ilsa cocidil, o guarapo 

conre ntlitdil al punto en qu e puede cri stetlizetr, portal rilzon Ia evaporaci6n se separa en dos 

e tilpils: il) Iii evilporilci6n p10piilme nte di cha que vii desde el guarilpo clilro il Ia obtenci6n 

de Ia mie l y b) el cocimiento que comienza de Ia miel justamente antes de que los granos 

aparezcan en Ia meladura (solucion silturada) Ia cual representa Ia maxima concentraci6n 

posible, Ia te mpe ratura e n que se reali z<1 Ia evaporaci6n es de · 60 y 120°C. 

E n Ia fabri cacion d( I piloncillo Ia evaporacion de l guarapo se realiza a presion 

atmosfer! ca y a fu ego dire( to . El hor.no es fabricado de mamposteria sobre las cuales se 
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cotocn e l equipo de evaporflci6 n. Los hom os estan di spuestas e n su inte ri o r po r un extremo 

se tie•ie Ia alimelliaci6n del bagazo seco y por et otro se l! ncue nt ra Ia chinienea que da paso 

a t o~ gases de lfi combustion. Et ca lo r stuni ni strado procedc fund amcntalme nte de Ia 

comb!! t i6n de l t.lfigazo sec'Cl . Se me nciona qu6 bagazo ~on 5% de hume(lad y 19.42 % de 

saeaffls a, Iibe ra i,834 Kca t/kg. de bagazo ccJnsumido. 

Debe mefl C' io narse que existe e n genentl un despe rd icio de ca lo r. ya que se pie rde 

cftlor po r radiacion. asi rotl1o por Ia mala distri buci6n de los gases de colllbusti 6n: i"lde mas 

de perde rse ca lo r. se pie rdc az l•ca r dado que at ebult ir e l guara po, no sola me nte ebutl e agua, 

Ia perdid a de az tka r ltega a rep resent;n un 20o/r. e n Ia ope raci6n de evapo racion·'. 

La ve tocid ad de evaporaci6n de pende de las ca racte risticas de l mate ri a l que se esta 

evapo rando, asi como de Ia transmisi6n de ca lor e n e l evaporado r. Se ha obse rvado que a 

mayor concentraci6n Ia evaporaci6n es mas le nta , cuando los jugos no estan bie n clarificados 

se re tarda mas Ia evaporac i6n. Po r otra pa rt e. si no se me nea Ia mie l y de deja q ue se 

formc n incrustaciones, Ia transmisi6n de ca lo r es impc rfe cta: Ia espu maci6n excesiva ta mbi e n 

causa problemas dura nt e Ia evaporilc i6n de l gua rapo, es pract ira me ntc com i'm Ia adi ci6n del 

cebo de res et cuat sc usa como antiespum ante. 

Concentraci6n. 

La conce ntrilci6n es lit pa rte fin al de Ia evaporaci6n, conorida conlo cocimie nto ; e n 

esta Ia soluci6n se sa tura , e l punto de piloncilto se ob ti e ne ap roxim adame nte a los 85" Bri x. 

con temperaturas que va rian de 110 a 11 5 "C. 

Lt de tc rminaci<"m de cstc punto va ria scg•'•n se a Ia ro mpos icil11t de Ia mcla dura, ya 

que Ia solubil idad y e l punto de saturaci6n disminuye cuando d isminuye Ia impureza y 

aumenta n o tras sustancias que no son sacarosas. sustancias como G lucosa , sales. mine ra les, 

e tc.4 
. 
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Pilra Ia determinacion del punto de piloncillo se realiza e n forma empirica de la 

siguie nle forma; e l Cil lderero humedece en agua sus dedos indice y pulgar, toma con el 

rastrillo ( ohjeto con que mueve Ia mie l y Ia melildura, hecho de un mango largo de madera 

y una pieza rectangular en su extremo tambien de madera) un poco de jilrabe, le sopla para 

e nfri a rl o. y lo frota entre sus dcdos. Si Ia soluci6n se desprende completamente de los dedos 

y si Ia esfc ra fornwda truenil al lanzarse sobre Ia laminil de l evaporador, Ia soluci6n esta en 

"punto de piloncillo", o sea que ya ti ene Ia conrentraci6n adecuada de sacarosa. En este 

momento se inte rrumpe el ralentilmiento y se saca e l flu ido con ayuda del rastrillo a un 

tilnque para rea liza r Ia siguie nte operaci6n. 

Cristalizacion. 

La rristalizaci6n es Ia ope raci6n mediante Ia cuill e l az(tcar en soluci6n se transforma 

en az!tcilr rristillizado (part.irulils s6lidils de forma poliedrica) . 

Toda cristillizaci6n se gene ra a pilrtir de una soluci6n sobresaturada; en caso de Ia 

e laborilci6n del piloncillo, Ia sobresat uraci6n se obtiene cuando se disminuye Ia solubilidad 

de los s6lidos en Ia soluci6n que lil conti ene. 

Paril obtcne r una soluci6n sobresil turadil se puede evaporar e l agua de Ia soluci6n 

sil turada o bien se obtiene enfriando Ia masa cocida para disminuir Ia solubilidad . 

Con Ia cristalizaci6n obtene mos llll mate rial solido (particulas de tamaiio uniforme, 

cristilles de sacilrosa) y un mil te ri al liquido (maSiiS fundidas y aguiiS madrcs) . Para que se 

!ogre una adecuada rri stillizaci6n e n c l piloncillo debe estar Ia me ladur<~ il una concentraci6n 

de 84 a 85 " Bx y ademiis tener una detenninada pureza, es decir, que de los s61idos totales 

de Ia mc lad ura l<1 mayor parte Ia ronstituya let sararosil , ya que de hecho es Ia saca rosa Ia 

que se c ri sta liza. 
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uando elt1orcentaje de azl•cares retiuctores au me nta, Ia cristali zaci6n se hace dificil, 

dadO t1ue los aztiCHres reductores no cristalizan, raz6n por Ia cual durante el proceso debe 

eviUHt:le Ia inversion de sacarosa en esto~ azucares. Asi misrno, Ia cantidad de acidos 

org:lnicos, sales minerales e impurezas, si se encuentran en Ia meladura en proporciones 

relativamente alt<~s son un factor contraproducente en Ia obtenci6n de un piloncillo solido. 

A partir de Ia soluci6n sobresaturada, que en el caso de Ia producci6n de piloncillo 

se obtiene enfrillndo Ia meladura , se distinguen dos etapas de Ia cristalizaci6n: a) .- Ia 

nucle<~ci6n o formaci6n de cristales y b) Ia del crecimiento del crista!. La nucleaci6n se 

produce como consecuencia de rapidas fluctuaciones locales a escala molecular en Ia 

meladura5
. 

Cuando una soluri6n sobresaturada. Iiquida. se enruentra sin partirulas s6lidas, Ia 

formaci6n de cristales se hace homogeneamente. En el caso de Ia producci6n de piloncillo, 

Ia meladura generalmente tiene ciertas particulas s6lidas (originadas de las impurezas 

presentes debido a una clarificaci6n inadecuada) por lo que com(mmente Ia nucleaci6n es 

heterogenea . Las impurezas de Ia meladura tambien afect.an Ia velocidad de nucleaci6n . 

La nucleaci6n se favorece con Ia energia mecanica (agitaci6n, bombeo, choquc de Ia 

soluci6n contra las paredes) fi , raz6n porIa cual en Ia elaboraci6n del piloncillo es practica 

comiin en el que despues de enfriar Ia masa cocida para sobresaturarla , se agit.e para 

favorecer Ia formaci6n de cristales. 

Despues de formados los nucleos de los cristales, estos empiezan a aumentar de 

tamaiio. El termino de esta fase se logra hasta el moldeo del piloncillo. La forma de como 

se logra ·Ia nucleaci6n en Ia elaboraci6n del piloncillo es que Ia meladura se pasa a una 

canoa de madera que cuenta con un batidor, el cual es accionado manualmente. 

La velocidad de cristalizaci6n y el enfriamiento esta en funci6n de Ia velocidad de 

agitaci6n, observandose que este varia de 9 a 30 minutos, seg(m sea el caso. 
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En Ia producci6n de piloncillo, son las personas llamadas "piloncilleros" los que 

detenninan cuando parar Ia agitaci6n, cuando esta lista Ia masa para envasarse. AI punto 

donde se obtiene una masa adecuada se le llama "punto de enfriado", el cual se determina 

usando una pala que se sumerge en Ia masa, se levanta y se observa como escurre el 

piloncillo. Si el escurrimiento es discontinuo, y si cuando casi todo ha escurrido se observa 

Ia fonnaci6n de dos filamentos donde habia uno, es cuando se obtiene el punto de enfriado. 

Moldeo: 

El paso siguiente despues del enfriamiento y nucleaci6n de Ia masa cocida, es el 

moldeo. Durante el moldeo finaliza el proceso de cristalizaci6n, consiguiendose Ia 

aglutinaci6n de los cristales individuales hasta formar una masa s61ida compuesta de cristales 

amorfos de sacarosa , glucosa, fructuosa , agua y otras sustancias. 

Para obtener un producto bien moldeado es necesario que: 

1 . ~ La soluci6n este en punto de saturaci6n, ya que de lo contrario, el tiempo para 

alcanzar Ia sobresaturaci6n mediante el enfriamiento, batido y para terminar Ia 

cristalizaci6n en el moldeo, aumentan considerablemente, produciendo un producto 

final blando y hi"unedo (lloroso). 

2.- Si Ia soluci6n en el evaporador pennanece despues del punto de saturaci6n, 

puede quemarse o caramelizarse, dadas las altas temperaturas que se alcanzan en Ia 

fase final de cocimiento, raz6n por Ia cual el producto se obscurece y disrninuye su 

calidad. En el caso en que las temperaturas no sean tan altas para producir 

caramelizaci6n si se mantiene mas tiempo se invierte n'ipidamente Ia sacarosa, 

provocando que el producto no pueda moldearse, o bien producir un producto 

blando. 
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3.- Si lit solucion se envasa antes de que inlcie In nucleaci6n, el t.iempo de 

enfriamiento en el molde sera mayor. obteniendose un producto cuya masa sera poco 

uniforme y de cristRies grandes. 

4.- Si se envasa Ia Jllasa mucho despues de que inicie Ia cristalizacion, el llenado de 

los moldes sera dificil, dado que Ia masa se habra solidificado. 

La forma de piloncillo (cono truncado) noes Ia (mica forma e n que se presenta el 

prod ucto. En Mexico existe una gran cultura en cuanto a forma , tamafto, "clase", az{•cares 

castaf1os no centrifugados hechos de cafta de az(•car, asi como tambien existen diferentes 

form as, tamafios y materiales con que estan hechos los moldes. 

El moldeo puede hacerse sobre bastidores que tienen de 5 a 12 moldes por bastidor, 

en fo rma de pilon. El peso promedio en estos casos es de 250 gr por piloncillo. 

Elllenado de los moldes se realiza manualme nte . General me nte antes de llenarse los 

moldes se humedecen , permitiendo con esto que el desenvase sea mas rapido. Despues de 

llenar los moldes se dejan reposar en posicion vertical sobre mesas o tableros para que se 

term ine Ia cristalizaci6n y se enfrien. 

Para desenvasar se toma el molde, se invierte de posicion, se golpea inclinadamente 

contra Ia mesa o tablero y se levanta el molde para dejar en libertad al producto moldeado. 

Empaque: 

Los piloncillos se colocan dentro de sacos o costales de polietileno en grupos que 

puedcn tener 10 a 16 piloncillos, pesando aproximadamente 12 kilograrnos. 
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Almacen: 

Despues de empacado el piloncillo se almacena en un Iugar aereado para que no se 

caliente en exceso y evitar el reblandecimiento del producto. En el almacen finaliza el 

proceso tecnico del piloncillo, que es donde se tiene el producto listo para su distribuci6n 

y consumo. 

2.4.- Factores que Determinan Ia Calidad del Piloncillo. 

Son muchos los factores que afectan a Ia cana de az(•car, a saber, variedad Y 

edad de Ia caiia, zona de siembra, Ia calidad del terreno, Ia aplicaci6n de fertilizantes, Ia 

quema o no del caiiaveral , el momenta del corte, el tiempo del almacenamiento basta su 

molienda, etc.6• En Ia caiia de az(•car el factor humedad es muy importante ya que de no 

conservar el terreno un limite adecuado de humedad, se produce deshidrataci6n de Ia cafia 

que se manifiesta en descensos de pureza, pocos jugos, brusca subida de s6Iidos, aumentos 

sustanciales de s61idos no a:~;ucares con tendencia a mayores perdida de sacarosa en el 

proceso7
• 

La caiia debe cortarse en buen estado de madurez, cuando contenga alrededor del 

0.5% de az(•cares reductores8
. Caiias no sazonadas (maduras) tienen purezas bajas, gomas 

abundantes y az(•cares invertidos en alto porcentaje, dando por resultado mal piloncillo. 

Tallos con muchb cogollo tienen jugos con impurezas y por tanto poca sacarosa. Canas 

desarrolladas en suelos salinos dan jugos en cuyas mieles no cristaliza Ia sacarosa, 

produciendo piloncillo blando de mal aspecto. Canas producidas en suelos humedos o del 

primer corte en tierras fertiles ode inmediato desmonte dan cafias "guarapudas", cafias cuyos 

jugos presentan azucares muy diluidos. Canas sobremaduras tienen baja pureza, alto 

contenido de azucares no cristalizables produciendo piloncillo blando de textura floja9 
. 

. Se sefutla como un factor importante el periodo entre el corte y Ia molienda. En 

eli mas calidos las canas una vez cortados se descomponen rapidamente. 1a cafia debe molerse 
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detllto del rango de 24 hOI'fts despues del ccnte. Ca iias oportuname nte molidas dan jugos de 

mejor purezas, mieles de cristalizacion mAS rii pida. nil\yores cristales y mejor producto. 

Despues del corte hay pthdida de agua, inve rsion de sacarosa en glucosa y fructuosa, y 

simpl ificacion de alb(uni ilfi en iicidos y gon1as. Ca iias pft)cesadas despub; de varios dias de 

corf.f , caiias ferme ntadai<, da n piloncillo obsctnos, de nllila textura y sabor9
• 

Respecto a las condiciones de proceso se ha observado to siguiente: con cxcesiva 

presion de las masas del trapiche, at gual'apo pasan sustancias colorantes que to tiiie n y 

gomas que impiden Ia formacion de cristales: debe extraerse cerca del 55 % de l jugo po r peso 

de caiia. Dado que Ia limpieza de los jugos en Ia elaboracion del piloncillo se hacen con 

medios rudimentarios; debe evitarse mezclas de guarapos de diferente ca lidad, mezclas de 

cachaza con el guarapo, asi como calentar guarapos muy acidos 10 
• 

En Ia defecacion el abuso o defecto de ca l puede ocasionar perdidas de calidad . 

Dosifi< aciones deficientes dan jugos de apariencia turbi a y posteriormente granulaci6n lenta 

e imperfecta (cristali zacion) ; dos ifjcaciones excesivas, limpia mejor los jugos pero al 

aumentar el PH produce sales de color obscuro, al combinarse az(tcarcs reductorcs con cal 

a altas tempe raturas.l , se reporta que se requieren mas cal en los jugos provenien tes de 

caiias de: Suelos de rccie nte desmonte, florcados, pasados de madurez, sin sazonamic nto, 

de primer corte, en suelos ricos en mate ri a orgii ni ca, de dos o mas elias e ntre corte Y 

molienda, fuertemente atacados por pariisitos. Requie re me nos ca l jugos de ca ii a: sazonadas 

o maduras, producidos en suelos sueltos (pedregosos, arenosos) , mol idas rapidame nte 

despues del corte, sanas y de socas 10 
. 

Los mejores colores se obtiene n con guarapos de mayor pureza cuya acidez se 

neutraliza previame nle con cal, Ia consistencia y el aspecto del piloncillo depende tam bien 

de las condiciones e n que se realiza el e nfriamiento. Enfri amie nto rapido y agitacion 

energica produce gr<~no fino , obteniendose un producto de mejor consistencia y aspecto. 

Enfriamiento Iento y sin agitacion dan cristales grandes y ademiis si el guarapo es de baja 

calidad se obtiene piloncillo blando. amekochado9
. 
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2.5. - Formas de Utillzar los Subproductos. 

Los subproductos de Ia agroindustria del piloncillo son diversos y se clasifican de Ia 

siguiente forma : 

1.- Residuos de cosecha. 

Se considera residuos de cosecha todo el material que queda en el campo o en los 

centros de acopio en donde se limpia Ia caiia. Se pueden distinguir dos tipos de 

componentes: el primero esta formado por el material verde, como cogollos y caiia fresca 

y el segundo por las hojas secas y caiia seca o podrida. Los primeros aportan azucar en su 

jugo y pequeiias cantidades de proteina, minerales y vitaminas, mientras que los seguodos 

se caracterizan por su alto contenido de fibra . 

El valor nutritivo de los residuos de cosecha es bajo, con un contenido de proteina 

de alrededor del 5% y su digestibilidad es del 60 % debido a su alto contenido de fibras . 

Esta com posicion es muy variable depende de Ia varied ad y proporci6n en que se encuentran , 

los grupos arriba mencionados. 

Los residuos de cosecha representan hasta un 30% del tonelaje total, siendo por su 

alto volumen una fuente valiosa para Ia producci6n masiva de alimento para bovinos, pero 

el bajo nivel nutritivo y el alto costo de recolecci6n en el campo y su posterior transporte 

ha limitado su uso. En algunos paises (Cuba y Republica Dominicana) a los residuos de 

cosecha se repica y se suplernenta con melaza, urea y sales para incrementar su valor 

nutritivo. 

En Ia region los residuos. de cosecha, se utilizan en muy baja proporci6n para Ia 

alimentaci6n del ganado, solo se repica sin adicionarse ningun suplemento. La mayor parte 

de los residuos se queda en los caiiaverales cumpliendo Ia funci6n de protecci6n al suelo, 

control de malezas y Ia mas importante incorporaci6n de materia organica al suelo. 
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2.- Bagazc,. 

Con el tl t:lmbre de bagazo se conore al product<> remailente de cftd<t molienda de Ia 

pafia de azl1car, luego qu~ se ha extraido ol j11go para 1ft elaboracion del piloncillo. 

El bagazCI ha ido cOitsolidando su inipouancia erQnomira en Ia medida en qtl e se ido 

desat·rollando lil industri il de derivados de Ia raiia de azl1car·. En Ia region de Putla de 

guenero este stibproducto se utiliza como combustible para Ia elaboracion del piloncillo y 

en muy pequeiia eantidad para Ia alimentaci6n del ganado bovino. 

Actualmente en varios paises de America Latina y el Caribe ha adquirido gran 

importancia por su utilizaci6n en Ia alimentacion animal, ademas de utilizarse para Ia 

produccion de pulpa, papel, tableros y aglomerados. 

El bagazo constituye e l 30% de Ia materia prima que se muele e n un trapiche Y 

contiene en su forma fresca del 48 al 52% de humedad. La composicion del bagazo crudo 

es de: 35.12 % de materia seca , 0.62% de proteina cruda y 73.49% de nutrientes digestibles 

totales. El bagazo consiste principalmente de lingnocelulosa con una baja digestibilidad de 

materia seca y muy baja gustabilidad, Ia cual es una limitante para Ia ingestion voluntaria del 

bagazo por los rumiantes. Hay dos puntos importantes en Ia utilizaci6n del bagazo e n los 

sistemas de alimentaci6n animal : incremento de Ia digestibilidad y suplementacion. 

Para mejorar Ia digestibilidad se ha tratado con sosa caustica (Cuba). Aun cuando 

este tratamiento es muy efectivo, actualmente es muy caro para se r utilizado como 1111 

metodo comercial. 

Para alcanza r una alta producci6n con este materialtratado, deberia de agregarse una 

suplementaci6n . 

a).- Suplementos para mejorar elmedio ambiente rumiante (urea, algunos 

minerales. energia). 
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b).- Nutrientes de paso para balancear los productos de fermentaci6n rumiante en 

los intestinos (i.e arroz o salvado de trigo, harina de pescado, harina de soya). 

c) .- Forraje de buena calidad que promueva el llujo rumiante y provea nutrientes 

(leguminosas, forrajes y pastos) . 

3.- La cachaza. 

Se puede definir como el residuo que se elimina en el proceso de clarificaci6n del 

jugo de Ia caiia, durante Ia fabricaci6n de azl1car crudo. 

El residuo que se obtiene por sedimentaci6n del jugo suspendido, y con posterioridad 

se somete a filtraci6n se le denomina cachaza primaria, y cachaza final al residuo que se 

descarga de los fjJtros para se r desechado. Su constituci6n depende de varios factores: Tipo 

de suelo, variedad de caiia, tipo de cosecha (mecanizada o manual) , grado de extracci6n del 

jugo, cantid<ld de cill y otros productos us<ldos en Ia clarificaci6n, nu~todos de filtraci6n 

empleados y tamaiio de los orificios de los coladores del jugo, entre otros. 

Este subproducto de Ia producci6n azucarera contiene gran parte de materia organica 

coloidal dispersa en el jugo, Ia cual al alcalinizar se precipita con los aniones organicos en 

forma de sales de calcio, junto con otros materiales que son arrastrados en esos precipitados, 

en Ia siguiente tabla se presenta Ia composici6n de Ia cachaza 15
• 

15
. - ICIDCA-GEPLACE/1 -PNUD "Ma11ual de los Derivados de Ia Cmia de Aulcar. Jnstituto Cuba no de 

/u vestigacin11es de los Derivados de Ia Cmia de Az1icar. GEI'l...AC£11 , Serie Diversificaci6n. Mexico, 1988. 



Cuadro 4. - Composlci6n de Ia Cachaza 

Cachaza hlnneda (3% de cai\a) 

Cera cruda 

Arcilla y CcJlizas (sales de NZ, 

Carbohidratos) 

Bagacillo y <lZ(Jcares 

Agua 

Contenido % 

2 - 3 

7 

15 

75 

de rivados de Ia Ca ii a de Azl1ca r. 1988. 
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E n e l cuaciro 4 destaca e l porcentaje de bagarillo y az l1ca res. e n Ia romposici6n de 

Ia cachaza, y adem~s e l contenido de ca rbohidratos y cenizas, Miles para Ia fe rtili zaci6 n de l 

suelo. 

El contenido de ce ra de l 2 a 3% es aprovechado por algunos paises para su 

extracci6n , e n M exico, no se ha realizado ninglm expe rime nto al respecto. 

El contenido to tal de nutrie ntes que tie ne Ia cachaza y que puede ser asimilados po r 

las plantas e n su uso como fertili zantes, si como pant Ia alimentaci6n a nimal , se aprecian e n 

el siguiente cuadro: 



Cuadro 5. - Composici6n quimica de Ia cachaza en distintos paises. 

Componente (%) Argentina Brasil Filipinas 

Cenizas 29.1 14.9- 22.3 16.2 

Materia Orgf111ica 73.3 77.7 - 85.1 83 .7 

Lipido 6.6- 13.7 -- - - 11.2 

Protein a 8.4 - 14.6 6.9 - 8.8 7.0 

CaO 6.2 - 7.7 4.8 - 5.5 4.6 

MgO - - 0.2 - 0.6 -

P2 0~ 5.3 - 6.3 0.7- 1.0 3.6 

N 1.3- 2.3 1.1- 1.4 3.1 
... 

Fuente: lCIDCA-G EPLACEA-PNUD "Manual de los 
derivados de Ia Caiia de Az(•car. 1988. 
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Los componentes quimicos de Ia cachaza muestran variaciones de acuerdo con el 

Iugar y las condiciones de obtencion, aunque en general se observa que contiene gran 

cantidad de nitrogeno y f6sforo, entre otros elementos. 

El nitrogeno se presenta como proteinas y otras formas amoniacales mas simples o 

en forma nitrica. El f6sforo aparece en combinaciones organicas complejas como fosfolipidos 

y nucleoproteinas, y algunas veces en forma de fosfato de calcio proveniente del proceso de 

clarificaci6n; sin embargo el contenido de potasio (0.4%) es muy bajo. La cachaza al 

degradarse microbiologicamente, varia en Ia concentraci6n de nitr6geno, mientras que en 

e l ca lcio y en el fosforo estos cambios no son apreciables . 
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2.5.1.- Factores agroindustriales que innuyen en Ia composici6n de Ia cachaza. 

L<~ cach<~z<~ es el .conjunto de los no <~z ucares extr<~idos en form<~ de desechos e n e l 

proce~o de f<~bric<~ci6n de <~ziic<~r, su composiCi6n esta infiuid<~ por los f<~ctores 

<~groi11dustriales siguientes: 

Variedad de Ia Caim: El contenido de nitr6geno. f6sforo y oiJ.·os e leme ntos depende 

de Ia v<~rie d ad de I<~ caiJa , asi como de I<~ cantidad de m<~teria cerosa, Ia cual v<~ria de un<~ 

especie a ot ra . 

Tipo de Cosecha: El incremento de l<lm ec<~ ni z<~c i 6n mnnenta Ia mate ri a extraiia que 

entra en Ia fabrica y por lo tanto increme nta e l contenido de ceni zas, mate ri a orga nica y 

otros sedimentos que hacen V<lriar Ia composici6n de 1<1 C<lchaza. 

Clima: L<~ ce ra conte nida e n I<~ c<~iia aumenta e n epoc<~ de seq uia , po r ser su funci6n 

I<~ de proteger I<~ ev<~por<~ci6n de agua e n Ia plant<~ , e n periodos de lluvias es arrastr<~da una 

m<~yor c<1ntid<1d de ti e rr<~ lo que <1ument<1 Ia m<~teri<~ organica . 

Temperatura del agua de imbibici6n en el proceso de moli enda: El <~guil utili z<~da e n 

e l proceso de extracc i6n de az(Jcares del bagazo ge ne ralmente se ca lie nta, esto implica que 

el arrastre de mate ria s solubles se e fect(te con mayor facilidad. 

Proceso de Clari11caci6n: En de pe nde ncia de las sustancias quimic<~s utilizadas en I<~ 

clarificaci6n de los jugos, asi sera Ia composici6n de los precipitados form<~dos . AI utili za r 

cal hay un mayor arr<~stre con los precipitados y se forman diferentes compuestos. 

Bagacillo ai1adido: Como Ia cantidad de bagacillo aiiadido para ayudar <1 I <~ filtrac i6n 

de Ia caclJ<~za , no es fija. tr<1e como consecuencia que e l conte nido de m<1ter i<1 organica varie. 
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Almacenamicnto. 

No se han r~portado cstudios en cuanto al i!lrnacenamiento de cachaza, aunque es 

conocido que cuando se almacena en grandes pilas puede sufrir paulatinamente el proceso 

de autocombusti6n, sin embargo, esparcida de 3 o 4 em de espesor esto no ocurre, pues Ia 

cachaza por su caracter esponjoso presenta gran capacidad de aeraci6n. 

Usos de Ia Cachaza. 

La utilizaci6n mas difundida es como fertilizante , a causa de Ia gran cantidad de 

nitr6geno, f6sforo, calcio y materia organica en general , que aporta al suelo. Entre los 

experimentos realizados se han obtenidos buenos resultados, en las plantaciones cafieras. 

Se utiliza en Ia alimcntacion de ganitdo Vitcuno, previo secado itl sol, con buenos 

resultados, a(m cuando tiene llll bitjo valor itlimenticio. 

Otra de las aplicaciou ~s de Ia cachazit es Ia extracci6n de cera, tanto por el proceso 

de aislamiento y purificaci6t• como por diferentes tipos de ceras naturales y derivadas del 

petr61eo, parit estos fines sc han instalado plantas pilotos en varios paises 16
• 

Ti!mbien se han realizado estudios para detenninar las posibilidades de obtener de 

Ia cachaza aceite, resinas y productos esteroidales. 

16 
.· GU'l.ACEA/PNUIJ. 1989. Alilllelltaci611 A11i111al a partir de Ia C(//ia de /1zlicar y Subproductos 

e11 l?eplih/ica /)olllillica/la , 
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2.6.- Rclacioncs de producci6n. 

2.6.1.- Medios de PrfJducci6n. 

Los medlos de produccion estan cosntituidos pot el objeto de trabajo y los medios 

de tr!ioajo. El olljeto de trabajo es aquello sobre lo que act(•a el trabajo humano, lo que se 

transforma en el proceso de trabajo. 

Los medios de trabajo Ia constituyen todas las condiciones materiales que hacen 

posible el que se efect(•e un proceso. que sin estos el proceso no podria efectuarse . En 

relacion con el objeto de trabajo, tenemos que Ia materia prima principal es Ia caiia de 

azucar, en cuanto a materias primas auxiliares, se tiene la cal , cebo de res, bolsas de 

polietileno. combustibles. agua y energia electrica. 

Respecto a los medios de trabajo para Ia elaboracion del piloncillo tenemos at molino, 

las tinas evaporadoras. batidor, los rnoldes, deposito para jugo, me ladcros, palas, e tc. , asi 

como los terrenos, local , bodega, etc. 

2.6.2.- Fuerza de Trabajo. 

La h1erza de trabajo es la que activa, genera toda produccion . En el caso de Ia 

produccion del piloncillo esta generalmente no tiene especializacion. Si bien se da Ia division 

del trabajo, las operaciones que requieren una mayor capacitacion son Ia alimentaci6n del 

molino y Ia determinacion del punto de piloncillo. 

Se menciona que todo proceso de trabajo desemboca y se extingue en un producto. 

El producto es un valor de uso, una materia dispuesta y adaptada a las necesidades humanas 

mediante un cambio de forma . El producto (piloncillo) se obtienen de dos calidades uno 
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claro y otro obscuro, en esta region existen varias modalidades para "Ia produccion de este 

producto, se identifican uno nctamente familiar y otro de tecnica intennedia para el proceso 

del piloncillo. No se presenta Ia tecnica totalmente mecanizada. 

A t~dos los individuos que participan de un u otra manera en Ia produccion ·de bienes 

materiales se les llama agentcs de Ia produccion. 

Se llaman trabajadore~ dircctos a los agentes de Ia produccion que estan en contacto 

directo con Ia materia prima, y trabajadores no directos a los que tienen una funcion de 

organizacion, vigilancia y control, a los distintos niveles del proceso de trabajo1
• 

Las relaciones que surgen entre los hombres en el proceso de produccion se les llama 

Relaciones de produccion; estas pueden ser tecnicas y sociales. 

Las relaciones tecnicas se establecen seg(m sea Ia division del trabajo en el proceso 

de trabajo, para el caso de una producci6n artesanalno existe division social del trabajo, solo 

para aquellos casos en que se requiere de un trabajo especifico como Ia alimentacion del 

trapiche, es donde se requiere, en Ia mayoria de los casos Ia misma familia realiza Ia mayor 

parte del trabajo, solo en algunos casos Ia division del trabajo es bien marcada, por ejemplo 

para aquellos trapiches que procesan mas de 5 toneladas de cafia al dia . 

Para los casos de explotacion familiar, se da una relacion de cooperacion entre los 

agentes de Ia produccion, pero existe una gama de relaciones diferentes entre los cuales se 

sefiala: 

a).- La cafia que se procesa en estos casos, se localizan en Juga res marginales, 

generalmente de dificil acceso, Ia extension cultivada es pequeita, por lo que durante el · 

proceso de elaboracion a veces se presenta Ia molienda de cafia de diferentes productores 

en un mismo trapiche. 
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b) .- Cuatldo Ia explotaci6n es familiar y alejada del trapiche. un dfa se dedica al corte 

y otrh a Ia moli t:ltda de c;lila y proceso de elaboraci6n del piloncillo, cunndo se procesa Ia 

cafia :~articipa ademas de ift familia otros trabnjadores los cuales son remunerados ya sea en 

espec•ies o en dinero. 

c).- Se pfC:se ntan dlfe rentes formas de 1·elariones entre los lt:abajadores que laboran 

en el proceso y los dueiioS de los trapiches: hny veces que para remunerar el trabajo se les 

paga en especies, es decir, tepartiendoles parte de Ia producci6n, ya sea caiia, meladura o 

pilondllo. El trabajo tambien se remunera aportando Ia propia fucrza de trabajo en otras 

actividades productivas como son las labores agricolas, es decir, que los trabajadores que 

partic ipan e n Ia producci6n del pilon{;illo y que no son propietarios de los instrumentos de 

trabajo, CLJando requieren ayuda se trabaja en esa actividad. Se rnanifiesta asi rnismo e) 

prest:m10 de los instrumentos de trabajo lo cual se manifiesta de Ia siguiente manera; en una 

prinw ra etapa se procesa Ia caiia de az(tcar que pertenece al dueiio del trapiche, 

posteriormc nte se procesa Ia ca iia de ios productores no dueiios del trapiche sin que se 

tenga que pagar porIa renta de este, sino que en especie (piloncillo). Existen otras variantes 

similares a las expuestas, asi como el pago en dinero por estas actividades . 

. Existcn productorcs con mfts de 15 hcct{ncas de caiia, cstos gcncralmc ntc utilizan 

mano de obra asalariada, diferenciandose mas claramente los trabajadores directos de los 

duefios de los medios de producci6n . 

Las condiciones econ6micas en que s·e desarrollan los productores de piloncillo son 

generalmente caracterizadas por: las prestaciones sociales son mtlas, los salarios son bajos, 

adetw'ls se tiene que considerar que no todo el aiio se trabaja, los trabajadores directos 

generalmentc son eventuates, lo cual incide en el tipo de relaci6n que se establece asi como 

en lil productividild del trilbajo al no poderse pcrfeccionar. 

Esta actividad como generadora de empleos en Ia region, ocupa el segundo Iugar, por 

cada temporada de molienda se generan alrededor de 1,300 empleos directos, esto es 
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sumamente importante si consideramos el tiempo de realizaci6n de Ia molienda (5 meses) 

y el tlujo de capital por esta actividad en Ia region . 

2.7.- Distribucion, cambio y consumo del piloncillo. 

Para comprender el funcionamiento del proceso de producci6n del piloncillo, se hace 

necesario mencionar aspectos que inte1vienen en Ia distribuci6n, cambio y consumo de este 

producto. 

Una consideraci6n te6rica respecto al consumo en general es Ia siguiente: " La 

producci6n es inmediatamente consumo, cuando se produce se consume materias primas e 

instrumentos de trabajo, el consumo es inmediatamente producci6n ya que al consumir se 

esta produciendo algo, por lo tanto cada uno es inmediatamente su opuesto. Sin producd6n 

no hay consumo, pero sin consumo tampoco hay producci6n, ya que en este caso Ia 

producci6n no tendria objeto. AI consumirse un producto se esta reproduciendo una 

necesidad, por eso el objeto producido no es un objeto en general, sino un objeto 

determinado, que debe ser consumido de una manera , que a su vez debe ser mediado por 

Ia producci6n misma, de manera que Ia producci6n estcl creando el objeto de consumo, el 

modo de consumo y el impulso al consumo" 11 
• 

Segun datos de Ia FAO se menciona que en Ia decada de los 70's, el consumo 

percclpita 

de piloncillo en Mexico era de 1.1 kg mientras que el consumo de azltcar era de 41 kg lo 

cual significa el bajo cons.umo de piloncillo. 

Del piloncillo producido en Mexico, una parte se destina al consumo domestico, 

donde es usado como golosina, endulzante, en Ia preparaci6n de atoles, vinagre, reposteria 

tradicional (camote, calabaza, bufiuelos, capirotada, torrejas, etc.) y Ia otra parte es para 

consumo industrial, para Ia fabricaci6n de alcohol, dulces, salsas y panaderia. 
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La demanda de plloncillo para consumo domestiro es estacional ya que el mayor 

cons1omo se registra en la!i fiestas de fin de aiio y en cuaresma. Aunque los hal>itos de 

consumo han cambiado en varias poblaciones indigenas, aun cuando puedan tener acceso 

ttl consumo de azlicar siguen consumiendo piloncillo, puest.o que representa un factor 

cultural , una costumbre que se encuentra intituame nte ligada a las relaciones sociales que 

se establecen en esas comunidades. 

La distribuci6n del piloncillo se encuentra en manos de intermediarios que 

comercializan el producto en diferentes centros de consumo. La mayoria de los productores 

venden su producci6n completa a estos intennediarios por carecer Ia capacidad de 

come1 cializaci6n . 

La demanda de este producto se sostiene durante todo el aiio, por el uso que le da 

Ia industria tequilera. tabacalera, dulcera y los fabricantes de rones y salsas. Una parte de 

Ia producci6n de esta zona se destina al autoconsumo, otra a Ia fabricaci6n de aguardiente 

y can tidades pequeiias al mercado local. 
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Una actividad productiva queda definida como el resultado de una combinaci6n de 

procesos fisicos interconectados, mediante los cuales, una variedad de insumos tt~cnicos 

soli transformados en una determinada producci6n. 

Adoptando el enfoque clasico del crecimiento econ6mico se puede establecer que una 

economia se desarrolla en Ia medida que Ia misma genera excedentes econ6micos y estos, 

a su vez se transforman en capital acumulado, sea en el contexto del mismo complejo, o 

unidad productiva, o bien en el resto de Ia economia, y esto propicia Ia productividad, en 

Ia mcdida que se eficientiza el proceso productivo. 

Elevar Ia productividad se ha convertido en un desafio al que los sectores econ6micos 

de muchos paises han asignado grandes esfuerzos y recursos. La tematica tecnico-econ6mico 

se hCI convertido en un asunto fascinante . A principios de los 70's, el ritmo de crecimiento 

de Ia productividad se desaceler6; a consecuencia de ello, se registraron signos recesivos en 

Ia producci6n econ6mica mundial. A estos se le sumaron los drasticos incrementos de los 

precios del petr6leo registrados en 1973 y 1979, lo cm11 elev6 los costos de energia, cuyo 

resultado redujo drasticamente el indice producto/insumo en las mayoria de las economias 

industrializadas y subindustrializadas. Todos estos factores ere a ron una coyuntura favorable 

para que se adoptaran medidas encaminadas a optimizar el uso del capital y de Ia mano 

de obra , todo ello para incrementar Ia productividad . 

La comprensi6n del fen6meno implica entender las causas que lo promueven ; asi 

como las consecuencias que desencadenan y al entender esto puede convencerse para hacer 

lo preciso para incrementar Ia producci6n . Es preciso identificar todas las fuerzas dinamicas 

del sistema econ6mico: el proceso tecnol6gico, acumulaci6n de capital, Ia capacidad 

empresarial y · el patron institucional de Ia sociedad . En Ia decada de los 80's a{m no 

existian elementos suficientes para decir que Ia comprensi6n de estos factores explicatorios 

han sido suficientemente abordados, comprendidos. ademas es de suma importancia conocer 

los factores que detenninan Ia productividad y estimar Ia importancia relativa de cada uno 

en Ia formaci6n de Ia misma . 
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Por todo to anterior es preciso convenir y sustentar que : 1) el crecimiento de Ia 

productividad, sea productividad del trabajo o factor total de Ia productividad, no esta 

determinado por uno solo, sino por un conjunto de factores explicatorios; 2) estos factores 

causales interact(mn entre si potencializando Ia productividad ; 3) Para Ia mayoria de los 

factores causales, Ia formacion cuantitativa es precisa, cuando no intangible e inexistente o 

al menos, ignorada; y 4) esta inexistencia o ignorancia generan conflictividad en Ia 

comprension e interpretacion de Ia causas de Ia productividad e importancia relativa de Ia 

tmsma. 

La diversi{icacion productiva constituye una condicion necesaria para que el 

productor se le pueda atribuir un comportamiento optimizador, entendiendo este como Ia 

maximizacion condicionada del producto . La condicionalidad proviene de los factores e 

insumos (se expresa en los costos)que se emplean en el proceso de produccion ; el producto 

en este contexto , se entiende expresado en unidades monetarias. 

La conceptualizacion de Ia diversificacion en tenninos de eficiencia en Ia utilizacion 

de los recursos empleados en Ia agroindustria cafiera. Un recurso escaso de vital 

importancia es Ia tierra . La diversificacion en cualquier dimension que sea, representa un 

cambio tecnologico que repercute en el patron de cultivo y gerencial de los niveles campo­

fabrica y cuyos resultados materiales son bien conocidos. Seg(m Ia FAO, los adelantos 

tecnologicos constituyen Ia razon fundamental que ha preservado Ia capacidad de Ia 

agricultura mundial de responder al reto alimentario. En efecto en el presente siglo, decada 

a decada ha ocurrido una transformacion fundam ental de los sistemas de produccion 

extensiva a las intensivas. Sin embargo esto no ha concluido , es necesario llevarlo hasta sus 

!tltimas consecuencias; por las pocas tierras que existen para Ia agricultura, es necesario 

enfocarlo a una diversificacion agricola en el marco de Ia agroindustria canera 17
. 

17 GEPLACEA /PNVD. Alimelllaci6n Animal a Partir de Ia Cmla de Aztlcar y Subproductos, en 
Reptiblica Dominicana. pc. 15-16. 
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3.1.- La Cafia de Azucar integral . 

La caiia de azl1car es el colector viviente mas eficiente de energia solar en el mundo, 

ahnacenando esta energia en una enorme cantidad de biomasa en Ia forma de fibra Y 

az!tcares fermentables . 

Uno de los estudios realizados en torno de Ia cafia de azl1car indican que esta es una 

materia prima con caracteristicas relevantes que Ia sitl•an como Ia planta comercial de 

mayores rendimientos en materia verde, energia y fibra, obtenidos en ciclos menores que en 

otras especies de plantas. 

Este cultivo es de gran importancia en el sector agricola y, en general, en Ia economia 

de muchos paises tropicales en via de desarrollo. Provee empleo no solo a los trabajadores 

agricolas en los campos, sino tambien a los trabajadores industriales en las fabricas 

azucareras·. Es tambien una fuente importante de captaci6n de divisas. La tremenda caida 

de los precios del azl1car en el mercado mundial en los llltimos afios, ha causado una crisis 

econ6mica en esos pais. Por tal motivo Ia producci6n de azlicar ha pasado a segundo 

termino en varios paise_s tropicales en desarrollo, por tal es aconsejable explorar los 

numerosos usos alternatives de Ia cafia de azlicar y subproductos1x. 

Una de esas alternativas que ha mostrado perspectivas prometedoras es el alimento 

animal. En las l•ltimas decadas se han llevado a cabo varias investigaciones en muchos 

paise~ tropicales del Caribe y America tropical. 

La aplicaci6n de los resultados obtenidos podria contribuir a resolver los problemas 

creados porIa crisis awcarera y dar una nueva oportunidad al sector de produccion animal 

en los paises afectados. 

18 Monegro Dinz, 1. T 1992, Diversijicaci6n Agricola. Tesis Doctoral, /nstituto Politecnico Nncional, Fac. 
de Ec01wmin. Mexico D.F. 



55 

Entre los subproductos de Ia cafia de azucar que se obtienen durante Ia cosecha Y su 

procesamiento son: Bagazo, cachaza, agua vegetal, cenizas, cogollos, hojas secas y hojas 

verdes. El az(Jcar representa alrededor del I 0% de Ia cafia, mientras que el res to (los 

subproductos) constituyen las cantidades de mayor magnitud, todas elias son posibilidades 

de convertirse en mas de 50 derivados de Ia primera generaci6n de explotaci6n comercial 

en todo el mundo, principalmente para el consumo animal 19
• 

Se han realizado varios trabajos sobre el uso de Ia cafia integral y el cogollo en Ia 

alimentaci6n de rumiantes. El potencial de producci6n de biomasa es muy alto. Con una 

suplementaci6n moderada, una dieta de cafia picada puede dar una producci6n de 1500 -

20001/lactancia con 2 kg. de proteinas suplementada diariamente. De 700 a 800 g. de 

ganancia de pesos vivo con un kg. de proteina suplementada diariamente20 . 

El cogollo da los mismos resultados pero Ia conversion alimenticia es mas elevada que 

Ia de Ia cafia. Se recomienda el uso de Ia cafia integral y el cogollo durante las epocas de 

sequias, como un complemento de los escasos pastos, suplernentado, cuando se tenga 

disponibles con proteinas (legumbres) o nitr6geno no proteinico (abono de polio) Y 

minerales (f6sforo y sulfuro). El ensilaje deberia presindirse tanto como sea posible, pero 

puede ser necesario en algunos casos 2 1 

Las mieles finales se utilizan como alimento de ganado en epoca de secas cuando los 

rurniantes tienen solamente una cantidad limitada de alimentos no balanceados, tales como 

pastos naturales y/o los residuos de cosecha . Las mieles mezcladas con 5-10% de urea y, si 

es necesario, 

19 Meyreles, LE. /985. Utilizacion de Ia Clllia de azticar como recurso formjero pam ganado bovina. Sto 
Domingo, Reptlblica Dominicana. 

20Segtin expertos de Ia FAO sabre cmia de azticar como alimento, Reptiblica Dominicana julio de 1986. 

21. - Monegro, Diaz. J. 7: Tesis Doctoral. 
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los i'li nerales li Ril demostrado ser un buen CC)mple me nto pa ra mante ner a los animates e n 

es t~ llificil periodo22
. 

La solid ificaci6n de las mieles, ya existe e n e l me rcado. Esto requie re una 

infral;structura menos so fi sticada para transporte y manejo, es decir que las mie les ya estan 

intcgradas a los sistemas de producci6n de ganado e n dife rentes paises, y podria usarse mas 

ampli ame nte en otras nariones. 

La extracci6n de jugo es muy faci lusando el trapiche (molino tradicional) , e l cual es 

bien conocido e n muchos paises productores de caiia para Ia producci6n de azucar morena 

cruda . El jugo se usa inmediatame nte despues de Ia extracci6n, aunque es posible 

. prescrvarlos mediante aditivos. Esto es para Ia e ngorda de porcinos y tam bien se ha aplicado 

en IC!s gmnjas lecheras. 

El bC~gazo hC! ido consolid ando su importClncia econ6micCI e n Ia me didCI e n que se ha 

desCl r ro ll ado Ia industri il de Ia cCl iia de azlrcar e n e l mundo. Tradicion<tlmente este 

subproducto se uti li z<'> como combustibl e e n Ia industria azucilrera . Ade rm1s e n algunos paises 

se ha utilizado pC!rCI Ia elaborClci6n pC!pel , ce lulosCI y tC!bl e ros aglomerados. Ademas ha 

Cldquirido importanciil como C! lime nl ilc i6n animal. Este suhproducto consiste principa lme ntc 

en lingnocelulosa con una reducida digestabilidCld de materia seca de me nos de 30%, y tiene 

muy baja gustabilidad. Esto es, Hay dos puntos importClntes e n Ia utilizaci6n de los bagazos 

en los siste mils de alime n!Clci6n animC~f' : 

1. - Tratamiento con sosa caustica(CubC!), Cltlll cuando este tratamie nto es muy efectivo, 

resulta muy caro parCI utilizarse como un metodo come rcial. 

2.- P;1ra alcanzar una alta producci6n con este milterial trC~tado, de be ria agregarse un a 

22 Baca Urbina G. "E1"111twci6u de l'rorectos, 2da. Edici611 , Ed. McGmw-llill. Mexico 1990. 

23 /NC/DC/1 /(;[-;/'/JI CE/1/PNUD. Manual de los Derivados de Ia Cmin de /l.zricar, op.,cit. 40. 
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suplernentaci6n. como por ejemplo suplementos para mejorar el medio ambiente rumiante 

(urea, algunos rninerales, energia). o fonaje de buena calidad que prornueva el flujo 

rumiante y provea nutrientes . 

Es importante tener en cuanta que los subproductos de Ia cafla de azucar en Ia zona 

Ia utilizan ya sea como combustible o como materia organica para fertilizar los cafiaverales; 

sin embargo, es factible encontrar usos alternatives de los subproductos: 

Es factible usar solo el 50% del bagazo para producir suficiente energia para los 

ingenios azucareros, el excedente puede ser usado para alimento del ganado. 

Cachaza: Es un residuo en forma de torta que se elimina en el proceso de 

clarificaci6n del jugo de Ia cafia durante Ia fabricaci6n de az(tcar crudo. El mejor uso es 

como fertili zante , pero contiene acidos libres de grasas, es mejor para Ia extracci6n de ceras, 

y para Ia alimentancion de ganado vacuno previo secado al sol24
. 

Mieles: Las mieles finales constituyen Ia mayor parte de los no az(tcares presentados 

en Ia cafia; su composici6n varia en funci6n a diversos factores . Fundamentalmente este 

subproducto se utili za para Ia alimentaci6n animal y para Ia producci6n de alcohol. Ademas, 

Ia miel se cornercializa en el mercado internacional y actualmente Ia mayor fuente de 

ingresos proviene de Ia exportaci6n de las mieles, su uso como producci6n de energia no es 

rentable. 

Los problemas causados porIa crisis azucarera han afectado a todos los productores, 

pero los pequefios productores de cafia son los mas vulnerables, portal Ia diversificaci6n es · 

esencial , pero dentro de Ia cafia de azt'tcar, no fuera de ella. Los productores tienen tres 

opciones para el futuro . 

24
.- Idem, op, cit., pp. 47-48. 
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1.- Vender caiia ;! l()S Trapirhcs 

2.- Vender caiia il los ganaderos 

3.- Volverse productores de ganado y usar Ia calla direc.tamente para Ia alimentaci6n 

animal. 

La t1ltima opci6n parece se r Ia mas favorable, pero e n este caso el productor caiiero 

debe se r bie n guiado. La diversificari6n para Ia alime ntaci6n animal ayudaria a mejorar Ia 

balanza de pagos y aliviaria los desastrosos efectos sociales de los bajos precios 

inte rnacionales de l azt1car. 

3.2.- Residuos de Ia Cosecha. 

Los com(mme nt.e de nominados residuos de Ia cosech<t ca iie ra o frecen un gr<tn 

potenci<tl para l<t <tlimentaci6n animal y Ia gener<tci6n de e nergia . Estos subproductos 

constituidos, principalme nte por paja y cogollo, re presentan a escala mundial una 

disponibilidad superior a los 50 millones de tone ladas. 

Se estima que en un uso hipotetico de los residuos p<tra Ia <tliment<tci6n animal 

directa, con un ronsumo de 5kg!res/dia y un rendimiento conse rvador de 600gr./carne/dia, 

se ob tendria te6ri came nte unas 600,000 toncl adas de ca rne . Estos subproductos re prcse ntan 

una fuente importante de mate ria prima para Ia obtenci6n de mie les. alcohol , levaduras, 

fertilizantes y productos hidrolizados: ademas, furfural , table ros, pulpa y pape l. 
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3.3. Usos de Ia Cafla de Azucar en Ia Alimentaci6n Animal. 

Por su bajo contenido de proteina cruda, Ia cai1a se ha usado como suplemento en 

Ia alimentaci6n de ganado bovino, especialmente en combinaci6n con melaza y urea, 

adicionada a una base proteinica de granos y/o subproductos como Ia torta de soya, algod6n, 

mani, harina de pescado, gallinaza, afrecho de arroz y de trigo. En el siguiente cuadro se 

puede obse1var Ia cornposici6n de Ia caiia de az(Jcar. 

Cuadro 6. Composici6n de Ia caiia de az(•car. 

proporci6n Proporci6n de Ia M.s en % 

base pore en. N Aztlcares Digesta-

.frcsca M.scca 
Solublcs hilidad 

Componcnte 

Cm1a de ]()0 28 0.45 48 60 

(IZllc(l/' 

Cogollo 25 28 0.88 25 60 

Tallo 75 28 0.32 55 64 

Fuente: Meyre les, L.E. 1985 . Utilizaci6n de Ia ca i1a de azucar como recurso forrajero 
para ganado bovino. Sto. domingo Rep. Dominicana. 

Se han rea lizado numerosos estudios utilizando Ia caiia lim pia picada en forma fresca 

o ensilaje, para bovinos estabulados, confinados, en semipastoreos y pastoreo libre, lo que 

se puede resumirse asi: 

1.- Existe una tecnologia ampliamente estudiada y se esta desa rrollando con fines 

comerciales en varios paises. 
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2.- Los rnejores resultados se h;m obtenido con caiia picada en trozos, pero se han 

alcanzado ganancias relativamente altas en peso mediante pastoreo de cmnpo de 

caiia , en este caso Ia variedad tiene mucha importancia. 

3.- Por e l bajo ·contenido de proteina cruda de Ia caiia es necesario suplementarla 

con otras fuentes de proteina o de nitr6geno no proteico, siendo Ia urea Ia de rm1s 

facil obtcnci6n y que posee un costo aceptable. EI nivel mas aceptable es de 3% /kg . 

de materia seca. 

4.- Los mejores resultados con caiia mas urea se han obtenido cuando a Ia mezcla 

se le adiciona melaza. En este caso Ia urea se diluye en Ia adici6n aguamiel. 

5.- Las cantidades de caiia picada que se suministran estan en funci6n de los 

programas. Asi, para bovinos de engorda se ha encontrildo que lils dietas con un 30% 

de ca iia pi cad a, en base de materia seca, han d<tdo los mayo res promedios de 

gan<~ncia diaria , rendirnie nto en canal, y en calidad . En Ia pn1ctica se han usildo de 

16 a 20 kg!anirnal/dia de caiiil picada suplernentilda con me l<tza, trreil y otras fu entcs 

de proteina. 

6.- Cuilndo se usa caiia picada suplementada con urea , melaza y otro tipo de 

prote ina, se puede obtener ganancias en el peso de los anirnales de 600 a 800 gr/dia . 

Estos son supcriores a los 300 a 400 gr/dia que genc rahncnte se alcanza en pastoreo 

extensivo pero inferior a los obtenidos en granos. Sin embargo, para las condiciones 

tropica les, en dondc Ia producci6n de maiz y otros granos es costosil , Ia caiia 

constituye una altcrnativa alimenlicia muy importante para los bovines. 

7.- El tarnaiio de los trozos de caiia no debe se r muy fino para evitar que sean 

tragados enteros por los animates. Las particulas de 2 0 mas centim~tros de gruesos 

dan mejores resultados. 
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8.- El ensilaje de ca "a picada mejora su digestabilidad, pero debido a que esta 

disponible durante tudo el aiio en Ia regiones tropicales, lo mas conveniente es 

utilizarla en forma frc sca. 

9.- EI cogollo de Ia ca !w que queda como residuo de Ia cosecha ha sido utilizado para 

reemplazar parcialnw 11te el forraje de las pasturas, pero el cos to de Ia recolecci6n 

limit a su uso. Sin embargo, en Ia epoca de sequia es un material recomendable para 

evitar los retrazos o p6.rdidas de peso en los bovinos. 

3.4.- Residuos de cos' ~ha para Ia alimentaci6n animal 

Para los fines de este estudio. se considera como residuos de cosecha todo tipo de 

material que queda en al campo o en los centros de acopio en donde se limpia Ia cafia, 

cualquiera que sea Ia procedc ncia se distinguen dos grupos de componentes; el primero esta 

conformado por el material verde, como cogollo y cafia fresca y el segundo por las hojas 

secas y caiia seca, los prirncros aportan azl1car en su jugo y pequeiias cantidades de 

proteinas, mientras que los ~cgundos se caracterizan por su alto contenido en fibra. 

El valor nutritivo de los residuos de cosecha es bajo, con un contenido de proteina 

del 3% y su digestibilidad es <l ei 35%, debido a su alto contenido de fibras . Esta com posicion 

es muy variab le dependiend t• principalmente de Ia proporci6n en que se encuentran los dos 

grupos antes citados, Io que =• su vez esta relacionado con el sistema de cosecha utilizado. 

Los residuos de cosecha representan entre un 30 hasta llll 40% del tonelaje total, 

siendo por su alto volumen una fuente valiosa para Ia producci6n masiva de alimentos para 

hovinos y otros rumiantes, pc ro el bajo nivel nutritivo y el cos to de recolecci6n en el campo 

y su transporte , ha limitado su uso como alimento para ganado bovino. En Cuba, existen 

estaciones de limpieza de cafia, que facilita su recolecci6n, se les repica y suplementa con 

melaza y urea . Los resultados obtenidos en ese pais indican ganancias de 590 gr/dia/animal, 
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usando una dieta con 85 % de residuos provenientes de los centros de limpieza, lo cual se 

considera similar al obtenido con pastas tropirales de regular ralidad, sin embargo se obtiene 

mejores ganancias cuando el producto es procesado y compactado, ya que aumenta Ia 

digestibilidad de los materiales fibrosos, estimula el consumo y disminuye el desperdicio25
-

Se recomienda, (Preston, 1980) adicionar al mate rial repicado, miel , urea y sales 

minerales, con Ia finalidad de incrementar su valor nutritivo . 

. 3.5.- Caracteristicas Fisio16gicas de Ia Cana. 

La cafia de azi'1car (Saccharum officinarum), es una planta que requiere altas 

temperaturas y buena precipitaci6n pluvial , para el periodo de crecimiento, de baja 

temperatura y de baja precipitilci6n durante Ia maduraci6n . En zonas de alta tem peratura 

y preripitaci6n constante Ia produrri6n de azltrar es baja . Puede desarrollarse e n zonas de 

baja precipitaci6n pluvial siempre que se le suministre agua en forma de riego, dando muy 

buenos rendimientos como en otros paises del Sur del continente (Peru, Colombia, Hawai) . 

Una hectarea de rafia por aiio con rendimientos media es capaz de aportar 100 ton. 

de materia verde, mas del doble que Ia mayoria de otras plantas. En tenninos de energia 

metabolizable, mas de 75,000 Meal. E~tas cifrils son superiores a Ia aportaci6n de cualquier 

otro cultivo en iguales condiciones2
r,. 

Asi, por ser Ia planta mas eficiente e n similaci6n de fotosintesis y rendimie nto de 

masa verde (hojas, cogollo y tallo) , misma que esta compuesta por azl1cares, almidones, 

proteinas y compuestos lignocelul6sicos. constituyen en eseneia de las potencialidades de 

Ia diversificaci6n productiva de Ia agroindustria caiiera. 

25 GEl'/ ./ICLA/l'NU/J. /989, u~os Altemativos de Ia Cwia de Allicar para Enef'Ria y Alimento. Op., Cit., 
pp 54 - 55 

26 - GEPLACEAIPNUIJ, 1989. Alimentaci6n Animal" l'llrtir de In C{llia de AZiicar y Subproductos en 
Reptihlica Dominicann. Op. Cit. pp. 29-30. 
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La caiia de azucar e -1 <1 constituida por tres componentes: tallos, cogollos y hojas, 

mismas que se explican a ct•ll tinuaci6n . 

Cuadro 7.- COlPponentes de Ia caiia de azl1car en porcentajes. 

Comp1 •nentes Tallos Cogollos y hojas 

Mate! i:t seca 29.43 26.00 
.. 

Azlt· :nes 15.43 2.18 
.. 

Sac.rosa 14.10 1.00 

Ligno' d ulosa 12.21 19.80 
- · 

Ce1•;7.as 0.54 2.31 

Gras<l y cera 0.34 0.77 

Compuestos uitrogenados 0.48 1.66 

Ag11a 71.00 74.00 
................ , ................... ,-.-.. -.······· ···.:.· ··· ........ ........................ .... ... .. 

Fuente: INCIDCA,IGEPLECEA/PNUD. Manual de los Derivados de Ia 
Caiia de J\z(•car. 

Como podernos obse1 . ar que en el tallo se concentra Ia mayor cantidad de azucares. 

Esta situaci6n favorece en <; IJ uso como alimento animal ya que su aporte de energia 

nutricional es considerablen H: nte alta. En Ia parte de los cogollos, los componentes solo 

varian en porcentajes. 

La cai1a de azucar s• · ada pta en las zonas tropicales y subtropicales ( caracterizado 

por su alto contenido en azl~< ares); su rendimiento es uno de los mas alto en comparaci6n 

con otras plantas similares, ;dcanzando un promedio de 38 toneladas de materia seca por 

hectarea por aiio, por lo que representa un potencial en alimentaci6n animal ya que puede · 

proveer los nutrientes necesa rios en una dieta animal. 
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3.6.- Subproductos y Derivados. 

Bagazo, Melaza, to rt a de filtro o cachaza, ceniza de hornos, aOuentes liquidos y gases 

de combustion , ademas de los residuos ag ricolas son producciones colate rales de Ia 

prod uccion azucarera y que constituye n los subproductos de esa agroindustria. Se denominan 

deriv<~3os de Ia ca iia de azucar a aquellos productos que se obtienen industrialme nte a partir 

de los subproductos de Ia agroindustria canera. 

3.7.- Utillzaci6n Directa de Ia Cana 

La ca iia es un producto vegetal compuesto principalme nte de aziicar, fibras , agua , 

lignina y o tros materiales. Los componentes solubles son de dificil digestion que requiere de 

suplementos proteinicos. minerales, asi como trat amie nto fisico- quimico, por ejemplo Ia 

hidrolisis, logrando mejorar Ia digestabilidad entre un 50% y 60 %. 

La utilizaci6n de Ia ca iia e n Ia alimentaci6n animal en operaciones come rciales para 

engonla de bovinos, ha te nido e n paises de Ia region. Su uso resulta econ6 micamente 

atractivo cuando se presenta una coyuntura de precios bajos del az(•car, Ademas que e n 

muchas zonas Ia ca iia marginal es Ia que sc utiliza para la alimentacion animaL 

Expertos en Ia mate ria sostienen que existen bases biologicas para confiar e n Ia cana 

de azl•ca r como reempl azo de los ce rea les e n sistemas intensivos para las principales especies 

anim Ct les, lo que pe rmitirfCt libera r grandes vollm1enes de alimentos a Ia poblacion lunnana27
• 

Ademas, con Ia produccion de caiia en una hectarea es posible engordar anualme nte a 40 

cerdo: de 30 a 60 kg de peso vivo y 10 novillos de 200 a 400 kg. de peso vivo, nive les que 

no se ~ lcanza n en paises desarrollados con el uso de ce reCt les . 

27
.- Mone~ro, /Jfoz. J. T Tesis Doctoral. 
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3.8.- El jugo de Ia Cafta. 

El jugo de la caiia puede ser utilizado en raciones alimenticias para Ia alimentaci6n 

animal, se emplea como una fuente alternativa de maiz, sorgo y derivados del trigo en Ia 

alimentaci6n de cerdos. El jugo de la caiia es fermentable en poco tiempo (8 a 12 hrs), pero 

se utiliza benzoato de sodio, dioxido de amonio y/o formol para retardar dicho proceso. 

Se han realizado varios ensayos con el objetivo de reemplazar total o parcialmente 

al sorgo, con resultados muy prometedores principalmente para Ia alimentaci6n de cerdos. 

3.9.-EI azucar como Alimcnto Animal. 

Los precios internacionales del azl1car son inestables con tendencias prolongadas a 

Ia baja y en ocasiones son menores que los costos de producci6n. En estos casos se puede 

considerar como alternativa la utilizaci6n del azucar para alimentos de la aves. Los piensos 

a base de az(•car se debe de complementar con protein as, vita minas y minerales que no estan 

dentro de la composici6n del az(•car. Estos piensos se pueden utilizar en diversos tipos de 

ganado, sobretodo en porcinos y bovinos. 

3.1 0.- Melaza. 

Las mieles invertidas y mieles integrales se obtienen a partir del jugo de Ia cafia, sin 

extracci6n del az(•car, por Ia concentraci6n e inversion de sacaroza en forma total o parcial 

con el fin de evitar la cristalizaci6n . 

La melaza tiene un alto contenido de s61idos totales azucarados, bajo contenido de 

proteinas y 1111 cierto co11tenido de minerales, pero 110 tiene fibras . El co11te11ido de azucares 

reductores es de 10 a 12% sobre materia seca . Se utiliza generalmente mezclada con 
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bagac iJJo y/o cogollos de Ia calla sin problemas de sabor o reacciones fisiol6gicas 

inaceptables. 

En Ia alimentaci6n de rumiantes su uso est a muy extendido a nivel mundial , mezclada 

con urea se garantiza Ia utilizaci6n del nitr6geno, con metodos simples en su aplicaci6n y sin 

requerir de grandes inversiones,en muchas dietas con mieles se incluye forrajes y proteina 

verdadera. 

3.11.- Miel Protefca. 

Es un producto desarrollado en Cuba con e l fin de suministrar carbohidratos Y 

prote inas en proporciones de(inidas que permita tener un J6% deJ ultimo nutric nte y 40 % 

de materia seca. La miel proteica se obtiene por Ia mezcla de crema de levltd uras y mieles 

A o B, el producto es un liquido viscoso, conteniendo L-lisina y cantidades peq ue nas de 

metinina; por tanto con Ia incorporaci6n de este aminoacido pam mejorar los niveles de 

conversion se puede disminuir el con tenido de proteina a un valor cercano al 10%. El uso 

principal esta dirigido a Ia alimentaci6n de ganado porcino en sus dietils de c ngorde Y 

reproducci6n, se complementa con vitaminas y mine rales para el balance nutricional de las 

diferentes especies de anirnilles. 

3.12.- Levadura Torula y Saccharomyces 

La levadura to rula es 1111 producto alimcnticio con alto contenido proteico que se 

obtie!le a partir de 1111 proceso fermentative de Ia melaza, posee unil relaci6n protelca de 

carbl•idratos mas alta que los forrajes, conteniendo L-lisina, lo que Ia convierte en un 

suple mento para Ia alimentaci6n con vegetilles de bajo contenido de este aminoacido 

esenr ial. 

La levadura torula se puede usar en cualquier especie de animales, pero su uso esta 
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mas extendido en Ia preparaci6n de raciones en Ia alimentaci6n avicola, Ia producci6n de 

levadura torula se realiza pt incipalmente en Cuba . 

La levad ura Saccharomyces se recupera de las destilerias de alcohol conteniendo un 

alto contenido de proteinas (mas del 35%) empleandose en Ia alimentaci6n animal de aves 

y cerdos. Este tipo de levaduras tiene un buen balance de aminoacidos yes rica en vitamina 

del complejo B. 

3.13.- Biofermel 

Es un producto obtenido por Ia fermentaci 6n anaer6bica de mezclas de melaza, 

rastrojos de cultivos, urea y ,. ;tiercol de bovinos. El biofermel es un alimento que contiene 

grandes cantidades de bacte rias productoras de acidos lacticos, que se mantienen activos 

durante el ensi laje. 

La proporci6n de las mate rias primas es de 72% de melaza, 24% de rastrojo, 1.8% 

de urea y 2.2 % de esticrcol , lodo en base seca. El estiercol es Ia fuente de microorganismos, 

el producto h1e desarrollado en Mexico, que actualmente cuenta con una planta de 

Biofermental. 

En pruebas comparativas a escala industrial se demostr6 que el biofermel 

complementado con algo de proteina vegetal, es capaz de reemplazar a los cereales en Ia 

alimentaci6n animal. El empleo de una tonelada de biofennel para Ia alimentaci6n animal 

evita el consumo de 830 kg. de cereales en raciones alimenticias. 

3.14.- L-Lisina. 

La L-Jisina es un ami 1·· Hicido esencial, utilizado como complemento en dietas carentes 

de este compuesto, fundam· · ntalmente en Ia alimentaci6n animal. La L-lisina se obtiene por 
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via fermentativa , por Ia acci6n del corinebacterium glutamicum sobre Ia melna. En Ia 

may(, ria de las plantas pl'oductoras se presenta a Ia L-lisina en su forma cristalizada como 

cloh !drato . 

Los usos principales de Ia L-lisina estan en Ia mezcla de raciones para Ia alimentaci6n 

de cerdos y aves, en el enriquecimiento de cereales para Ia alimentaci6n humana yen ciertos 

productos fannaceuticos28
• 

Una mejor alimentaci6n en el ganado mayor o en las aves tiende a mejorar Ia 

nutrici6n human a. En parte ello se puede conseguir con Ia incorporaci6n de los aminoacidos 

en Ia alimentaci6n animal, Ia incorporaci6n del 1.25 % de L-lisina permite que se aproveche 

por los organismos que Ia ingieren del 60 al 70% de alimentos a base se maiz, trigo o 

residuos agricolas en aves del 25 at 30% lo que es lo normal. 

3.15.- Bloques Multinutricionales. 

Son productos alimenticios basados en Ia mezcla de melaza y urea, complementados 

con sal, agentes ligantes y el bagacillo como elemento fibroso, como agente ligante se utiliza 

Ia cal viva . Se usa como suplemento alimenticio con un alto nivel de proteinas que proviene n 

de Ia urea homogeneizada con Ia melaza, siendo suministrada lentamente al organismo de 

los animales para Ia mejor utilizaci6n del amoniaco por las bacterias del rumen . 

Para Ia formaci6n de los bloques no se requieren de equipos sofjsticados, puede 

hacerse mezclando a mano los componentes, usando una mezcladora de hormig6n o una 

mezcladora horizontal a paletas, porIa mezcla se forma una pasta, que se pasa a moldes en 

dontle empieza a endurecerse, operaci6n que necesita de 3 a 7 dias, una ventaja es el facil 

28 GF:l'L/ICEA/l'NUD. Ma1111al de los /Jerivados de Ia Calia de AZiicar, 1989. op. , cit.,pp 52 
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manejo para su empleo, transporte, almacenamiento y para suministrarlo a los ani males. Se 

debe evitar que los bloques endurezcan demasiado o que queden muy blandos en vista de 

que habria poco o nada de consumo en el primer caso y exceso en el segundo caso, con lo 

cual se podria presentar riesgos t6xicos par alto consumo de urea que se ingeriria en esos 

casos29
. 

Miel-Urea-Bagacillo 

Fue el producto utilizado en los primeros intentos para alimentaci6n de ganado 

bovina. Es el resultado de Ia mezcla de Urea con melaza de 3% de Ia primera en Ia miel, 

el producto resultante se mezcla con bagacillo en una proporci6n de 30:70, se aumentar el 

contenido de Ia melaza para un mejor valor nutricional. La mezcla final tiene generalmente 

un 9% de proteina bruta y su digestibilidad esta en el arden del 50% . La ventaja de este 

compuesto es que no requiere de grandes inversiones para elaborar este producto, Ia melaza 

es el componente con mayor influencia en el costa. 

Zacamel 

Es un suplemento para rumiantes fabricado por Ia mezcla de 70% de 111elaza y 30% 

de bagacillo seco. Tam bien se ofrece una variaci6n del producto, llamado concentrado, que 

es producto de Ia mezcla de zacamel, gallinaza, raicilla de malta , cebadilla maltera, sorgo, 

cebada y premezcla de vitaminas y minerales. El contenido de un 14% de proteina cruda 

esta garantizado por los fabricantes . 

Tambien se puede utilizar el zacamel simple, en forma cuidadosamente controlada 

para Ia alimentaci6n de cerdos y aves . La producci6n de este producto en los ingenios es de 

100 a 110 Tm/turno, el almacenamiento solo dura de 90 a 120 . dias sin riesgos de 

fermentaci6n. 

29
.- GEPI.A CI-.A/l'NUD. 1989. Alimentaci6n Animal a Partir de Ia C{///a de A z1icar y Subproductos, op., 

cit. , pp 64. 
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BagaciiiO Hidrollzlldo 

Esta tecnica se ha desarrollado en Brasil , cuya producci6n comercial es reciente. Se 

considera que el bagazo cs una fuente potencial energetica para Ia nutrici6n de los bovinos 

y otros rumiantes, pero utilizado en su forma natural su aprovechamiento es relativamente 

pequcfio, en parte por su composici6n fibrosa lignificada. 

La lignina interfiere con Ia digestibilidad en raz6n de su resistencia en Ia degradaci6n 

quimica en las condiciones del aparato digestivo de los animales, aparte de que Ia lignina 

rodea a las fibras irnpidiendo que las enzimas, tengan acceso a las fibras para producir Ia 

. digesti6n30
. 

El tratamiento del bagazo y/o bagacillo con vapor a alta presion y a alta temperatura 

(200 grados centigrados) en reactores disefiados para este fin , tienden a romper las uniones 

lignina-fibra, consiguiendo que el producto utilizado como alimento sufra un aumento del 

84% de su digestibilidad al compararlo con el bagazo natural. Esta digestibilidad equivale 

a Ia del pasto verde natural. El bagazo hidrolizado permite una producci6n integrada de 

azuc<1r, alcohol y proteina animal si se utiliza en instalaciones para ganado confinado. Los 

resultados de Ia utilizaci6n de este alimento proporciona ganancias de I a 1.2 kg ./dia en peso 

vivo de animates confinado en 1111 lapso de 120 dias, en Mexico Ia utilizaci6n de esta 

tecnulogia apenas inicia . 

Bagacillo (medula o meollo).EI bagazo utilizado en Ia fabricaci6n de pulpa y tableros 

debe ser desmedulado con el fin de obtener una fibra de buena calidad . Como consccuencia 

del" desmedulado se produce un rechazo el cual se conoce como bagacillo, que representa 

entre el 25 y 35% del bagazo integral, aunque en ciertas plantas este rechazo representa 

hasta el 50'~~ -La composici6n de bagacillo es similar at del bagazo, solo que con mayor 

30
.- !NCIDCA!GEI'LA CEA!PNUD, Manna/ de los Derivados de Ia C(//ia de Azticnr, op. cit. , pp.217-222. 
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humedad y cenizas, morfol<\.!, icamente si hay grandes diferencias, y ademas tiene una mayor 

digestibilidad que e) bagazo. 

Bagacillo Predigerido. 

El bagacillo predigerido se nbtiene por el tratamiento del bagacillo con sosa caustica, con 

el fin de au men tar su digc · tibilidad. Su · uso esta orientado como ali men to de ani males 

rumiantes y se dosifica de <~cuerdo a los resultados que se deseen obtener (crecimiento, 

reproducci6n, mantenimiento, carne, leche) . 

El bagacillo se mezcla con Ia sosa caiistica en un equipo mezclador y dejandolos en 

contacto por 5 minutos, est<t nezcla recibe Ia incorporaci6n de melaza y urea, obteniendose 

un producto con alrededor del 55 % de humedad. El producto mantiene su estabilidad por 

24 a 48 Ius, aumenta su digestibilidad en 60% y un <~umento de proteina bruta del 12%, se 

puede hacer una mezcla con un sistema artesanal, at rociar sosa caiistica sobre una capa de 

bagacillo extendido en un patio abierto y mezclarlo manualmente. 
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"CUANDO UNO NO V IVE COMO I' IENSI\. 

/\CADI\ PENSANDO COM O V I VE. 

Gabriel Marcel. 
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4.1.- Teoria de Ia Pro1lucci6n. 

La teoria de Ia prod ucci6n describe las !eyes de Ia producci6n, Ia elecci6n de una 

tec~ica en particular (dentn• del conjunto de procesos tecnicamente eficientes) es de indole 

econ6mica y no tecno16gica . Se basa en los precios (Citado por Ignacio, L. Sandoval 1993). 

Proceso de producci6n: Se entiende como proceso de producci6n, al procedimiento 

tecnico para transformar 1111a combinaci6n adecuada de factores fijos y variables, en una 

cierta cantidad de producto" . 

lnsumo Fijo: Defjni ·nos como insumo fjjo a un insumo cuya cantidad no se puede 

cambiar de ininediato cua ndo las condiciones del mercado indican que tal cambio seria 

conveniente (Ferguson 198 '; . 

Insumo Variable: E aquel cuya cantidad se puede variar casi al instante en que se 

desea variar el nivel de pn>d ucci6n (idem,). 

Teoria de los Costo~ 

Las funciones de los costos son funciones derivadas. Se deduce de Ia funci6n de 

producci6n, que describe los metodos de producci6n eficientes que se dispone en un 

momento cualquiera. 

La teoria econ6mica listingue entre costos de corto y de largo plazo. 

31.- M111innte, Perez Do111 ingo. "Apuntes de Formulacion y Evnlunci6n de l'royectos"; 1992, Chapin.go, 
Mexico 
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Tanto en el corto corno en el largo plazo, el costo total es una funci6n de mllltiples 

variahles, o sea, esta determinada por muchos factores , simb6licamente, podemos describir 

Ia fuu ci6n de costos de la rgo plazo asi: 

C= f(X,T. Pf,K) 

y Ia funci6n de costos de corto plazo, asi: 

C= f(X,T, J>f) 

Donde: 

C = Cosio total 

X = Volumen de producci6n 

T = Tecnologia 

Pf = Precio de los factores 

K = Factor (es) fijo(s) 

Costo alternativo o de oportunidad . De Ia producci6n de una unidad del bien (x) es 

Ia cantidad del bien (y) que debe sacrificarse a tal efecto. Tambien se le llama costo social 

(Ferguson, 1984 ). 

Costo privado de producci6n. Hay una relaci6n estrecha entre el costo de oportunidad 

de producir el bien (x) y el ciilculo que debe hacer el productor correspondiente. El empleo 

de rccursos para (x) en Iugar de (y) implica un costo social, pero tambien hay un costo 

privado, porque el empresario debe pagar un precio para obtener los recursos que emplea 

. Por lo tanto el costo privado de producci6n es Ia suma de los costos explicitos e implicitos 

en que incurre un empresario por producir un bien (x). (ferguson, 1984). 



75 

Costos Implicitos. Soa aquellos costos en que incurre un empresario al producir un 

bien especifico, consiste en Ia suma que podria ganar en el mejor uso alternative de su 

tiempo y de su dinero (Ferpuson 1984). 

Costos ExpHcitos. Sc • aquellos por los cuales el empresario paga una cietta suma 

para adquirir los recursos, I ' utiliza para producir un bien y luego vende este. Puede ser 

costos fijos o costos variable ·• (Ferguson 1984). 

En Ia produccion de (·: ) se obtendnl un beneficia econ6mico, solo en el caso de que 

los ingresos superen Ia sum;1 de los costos explicitos e implicitos. 

Costos Fijo. Los insumos fijos generan costos fijos . 

Costo Variable. Los insumos variables a cotto plazo generan el costo variable a corto 

plazo. dado que el nivel de utilizaci6n de los insumos puede variar de acuerdo con el nivel 

de utilizaci6n de los insumos puede variar de acuerdo al nivel de producci6n, los costos 

variables tambien cambian con dicho nivel32 

Costo Total. A corto plazo, el costo total es Ia sum a del costo variable total y el costo 

fijo total. 

Costo Fijo total. Es Ia suma de los costos fijos explicitos a cotto plazo y los costos 

implicitos en que incurre el empresario(Ferguson, 1986). 

Costo variable total. El costo variable total es Ia suma de las cantidades gastadas en 

cada uno de los insumos variables empleados. 

32 Baca Urbina G. " Eval11 .. d6n de Proyectos, 2da. Edici6n, Ed. McGraw-Hill. Mexico 1990. 
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Costo Mcdio Totftl. El costa media totnl es igual ii i costa totnl dividido por elnumero 

de Ui!idades producidas, 

Costo Mar·ginal. El costo marginai e~ Ia adid6n al costo total, imputable a una 

cantl~lad adicional de produccion . 

Costos Financier·os: Son los pagos por el uso del dinero obtenido a creclito a corto 

y largo plazo, los -costos financieros son equivalentes a los intereses que hay que pagar en 

efectivo aiio con aiio, y debe de estar incluido entre los costos fijos de administraci6n ; estos 

costos a pesar de ser considerados fijos varian aiio con aiio de acuerdo a Ia forma en que 

se h<~lla optado para amortizar el credito3
]. 

Costos y Beneficios indirectos intangibles: En Ia mayoria de los proyectos agricolas, 

prese ntan costos y beneficios intangibles, que siendo reales, y reflejan valores verdaderos, 

no se prestan a valoraci6n, entre los beneficios intangibles figuran; Ia creaci6n de nuevas 

oportunidades de empleos, mejor salud para Ia poblaci6n , rnejorar Ia nutrici6n , etc., y entre 

los co~tos intangibles tc ncrnos, pcrturbaci6n de Ia vida familiar, Ia contaminaci6n ambiental 

y el rom pirniento del equilibria eco16gico (Muiiante Perez, 1992) .. 

Costos por depreciaci6n y Amortizaci6n de activos. 

Son los costos que se consideran dentro de los costos fijos de producci6n , se obtienen 

del Villor asignado a Ia perdida anual de los activos fijos y del valor asignado anualmente a 

Ia amortizaci6n de activos. 

La amortizacion de activos es irnportante porque todos los activos e inversiones que 

nose destinan a Ia venta sufren siempre una baja en su valor, con el paso del tiempo, tanto 

por ei uso que estan sujetas durante el proceso de producci6n como por Ia acci6n de los 

33 Ferguson, E. C. Y Could. Teorin Microecon6mica, Mexico, /978. 
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elementos naturales que lo deterioran y deprecian y aiin por el hecho e quedar obsoletas, 

cuando aparecen diseiios y equipos mas modernos y eficientesJ4
• 

El metodo que utilizaremos para calcular los costos de amortizaci6n sera el metodo 

de amortizaci6n lineal o constante, el cual considera que Ia depreciaci6n es constante a 

traves del tiempo de su vida (Jtil. 

Valor de Ia producci6n: Estan definidos por el volumen de producci6n y por los 

precios de los bienes que se produzcan; el volumen de producci6n dependera del tamaflo 

de Ia unidad de producci6n (Ha.), el precio a utilizar sera el de mercado, ademas, es 

necesario contabilizar los ingresos por Ia venta de subproductos. 

Relaciones de producci6n . LLamaremos relaciones sociales de producci6n a las 

relaciones que se establecen entre los propietarios de los medios de producci6n y ·los 

productores directos en un proceso de producci6n determinado, relaci6n que depende del 

tipo de propiedad, posesi6n, disposici6n o usufructo que ellos establezcan con los medios de 

producci6n. (llarnecker, Martha, 1986). 

Economia Campesina: Es una organizaci6n productiva que ti ene en primer Iugar, Ia 

necesidacl de satisfacer las necesidades de consumo de los indivicluos que Ia componen, es 

decir, del ca mpesino y su familia . (Calderas, 1987). 

En terminos econ6micos el campesino puede clefinirse como un pequeiio productor 

agricola con recursos de capitalmuy limitado debido a que basa su estrategia econ6mica en 

Ia autoexplotaci6n de Ia mano de obra familiar no remunerada, sin poder logra un proceso 

sostenido de acumulaci6n de capital. (CEPAL, 1984). 

34SeKtin expertos de Ia FAO sabre cruia de aZticar conw alimento, Reptiblica Dominicana julio de 1986. 
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Las agri culturas C!I ITi pesin as se vue ln tn prog resivame nte hacia los nte rcados inte rnos, 

dirigiuos por un fu e rW secto r de inte nnedia rios de te rminantes e n este proceso de 

a rti crdaci6n. Mie ntras CJlle Ia ag ri cultura empresarial se orie nta e n fo rni il pre fe re nte hacia 

los Jn~ rcados exte rnos. (CEPAL, 1984) . 

4.2.- lndi cadores d{\ Rentabilidad. 

Concepto de Re ntabilidad. El crit e ri a basico de Ia eva lu ac i6n pa ra e l empresa rio 

privado es, obte ne r e lm aximo de utilidades po r unicl il cl de capit al e mpleado e n e l proyecto. 

A es la re laci6n se le llam a re ntabilidad de l proyecto y se sue le expresa r como e l po rcentaje 

que re prese ntan las utilidades anua les respecto al capit al emple ildo para obte ne rlos 

(ON U, I958). 

Relaci6n Bcnelicios - Costos. Pa ra e l empresa ri o e l capit al re presenta e l pode r con 

que cue nta pant usa r Ia v~ri ad a gama de recursos productivos . 13ajo este aspecto , Ia 

rent<tb ilid ad es par<t e l e mp resa rio Ia medida de los bc nc fi cios obte nibles po r unid ad de 

recursos to t<t les empleados e n un proyecto (Baca. U rbin <t 1990) . 

Exprcsi6n A lgebra i c<~ de R 13/c. 

R /J /( 
llenejicios Costas + Utilidades 

Costos Costos 

Sie ndo U las utilid ades, C los costas y R Ia re laci6n, se ti e ne. 

u 
R I + 

c 
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Es el cociente que result<~ de dividir el v<~lor <~clu<~liz<~do de I<~ corriente de beneficios 

entre el v<~lor <~cttmliz<~do de Ia corriente de costos, a una tasa de actualizaci6n determinada. 

La B/C expresa los beneficios obtenidos por unidad monetaria total invertida durante 

Ia vida (Jtil del proyecto; si el valor es menor que uno, indicant que Ia corriente de costos 

actualizados es mayor que Ia corriente de beneficios y por tanto Ia diferencia (B/C -1 ), 

cuyo valor sera negativo, indicara las pe rdidas por unidad monetaria invertida y viceversa, 

cuando Ia 13/C cs mayor que uno, indicara Ia diferenria (13/C-l) cuyo valor sera positivo, Ia 

utilidad por unidad monetariil invertida . 

Tambien puede exprcsarse en forma porcentual , restandole al valor obtenido Ia 

unidad y multiplicandolo por cien3
-' . Y el valor que se obtenga, positivo o negativo, indicara 

el porcentaje de utilidad o perdidas sobre los costos, y ademas, hasta que porcentaje se 

podria incrementarse o disminuirse estos costos a fin de que se igualen a los beneficios. 

Tomando el reciproco de Ia B/C, sustrayendolo de uno y multiplicandolo por cien36
. El valor 

que se ohtenga , positivo o negativo indicilra hasta que porcentilje podria disminuir o 

aumentar los beneficios a fin de que se igualen a los costos. 

El criterio formal de selccci6n a !raves de este indicador, es aceptar todos los 

proyectos cuya B/C sea igual o mayor que uno. 

35 f(/1 /C)- lf * lOO 

36 {1 - f/ /(/J /C)/)100 
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4.3.- Punto de Equilibrio. 

El aml lisis de l pun ta de Equilibri a e~ una tecilica litil para estudiar las re laciones 

entrt· los costas fijos, los Costas va riables y los beneficios. 

El punta de equili b ria es el nivel de producci611 e n e l que son exactamente iguales 

los benefirios J)Or venia ~ y Ia suma de los costos fijos y va riables (Ba cCI 1990). 

El anii lisis de l punta de equilibri a tambicn se le conocc como e l un lbral de 

rentab ilidad . el ruiil de te rmin a el punto e n que los ingresos provenientes de las ventas 

roinc ide n con los costos total es de producc i6n. 

El punta de equilibria tambi en se puede definir e n te rmin os de unidades fisicas 

pmducidas. o del nivcl de utilizaci(m de Ia rapacidad instalada en el cu{ll Ins ing rcsos 

proven ientes de las ve ntas coincide n con los costas totales de producci6n.l7. 

Para e) ciikulo de l punta de equilibria se toma e n cue nta las sigui e ntes 

considerariones: 

Los costos to tal es de producei6n son una fun r i6n de l voluntcn de produrc i6 n o de 

ventas, esto re lacionado con Ia ca pacidad de fun ciona mie nto . 

El volumen de producci6n es igual al volumen de ventas. 

Los costos unitarios variables se modifi can e n proporci6n al volumen de producc i6n, 

por cnnsiguiente los costos total es de producci6n tam bi en se modi fi ca e n forma propo rc ional 

al vol umen de producri 6n. 
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Los precios unitario~ Je ventas cie un producto o de una gama de productos son 

iguales para todos los nivele ; rJe producci6n (ventas) a lo largo del tiempo. Por consiguiente, 

el valor de las ventas es un ;• funci6n lineal de los precios de venta unitarios y las unidades 

de ventas vendidas. 

El nivel de los preci <1s de ventas unitarios y de los costos totales de producci6n 

permanecen constantes. 

Solo se puede cakul ' f cuando se tiene un solo producto; cuando se tienen varios 

productos y subproductos dc1!t ro de Ia unidad de producci6n, esta gama de producci6n debe 

convertirse en un solo prod t·cto. 

Formulas para Ia de l rminari6n del punto de equilibria. 

Punto de equilibria c : el valor de ventas. 

CFT 
PE.VV = 

I - (CVf/1 .. ) 

Punto de equilibria u• el volumen de producci6n 

PE.VV 
PE. VP = -----------­

IT 

uv 
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Don de: 

CFT Co~tos fij os totilles 

CYT Custos Yilriilbles Totilles. 

UV Unidades Yendiclas 

IT lngresos Totales 

4.'-1.- Am\lisis de Sensibilidad. 

Sc de nomina analisis de se nsibilidacl (AS) al proccdimie nt o po r medio de l cual se 

puedc de te nninar cuanto se afecta (q ue tan se nsible es) Ia rentabilidad e n de te rminada 

varia: lle del proyecto. 

El analisis de se nsibilidad consiste e n elabora r tHJ nuevo llujo de costos y be ne fi cios 

hacienda va ri a r alguna de las va riilbl es de ri esgos, con Ia finalidad de ve r que succde con Ia 

rc ntabil idad de l proyccto hajo cs t<t s condiciones difc re ntcs a las que sirv ieron de base para 

e l an alisis inicial. 

Estas vanacrones de lil s variables de riesgos, va n a modifi ca r e) va lo r de los 

indicadores de re ntabilidad econ6mica, indicandonos c l grado de sc nsibilidad de l proyecto 

a e l o a los ca mbios e n las variables modifi cadas, para que a partir de estos resultados se 

te nga un a mayor vision sobre los ri esgos de Ia ac ti vid ml e n cuesti {)n. 

El analisis de sensibilidad para nuestro caso solo se hara a una variaci6n d e los 

precios de l productn: Se rcfie re a medir e l grado de sensihilidad de l proyecto a bajas e n los 

precios de ve nia de l producto y I o aumcnto e n los costos de producci6n. 



83 

NOIIAYIIUENONI MAI.O.SOI .OCONSECUENCIAS 

V. ANALJSJS DE RE.': ULTADOS 
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5.1.- Analisi s tccnico del sistema de produccion. 

El establec imiento de l cultivo de ca i1a de aziiC·ar en el valle de Putla Villa de 

Gue1 rero, se consideran varios aspectos para su mejor crecimiento y desa rrollo adecuado se 

consideran los siguientes procedimientos: 

- Seleccilln del tcrreno; este debe de se r plano. no pantanoso, con disponibilidad de 

agua. suclos areno-a rcillosos. 

- Preparaci6n del Terreno: Esta actividad consiste en rea liza r un chapeo (desmonte ). 

seguido de un barbecho para remover el sue lo, esta actividad se reali za con tractor, 

despues se voltea Ia tie rra para que seque bien y se expongan los huevecillos de 

plagas al sol para su extenninio, la siguiente actividad es Ia rea lizaci6n de una rastra 

para romper los te rranes y que e l suelo quede bie n mullido, li sto para pasa r Ia 

surcadora, esta se realiza a una distancia de 80 em. e ntre surcos. La pre paraci6n de l 

te rreno se rea liza en los meses de Septiembre y octubre. 

- Sicmhra: Consiste en depositar la semilla e n e l fondo de l surco, Ia caiia se corta e n 

pedazos de 20 em. sc acomoda en dos hilnas e n forma alt e rnada . dcspu cs de proccdc 

a tapar el surco para facilitar la ge nnin ilci6n, inmediatame nte se rea liza un ri ego para 

su mejo r brote de yemas. Con Ia finalidad de apoyar a los jornaleros, estos sie mbran 

maiz inte rca lada con Ia caii a, las condiciones son: no utili za r he rbi cid as para e l 

control de malezas, no utili za r fe rtili zantes quimicos, y no maltratar las plantas de 

Cilllil. 

- Riegos: Se aplican los riegos que sean necesa rios. para mante ne r el sue lo sie mpre 

humedos. 

- Rezaneo: Esta consiste en limpiar con machete (e liminar malezas) el contorno de 

Ia parce la (cultivo de caiia). con Ia finalidad de contro lar los ataque de roedores a Ia 

plantaci 6n. 
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- Limpia de canales: Es impo rl<~nte limpi<~r los canales que alimentan de agua para 

e l ri ego, par<~ facilitllr cl nujo del agua. 

- Dcshoje: Es una <~ctividad particul<~r de esta zona, consiste en quitar las hojas a Ia 

ca iia , con machete, con Ia finalidad de una maduraci6n unifonne, esta actividad se 

realiza en los meses de agosto, es dete nninante esta actividad para una mejor calidad 

del piloncillo. 

- Cosecha: lnicia en octubre de pendiendo de Ia variedad sembrada y fecha de 

sie mbra , se considera que el cultivo esta maduro cuando tenga una edad de 14 meses, 

tennina Ia zafra en mayo, cuando empiezan las lluvias. 

5. I. I.- Consideracioncs del cultivo de cafia en esta zona. 

1.- Para el establecimiento de una canaveral, nose utilizan fertilizantes quimicos, por 

Ia sencilla raz6n de que no es necesa ria, pues el mismo cultivo aporta materia 

organica para el suelo. 

2.- El control de rnalezas se realiza en forma manual , sin Ia <~plicaci6n de ning(m tipo 

de h e rbicid<~s , pues scg lm los productores que al aplicar herbicid<~s o fertili zantes al 

suelo. Ia calidad del piloncillo disminuye, pues se aprecia otro sabor al mismo. 

3.- No se utilizan ninglm producto quimico para controlar o prevenir plagas Y 

enfennedades, solo se realizan algunas practicas de sanidad, como son, rezaneo lim pia 

de canales, etc. 

4.- En las gran des zonas caiieras se acostumbra que mar el cultivo antes de Ia cosecha, 

para facilitar el corte, en esta zona no se realiza Ia quema, para no eliminar Ia capa 
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de mate ri a o rga n i c <~. que <tde miis de npo rta r nutri cnt e <t l sue lo lil prot ege de los r <~yos 

so lil res, <tyud a a con tro lar las m <t las hi e rbas y 111 a nti e ne Ia humedad de l suelo. 

5.- E n e l prim er af10 de establece rse el cultivo, se inte rca la con ma iz o frij o lla p<trcela 

con Ia finalid ad de aprovech<tr mejor e l sue lo, p<~ra los producto res que tie ne n 

grandes exte nsiones de cai1a (mas de 10 Ha). pe nnite n que sus jo rn a le ros sie mbre n 

estos prod uctos para su uso persona l. Ia l111ir<t condiri on es no utili zar herbicidas para 

el control ck malezas. 

Po r todo lo <I nterio r. Ia prnducri6n de pilo nri ll o e n esta zo na se cons ide ra como un 

producto o rgiini co, ro n buena aceptac i6n e n los mc rcados. Es impo rtant e reca lca r que los 

precios de l pilo ncillo . estii e n fun cion de los prec ios nac iona lcs del azl1car, pues cuando esta 

sube tambie n e l preri o de l pilo ncillo es atractivo . 

Los peque ii os producto res que no cuentan con trapiche prop io , traslada n sus ca ii as 

a los trapi chcs do nde se maquilan , Ia cual rcsu lta muy parlir ular Ia form a de pilgo, c l du e iio 

de l trapi che paga. e l co rt e, aca rreo y moli c nda, e l producto final se lo re parte n 

equitativa me nte. es decir, e l due ii o de l cultivo. solo se e nca rga de e l cultivo has ta proximo 

al corte. 

Los resultados prese nt ados a continu ac i6n son de un rancho de 16 J-la de ca ii a . con 

trabajadores as<t l<ni ados te mpo rales y pe rm<tn ent es, pc ro que su p roccso de producc i6 n es 

similar al resto de los product o res 
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FIGURA .1 .- DIAGRAM·\ DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL PILONCILLO . 

Cu lt ivo de coila 

FUENTE• ELABORACION PROPIA A PARTIR DE ENTREVISTAS A PRODUCTORES. 



88 

5.2.- Am11isis Econt)mico. 

E l siguiente <~pa rt ado se refiere a Ia estruct uril de costos, el <~n<llisi s se e ncue ntra en 

los costos por hectiirea del cultivo de caiia, e l re nclim iento que se consider6 fue de 80 ton. 

de Cilf1a, con una eficie ncifl final del 10%, es decir 8 tone l acl<~s de piloneillo por hectiirea, no 

se consicler6 los costos i!lt (· rn<ltivos por e l supuesto de que no exi~ te n. 

Ade mas se ci!lrul b e l punto de equilibrio, pi!ril sil he r r nn cuanta cil ntid ild de producto 

se cuhren los costos de producci6n: Ia re laci6n Be neficio Cosio, c<~lculada para saber cuanto 

se recupera por cadi! peso inve rtido. nose c<~lru l aro n los dcrniis inclicadorcs por no cont<~ r 

con informacion y ademas noes \•til para e l prese nte lr<~bajo. 

C uadro 8.- Fst ructura de costos variables a precios de 1994. 

Actividades Jornales/ha . Costo/ Jornal Cos to total/ ilctivid . 

Siembra 162.50 
Prcparaci6n del Terre no 187.50 
Riegos 5 20 100.00 
Limpias (Deshierbes) 80 20 1600.00 
Deshojes 20 20 400.00 
Res<1neo 5 20 100.00 
Li111pia de C<1 na les 2 20 40.00 
Corte de Ca fw GO 20 1200.00 
Acarreo 24 20 480.00 
Molienda 36 20 720.00 
Caldera 12 30 360.00 
Homo 14 20 480.00 
Envasado 2 20 40.00 
Acarreo a l a lmacen I 20 20.00 
Insumos 
- Sc millas 187.00 
- Lubrica nt cs 240.00 
- Otros 90.00 

Total de Costos Variables 27 1 Jornales 6,407.00 

Fuente: E laboraci6n propia con datos obte nidos de e ntrevistas a productores. 
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5.2.1.- Cost.os Variables. 

Del cuadro de costos vt~riables (Cuadro 8) sc observa It~ importt~nciil que tiene Ia 

· mano de obra, pues para producir una hect~rea de ct~iia se requieren de 271 jorrwles, es 

decir, si unil persona trabaja sola, casi un aiio para obtener estil producci6n . Las t~ctividades 

en donde mt~yor mt~no de obrt~ se requiere es pt~ril el deshierbe pues representil el 30% de 

Ia mano de obra total , le sigue en importancia el corte que representa e l 22%, juntas ambas 

t~ctividades re prese ntiln poco mils del 50% del costo vt~rit~ble. 

En el cuadro 8, se observa Ia importancia del cultivo como generador de empleos, 

adem~s , los salarios que son un poco mas del minimo, pero tambie n los jornales en 

oct~siones son de 10 horas dependiendo de Ia actividad. 

Los pocos insumos que se utiliza n es porque el sistema de molienda es a traves de 

una noria de t~gua que mueve al molino, Ia cual no utilizt~ energia electrica, y en Ia caldera 

solo se utilizan pequeiias cantidades de cal. 

En otros insumos se incluyen todo lo re ferentc a: bolsas de polietileno pt~ra e nvasar 

el piloncillo, hilo para amarre, cebo como lubricante, y cal p<na Ia caldera. 

Para .e l caso del acarreo al almacen, se contabilizo e n 1111 jornal, e n realidad cada 

semana se transporta piloncillo al pueblo, donde esta el almacen , pero en pequefias 

cantidades, y si sumamos, esos viajes, es ct~si de 8 horas, para act~rrear Ia producci6n de una 

hect~ rea . 

Part~ e l e nvasado se rea lizil con bolsas de polietileno, se envt~san en paquetes de 12 

kg, aproximadamente. Se contabiliz6 en dos jornt~les por el tiempo que ello implica , pues 

pt~ra sacarlo de los moldes se ti ene que golpet~r sobre una tablt~ , para despues envasarlos. 
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Cuadro 9. · Costos Fijos . 

il) . Costos por Depreriari6n 

Conce.pto Valor lnicifl l Vid a l•til De.preciaci6n 

A nu al e n $ 
-

Molino 5000 25 200 

Ca1de ril 2000 10 200 

No ri a 2000 20 100 

Ca nales( no ria) 1500 10 150 

Hom o 3000 20 150 

C11 mione t11 8000 10 800 

C11 rreta 5000 10 500 

Otros 1000 10 100 

Total de Depreciaci6n 2200 

Fuen te: Elahoraci6n propia con datos ohtc nidos de c ntrcv istas a producto res. 

5.2.2.- Cost.os lijos 

De los costos fij os a rriba descritos, se aprecia que los mayo res costos son por 

r oncc pto de de prec iar i6n. estos rostos no son contabili zados por los product ores. e l trapiche 

que se visit6, data de varios aiios. por tal su valo r es aproximado, y no sc tie ne ide a d e 

cuanto ti e mpo se ra su vid a (Jt.il, para fin es de cii lculos se establcc i6 e n 25 a ii os. 

La no ri a consiste e n un a Rueda (volanta) de made ra ron una vidil t1til de 20 

aiios. en orasiones se rea liza n s6lo re parariones minimas y sigue fundonando . 
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Se requiere de los sc ; ·: icios de una camioneta para transporte de diversos productos 

para el trapic11e, asi como r · ra el traslado del producto final al almacen, para nuestro caso 

se consider6 una camionet<~ de 3/4 de tonelada, de segundo uso con un valor aproximado 

de 8000 pesos; su vida util y mantenimiento nose contabiliz6. 

b) Otros costo .. 

Concepto:' 

Renta de i 

Costos Ad 

Costa de · 

Mano de ( 

Total 

a tierra 

•ninistrativos 

•port. Ktal 

)bra Pennanente 

Fuent , · Idem, Cuadra 9. 

Costos en $ 

1,000 

1,000 

2,990 

1,350 

6,340 

COSTO FI.JO TO' ' \L - Costo por Amort.izaci6n + Otros Costos $ 8,540.00 

Costos Administrativ• .s; en ninglm trapiche se cuenta con administradores, pero esta 

actividad es muy importantc para Ia toma de decisiones, generalmente le dedican algunas 

ho ras a Ia semana para estil 1ctividad , durante el procesamiento de una hecta rea de cafia Y 

.el establecimiento del cultiv• ·. se contabiliz6 en 1000 pesos, ya que esta actividad incluye., Ia 

busca de me re ados y el con ' rol de ca lid i!d del producto. 

En general , los cosL · ; fijos son mas altos que los costas variables. es porque se 

incluyeron actividades que " ' ' inte rvie nen directame nte e n el proceso, y genera lmente los 

productores no Ia contabili i' ~ n . 
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Re nta del Suelo. Esta se practica de una mane ra particular, e l duefio de Ia ti e rra, al 

prestar Ia tie rra a otro procluctor, este Ia tr:lbajo solo durante 3 afios, cl esptleS de le devuelve 

al propietario pa ra que siga trabajando Ia C<lfia. como pago por e l usufructo iniciill. Pari! 

nuestro caso se contabiliz6 e n 1000 pesos. 

Mano de obra pe rmane nte: Se consider6 e l pago a 6 jo rnal e ros que trabajan e n forma 

permane nte e l el rancho. con Ia fin alid de vigilar el bue n desa rrollo de Ia planta y durante 

un pc riodo de 6 111 eses cuando no hay activid i!d ciliie ra. Se i! proxim 6 e l costo por hectareil. 

Cosio de Oportunidad del Capital : Si el prnductor decidic ra no producir pilo ncillo 

y destinil su cilpital a otril ilctividi!d , en este caso il un il cuentil de aho rro bancario, e l 

productor obte ndria una ga nancia anual de 2,990.00: si e l banco le paga una tasa anual de 

25 %, este costo se incluy6 e n de los costos fijos. 

Es importilnte se fi il lar que lils peque iios producto res de Ia reg i6n no conside ran esta 

pos ibilidad. porque lea porta ri a me no res be ndicios y no le ndrian e mpleo que est a act.ividad 

genera. 

Cuadro 10.- Costos T otal 

Costos % de l C. total 

Costa Variable Total 6.407 42.86 

Casto Fijo Total 8,540 57.14 

Costas To tal es 14,947 100.00 

t-ue nte: Idem , Cuadro Y. 
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5.2.3.- Cosio Total. 

El 42.8% de los costos totales corresponde a los costos variables, Ia causa principal 

de que los costos fij os son mas altos es por los altos costos de Ia amortizaci6n de Ia 

maquinaria y equipo, si presindieramos de los costos por amortizaci6n, los costos fijos serian 

me nos de el 50% . 

Cuadro II.- Ingresos Totales por venta a precios de 1995 

Producto Can tid ad Precio Ingresos 

Piloncillo (Kg.) 8,000 2.5 20,000 

Puntas de Ca iia* 20 6.00 120 

Bagazo* 20 6.00 120 

Ingreso Total. 20,240 
·· ·· ············ ··-·· -· 

uente: l:: laborac10n l'ro p 

* Pacas de 20 kgs. 

1a, con datos obtemdo de entrev1stas dnctas de cam 

5.2.4.- lngresos Totales. 

% del IT 

98.8 

0.6 

0.6 

100.00 
....... ······· 

p 0. 

Es importante seiialar que los precios del piloncillo son muy variables, ahara que los 

precio del azl1ca r se libe raron , y estos ti enden a Ia alza, los precios de l piloncillo son mas 

atractivos y mas re ntables. 

Las ventas de los residuos de ca iia (bagazo y puntas) , son de mane ra ocacional, solo 

se rea liza cuando los ganaderos hacen el pedido con anticipaci6n, en algunas temporadas se 

ve nden una mayor ca ntidad . En el cuadro de arriba se obse1va Ia insignificancia que 

representa. 
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Cuadro 12.· Benefi cios 

ConCtpto Costos 
~. 

Costo Variable o.407 

Costos Fijos 8.540 

Cost\)S Totales 14.947 

lngresos Totales 20,240 

Be tie fi cios 5,293 
............... . · ........ ... ......................... ..... .. .... .......... 
Fuente: LJe los cut adros ~ . Y y II. 

Las utilidades ne tas por hecta rea en Ia producci6n de piloncillo es de $5,293.00, a 

preci<JS de 1995, es una utilidad aceptable, ademas, se conside ra que los costos fjjos no se 

desembolsan cada a iio, e l producto r los considera como ingresos, y los que cultivan 15 

hecti\ reas, sus ganancias se increme ntan conside rablemente. Los costos va ri ables re presentan 

menos del 50% de los custos totales, se debe principalmcnte po r Ia escaza utili zaci6 n de 

fe rti lizantes quimicos y pesticid as, estos por sus e levados precios de venta, infl an los costos 

va ri ables de producci 6n. 

5.2.5.- Relacion Benelicio - Costo. 

Este indicado r es (ttil pa ra conocer cuanto se recupe ra por peso inve rtido e n esta 

actividad , este es un indicado r estati co, que relaciona ingresos to tales y costos to tales, a 

grandes rasgos, se aprecia que cuando los costos son meores que los bene fi cios resulta 

posit ivo, es dccir, que Iii actividad es re nt able, se recupe ril n los custos de producci6 n. 



Cuadro 13 .- Ciilculo de Relaci6n Beneficio Costos 

Costos Totales 

lngresos Totales 

Utilidades 

14,947 

20,240 

5,293 
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De este cuadro se obse1va que por cada peso invertido para Ia obtenci6n del 

piloncillo se recupera 35.41 centavos, viendolo en forma porcentual nos indica que Ia 

rentabilidad del cultivo, es del 35.41 por ciento. 

Sin considerar los costos fijos, Ia rentabilidad del mismo aumenta, se aprecia que los 

costos son muy altos, y a(m asi Ia rentabilidad es aceptable si consideramos el criterio que 

son rentables todos los proyectos cuya Relaci6n Beneficio Costo es mayor que Ia unidad. 

Si le restamos Ia unidad al reciproco de Ia relaci6n beneficio costos y lo 

multiplicamos por 100, obtenemos el porcenlaje en que se pueden disminuir los beneficios 

para igualrse a los costos. " Los beneficios se pueden disminuir hast<~ un 26.16% a fin de 

igualarse a los costos totales". 

Beneficios 20,240 - 26.16% 14,947 

Costos 14,947 

Beneficios = costos. 

La relaci6n beneficio costo es igual a Ia unid<~d. 
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5.3.- An:Hlsis de Scnsibilidad. 

El analisis de scnsibilidad se rcali z6 con 3 va riables basicas, variando los precios de 

venta, re ndimientos. y costos de producci6n. 

Cuadro 14.- Analisis de sensib ilidad cuando los precios de me rcado di smi nuyen e n un I 0% 

Producto Re ndimiento Precio El precio disminuye lngreso 

Original e n 10% total 

Piloncillo 8,000 2.5 2.25 18,000 

Puntas De cafia 20 6.0 5.4 108 

Bagazo 20 6.0 5.4 108 

Ingreso Total 18,2 16 

Costo Total 14,947.00 -
Relaci6n Beneficia - Costo 1.2187 

Silos precios de l piloncillo bajaran e nm1 10%, Ia rentabilidad de Ia misma disminuye 

al 2.18% , Esta variable es poco sensible, pues solo disminuciones mayores de l 20% 

ocasionan perdidas. 

' 

Para este esenano solo se variaron los precios, los costos y rendimientos 

permanecieron constantes. Es muy comiin qtJ e esto ocurra, sob re todo durante Ia epoca de 

Ia molie nda , cuando aumenta Ia o fe rta de piloncillo y de acuerdo a los precios nacio na les 

del aziicar granul ado . 
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Cuadra 15 .- Analisis de sensi hilidad cuando los precios de mercado disminuyen en un 20% 

Producto Rendimiento Precio El precio disminuye Ingreso 

Original en 10% total 

Piloncillo 8,000 2.5 2.00 16,000 

Puntas de caiia 20 6.0 4.80 96 
' 

Bagazo 20 6.0 4.80 96 

Ingreso Tota l 16,192 

Costo Total 14,947.00 

Relaci6n Beneficia - Costo 1.0833 
········ · .. .... · 

Bajo este escenario el productor aun soportaria una baja en los precios hasta de un 

20%, obteniendo una ganancia de 8%; si los precios siguen bajando el productor tendria 

perdidas. En este caso Ia decici6n de producir piloncillo, es poco atractivo, pues los precios 

de mercado son muy bajos y apenas si se cubren los costos de producci6n , al productor le 

conviene invertir su capital en otra actividad (financiera), para obtener mayores ganancias 

y sin mayores riezgos. 

En e l siguiente caso se presenta una situ aci6n en que los precios aumentan un 10% , 

pe rmaneciendo las demiis variables constantes, se observa que Ia relaci6n beneficia costos 

es del 48.8%, Ia act ividad se vuelve mas atractiva. 
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Cuadro 16.-Analisis de sensibilidad cuando los precios de mercado Suben 10% 

Producto Rendimiento Precio El precio aumenta Ingreso 

Original en 10% total 

Piloncillo 8,000 2.5 2.75 22,000 

Puntas De caiia 20 6.0 6.60 132 

Bagazo 20 6.0 6.60 132 

Ingreso Total 22,264 

Casto Total 14,947.00 

Relaci6n Beneficia - Casto 1.4888 
.. ..... .. ..... ....... .. . .... ......... . ................... ... 

En este caso, cuando los precios de mercado suben un 10%, manteniendose 

constantes los costas de producci6n, Ia actividad es aun mas atractiva, por cada peso 

invertido, se recupera 1.48 pesos, es decir, que Ia rentabilidad del piloncillo seria de 48.88 

%. 

Ahara que los precios nacionales del azucar se ha liberado, es decir que se determina 

por el libre juego de Ia oferta y Ia demanda, los precios del piloncillo tambien aumentan, 

porque los precios del aziicar determinan los precios del piloncillo. 

Presentamos este escenario, para una mejor ilustraci6n, porque es dificil que se 

presente en Ia realidad, generalmente suben tambien los costas de producci6n (precios de 

los insumos) . 



Cuadro 17.- Analisis de sensibilidad cuando los costos suben e n un 35% 

Conce pto 

Costos Va riables 

Costos Fijos 

Costos T otales 

Ingresos Totales 

Relaci6n Beneficio Costo 

Cos to 

6,407.00 

8,540.00 

14,947.00 

20,240.00 

1.003 

Costo,Increm. 35 % 

8,649.45 

11 ,529.0 

20,178.45 
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Si los costos totales de producci6n aumentan en un 35 %, manteniendo constantes las 

demas variables, Ia actividad es condicionada, se recuperan todos los costos, no existen 

perdidas ni ganancias, puede ocurrir esta situari6n, si los salarios y los insumos llumentan. 

Con Ill situac i6n econ6micll del pais, los precios de los insumos pueden subir a mas del 35% 

y los prer ios de los productos agricolas pe rmanecer constante. 

Cuando Ia relaci6n be ne fi cio-costo es de rero, significa que los costos de producci6n 

son iguales a los ingresos, las ganancias son nulas, al productor es necesario recomendarle 

otra alternativa de inve rsion, para capitalizarse. 



Cundro 1 ~ . " Annlisis de sensib ilidnd cuiltldo los costos suben e n 1111 

iO% y los precios hiljilll en l(Yfr, 

Concepto V;~lor Real Con un 10% 
·==· 

Costas Vilriables 6,407.00 7,047.7 

Costas Fijos 8.~40.00 9,394.0 

Costas Totales 14.947.00 16,441.7 

IngresosTotales 20,240.00 18,216.00 

Relaci6n Beneficia Costo I. I 079 

10 0 

Esta situaci6n es Ia rmls com till , pues gene ralmente los costas tieneden n s ubir y los 

precios de me rcado del producto son muy fluctu ant es. bajo este escenario e l producto r de 

pilon cillo puede soportil r, teni endo una gil nil ncia minima de 10% , sie mpre que sus 

re nd im ie ntos no decaign n. 
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Cuadra 19 .- Am11isis de Sensibilidad cuando e l rendimiento disminuye en 15% 

Producto P.endimiento Disminuci6n Precios lngreso 

Rend . en 15% total 

Piloncillo g 000 6,800 2.50 17,000 

Puntas De caiia 20 17 6.00 104 

13agazo 20 17 6.00 104 

Ingreso Total 17,208 

Costo Total 14,940.00 

Relaci6n Beneficia - Co·;to 1.15180 

Como se observa, un incremento en los costos ticne menos impacto e n Ia rentabilidad 

que un a ca ida e n el precio ck Ia misma magnitud , Ia otra variable de gran importancia son 

los rendimientos, pues con una baja de mas del 20% representa perdidas para el productor. 
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5.4.- Punln de Eqtiltihl"io. 

Una re fc l·e nci a de re nt <1 bilidad in1po rt <1 nt e es e l punto de equ ilibria, esto es, e l 

vol(nnen producido do nde se igu <1 l<1n los costos y be ne fi c ios de l cultivo. 

C twdro 20.- Punt o de Equilibri a 

Cosio Fijo T otal 8,540.00 

Cosio Va ri<~bl e Tot<~ l 6,407.00 

lngresos Tot<~l es 20,240.00 ' 

Unid <~d es Vendid <~s 8,000.00 

' 
PE. Valo r de Venl<~s (P E.VV) 12,495 .40 

PE. Vo llune n de Produccio n (PE. YP) 4,940 .00 

PE . e n porce ntaje sobre l<1 capacid <1 d de 

fun cio namiento 61 .73 

En el cu<1dro <Inte ri o r se obse rva que es neces<1 rio un re ndimie nt.o de 5 ton e ladas de 

pilo ncillo po r hcctii rca pa r<~ rccupe rar todos los costos de produccio n. U n<1 produccio n 

inferio r, represe nt <~ ri<l pe rdidas; e l punto de equilibria re presenta e l 6 l .7% de l re ndimie nto 

rea l de pilo ncillo. Es decir, que e l re ndimie nto obte nido po r hectiirea de pilo ncillo, esta po r 

arrib <1 de l punto de equiulibrio . e l vollune n de produccio n e n equilibria, re presenta e l 61.7% 

de l re ndimie nto re <~l. 



PUNl'O DE EOUI1..!8RIO DEL PII..ONCIU . .Cl 
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Cuadra para graficar el punto de equilibria 

Cantidad Costo Variable Costo fijo Costo total 
0 0 8540 8540 
1 800.875 8540 9340.875 
2 1601.75 8540 10141 .75 
3 2402.625 8540 10942.625 
4 3203.5 8540 11743.5 
5 4004.375 8540 12544.375 
6 4805.25 8540 13345.25 
7 5606.125 8540 14146.125 
8 6407 8540 14947 
9 7207.875 8540 15747.875 

10 8008.75 8540 16548.75 

lngreso 
0 

2530 
5060 
7590 

10120 
12650 
15180 
17710 
20240 
22770 
25300 



5.5.- Usos altcrnathos de Ia cafm de azucar y subproduct.os en Putla, Villa de 

Gucncro Oaxaca. 
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Los Residuos de Ia calla. que se obtienen en esta zona son: Puntns y Hojas; Zarnte, 

.G . (1994), estimo que por hectarea se obtienen 7,295 kg, de puntas de caiia, con una 

humcdad de l 20%, actualmente este residuo se aprovecha como mate ria organica para el 

mismo cultivo de caiia. pu es se deja en e l cultivo nl rea lizarse e l corte de caiia . 

Sin e mbargo, es fa ctible su uso como forraje para Ia alimentacion del ganado bovino, 

para e llo es necesa rio alg(m metoda de conse1vacion del mismo. El productor e ntrevistado 

lo dcshidrata para e mpaca rlo y vender n los gnnaderos de Ia region , solo que una peque iia 

cantidad de puntas de caf1a. Se ha comprobado Ia via bilidad de esta alternativa. Su 

aceptacion por los ganaderos de Ia region es lenta por falta de difusion , y Ia gustabilidad 

animal, es baja , por lo que se recomienda Ia suplementacion con alglm otro material. 

Bagazo: Son los res iduos que resulta de Ia molie nda de Ia caiia de az(•car, Ia mayo r 

parte se utiliza como combustible para alimentar el homo de Ia calde ra. el sobrante se puede 

utiliza r como fo rrajc . Se ha calculado que puedc utili ;.arse mits de una tonc lada de hagazo 

con I 0% de humedad como forrajc, adicionandole alg!m otro forraj e para mejorar Ia 

digestibilidad. 

Cachaza. Es un subproducto que se desecha durante Ia coccion de l guarapo. Se 

considera que se desechan alrededor de 150 litros di a riame nte; por hccti\rea se produce 

alrededor de 1800 litros de cachaza, algunos productores ofrecen a los bovinos en pequeiias 

cantidades de este subproducto: Ia mayo ria de ellos Ia desechan y en ocaciones se prese nta 

como una fu ente de contaminacion de las fu e ntes de agua. Seg!m Ia bibliog rafia: es fa ctible 

Ia utdizaci6n como fe rtiliza ntes, prcvio sccado al sol, o como alime nto de aves, porcinos Y 

hovi nos, mediante algt"m conse1vador para evitar su ferme ntacion. 



VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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SC un homhrc lllilm:lsquc un homhrc h3bil. 
honesto aunquc no le vcan 
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a).-Conclusiones. 

1.- El ve~lle de Putla vill a de Guerrero, se cultive~ caf1a de CIZ(Icar para le~ fabricacion 

de pHoncillo y e~ gunrdiente. los metodos de produrcion de piloncillo son seminrtese~nales: por 

un lfl do se utilizfl n trnpiches nntiguos (trndicionnles) para lfl molienda y coccion , y por otre~ , 

pnra e l nca rreo utli zan trflc tores, camionetas, entre otros equipos modernos, asi como Ia 

utilizaci6n de se rnilla s mejoradas. 

2.- Ln producc ion de piloncillo se ha mentenido durnnte varios siglos, su desplazo ron 

otros endulze~ntes lw sido muy Iento (en Ia zonn) , debido a In tradici6n de consumo de l 

prod ucto en In reg ion: nlgunos productores de piloncillo destinan su producto a Ia 

fabri r acci6n de e~guardiente. nclarnndo que el pilonrillo de mnla cnlidad se destina a Ia 

obtenci6n del agunrdiente (pane16n ), este producto es nceptndo por le~ poblaci6n rural de 

esta zona, tal ves por se r un producto de bfljo precio. 

3.- De los costos varjnbles ; por concepto de limpias (deshie rbes) es Ia e~ctivide~d mas 

costosa; se ren lizn en forma manual , ocupando un total de 80 jo rna les por hectiirea, po r niio, 

reprcsentando cnsi e l 35% de los jornales inve rtidos en una hectii rea de ca iia pare~ Ia 

obtenci6n de piloncillo. La activide~d siguiente en impo rte~n c ie~ es e l co rte , ocupa 60 jornales 

por li ectiirea , ambns nctividndes representnn mas de l 50% de de los rostos variables. 

4.- Esta actividad es importante por In generaci6n de empleos, durante le~ molie nda 

se generan 1500 empleos directos en Ia region , sin conside rnr los empleos indirectos, e n e l 

reslt' del e~iio las limpins tambi en absorben mano de obrn. 

5- Los costos fijos ; represe ntn e l 57% de l costo to tal , los co tos fijos que mayor 

ca ntidad rcprcsc nta cs c l costo de opmtunidad del n 1pital. l .os pcquc iios productorcs 

(menos de 2 Ha) no ti ene n estos gastos, portal sus costos fijos se reducen considerable mc n­

te . 
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6. - Lit renta de lit ti e 11 a que se estim 6 en $1000.00 ilnuilles, no es unit prilctica com(m 

e n lit region, ge ne ril lmente sc· prestil un te rreno pit ril lit sie mbril de ciliiil; y cuando el cultivo 

Yil tengil 3 aiios. se devue lve ;t) propietilrio de lit ti e rril, pitra que sigil trabiljando con Ia cilfiil, 

que como pitgo por sus tie P .;s recibe un cultivo yil estilblecido, s in inve rsion illgun il. 

7. - Lit re lilci 6n Beneficio - Costos, result6 positivo, con una gilnanciil de l 35 .4 %, 

d itd ils, lils condiciones finil w ie ms de l pilis, y e l costo de oportuniditd de l capitill , es una 

g<~n a nci il ace pt able . En te rn ·inos fin <1 ncie ros y con e l precio de ve ntil de $2.50 e l kilogramo 

de piloncillo se recomientil c· ste cultivo ., conside rilndo itde mas, los be ne fi cios sociilles que 

represe nt <~, y lit dc rr il mil econ6micil que se ge ne ril , (pues no solo gene ril e mpleos directos 

sino, ilpo rta por Vil lo r de lit I'I'Oducci6n poco mas de 12 millones de pesos ilnu il les) se debe 

d il r 1111 milyor impulso il esta activid ild, por pitrte de lils institucio nes esta tilles. 

8. - En los il na lisis dr se nsibilidild , se obse rv6 que es muy sensible a los precios de 

me rcildo, es decir, con un a disminuci6n en los precios de 26% los bene ficios resultan 

negil tivos; es import ante il Ciil rilr que los precios de l piloncillo se rigen por los precios 

nac ionil les. de l ilZ tiCilr, <1ho ra con lit libe rilci6n de l precio de azlrcilr, e l de l piloncillo tambie n 

il UJne nt6. Una disminuci6n en los re ndimientos del 30% lil mbien afecta riil a los beneficios . 

9.- Se Cillcul6 e l punto de equilibio; para Silbe r con que rendimie ntos e l productor no 

incurre e n pe rdidils, estil se logril con una producci6n de 5,000 kg, po r abajo de esta 

producc ion se ti ene n pe rdid as, es decir, si los rendimiento de ca ii a baja ran a me nos de 50 

tone lild ils po r hecta reil, Ia ;1 ctivid ad no se ria rentilble , e n nuestro cilso se observ 6 que los 

rendimie nt os obtenidos con el 61 % se cubren todos los costos. 

10.- Es factible conside ril r al piloncillo producido e n est a region como un producto 

"orgi111ico"; po rque en lit m;1yoriil de de los productores todils lils ' actividades Ia re alizan en 

fo rm a manual, no utili z<~ n hcrbicidas. ni fe rtilizantes quimicos; seg(m los productores, al 

aplica r fe rtili zilntes al cultivo de lit caiia, e l pilo ncillo obtenido cambi il de sabo r y pierde 

ca lidad . 
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II .- La ulilizaci6n de los suhprodurtos de 1<1 caiia. lntgazos, punta de ca iia y rarhaza. 

se r~a liza e n forma e mpirica y e n esca la f11111iliar. Pocos son los producto res qu e utiliza n 

ba~a~o para Ia il lim e ntaci6n animal , deb ido a Ia utili zaci6n como combustibl e en e l ho rno: 

sin e mbargoes fartihl e lfl utili zari6n del exrede nte (I ton . nprox.) para Ia alimentaci6n 

anima l. L<~s puntas de caiia, Ia utili za n co mo abo no o rga ni co pa ra e l cultivo de cafia , su 

pote ncial es alt o como <~ lim e nt o pa ra bovinos: se puede deshidrata r y e mpaca r para Ia 

alimentaci6n a nim al. 

La cachaza es otro subprod ucto que nose utiliza adecuadamente, algunos productores 

ofrece n a los bovinos e n peque ii as cantidades. I <~ m <~yo r parte se desecha po r no Sil be r 

utiliza rlo : e n a lgun os casos este ocaciona cont aminaci6n de l<~ s aguas. 
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h.- Rccomcndacionc's. 

1.- Se reromienda, Ia utilizaci6n de alguna leguminosa (pica pica) para cubrir el suelo 

e n el cultivo de Ia callil, coil Ia finalidad de controlar las malezas y ademas de fertilizar el 

suelo; coil e llo se lograria red ucir los costos por deshierbes, aumentando Ia utilidad de esta 

actividad . 

2.- Se recorni enda rl' ducir al minimo Ia utilizilci6n de milno de obra perrnanente, 

para reducir los costos fijos. 

3.- Utilizar variedad t <; de ca fHI de milyor rendimientos y validados en Ia zona, que 

seil n res iste ntes a plagas y c nfennedades. 

4.- La fonnaci 6n de ~ociedades para Ill producci6n y comercializaci6n, para mejor 

milnejo de los cultivos y pil i :t e liminar a los intermediario del piloncillo. 

5 .- La utilizaci6n de l;j cachaza como fe rtili :z:ante pilril el cultivo de calla. Asi como 

para Ia alimentaci6n animal. para e llo es necesario secilrlil al sol durante varios elias hasta 

solidificarse; se estima una producci6n de cachaza de unil tonelada por hectare a . Con lo 

ilnlerior se podria libe rar a las puntas de ca lla para Ia alime ntaci6n animal. 

6.- Es indispe nsable l.t realizacion de un cstudio que evai!Ie Ia re spuesta de Ia cachaza 

como fe rtili za nte para Ia caf1a: asi como busca r nuevos canales de comercializaci6n, para 

meJOrilr los precios y las condiciones de vida de los productores. 
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