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1. Introduccioén

La gran expansion de los sistemas econémicos y centros de poder en la
actualidad se pueden explicar y comprender, en gran medida, desde el punto de
vista del uso y disponibilidad de los combustibles fésiles. Desde el inicio de la
revolucién industrial, hasta nuestros dias, los combustibles fésiles han sido
grandes impulsores del desarrollo y parte fundamental de la vida diaria de la

mayoria de las personas. (Marichal, 2008)

En la actualidad nos enfrentamos al resultado del crecimiento exponencial de la
poblacién mundial y a su concentracién en megaldpolis urbanas. Las personas
demandan bienes y servicios para su subsistencia, en ciudades que no cuentan
con la infraestructura necesaria para satisfacerlas (Gabifia, 1999); esto ha
derivado en el aumento del consumo per capita de energéticos, lo que a su vez ha
provocado una mayor demanda de combustibles. En este sentido el futuro no es
alentador: el agotamiento paulatino de las fuentes de energia no renovables en
ciertas regiones del mundo (como en el Golfo de México), es ya una realidad; al
mismo tiempo, en los ultimos anos los precios del petréleo son cada vez mas altos
(PEMEX Exploracién y Produccion, 2008), mientras que la concentracion de la

oferta de hidrocarburos se ha focalizado en unos cuantos paises.

Por otra parte, es indiscutible la interferencia humana en el clima del planeta. Los
informes en este sentido son contundentes: de acuerdo con el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) en el
ultimo siglo, las concentraciones de didxido de carbono (CO2) en la atmésfera se
han incrementado en mas de un tercio, y con ello su capacidad de contener el
calor solar en la Tierra (Quadri, 2007). A pesar de que hay muchas posturas sobre
los alcances y consecuencias de este fendmeno, es claro que las temperaturas
observadas ya muestran una clara tendencia de aumento, empujadas por el tercio

adicional de CO2 en la atmésfera. (Stern & Great Britain Treasury, 2007).



De mantenerse la tendencia actual de emisiones de CO2 en la atmésfera, se
estima que para el afio 2030 el nivel de concentracion del didéxido de carbono se
duplicara con respecto a las concentraciones pre-industriales. Esto tendra como
resultado que la temperatura promedio del planeta se incremente entre 2 y 5
grados centigrados; es decir, el equivalente al cambio producido en las
temperaturas promedio desde la ultima edad del hielo hasta hoy. (Stern & Great
Britain Treasury, 2007).

Las consecuencias posibles y previsibles resultan por demas alarmantes: escasez
de agua, deterioro a gran escala de la produccion agricola, presencia de fuertes
inundaciones, aumento en la cantidad de fenémenos meteorolégicos extremos,
desplazamiento de cientos de millones de personas, afectacion a la actividad
pesquera y posible extincion de entre el 15 y 40 por ciento de las especies, sélo

por citar algunas. (Stern & Great Britain Treasury, 2007).

Las consecuencias econdmicas también son elevadas, de acuerdo con el Informe
Stern: La economia del cambio climatico, los costos econémicos globales de no
actuar, equivaldran a la pérdida de al menos el 5% del Producto Interno Bruto
(PIB) global anual, pero podrian alcanzar el 20%. Sin embargo el mismo informe
sefala que los riesgos de los impactos pueden reducirse sustancialmente si se
consigue estabilizar los niveles de gases de efecto invernadero en la atmésfera, y
que una accién sostenida de concentracién a largo plazo puede lograrlo a costos
equivalentes al 1% del PIB global (Stern & Great Britain Treasury, 2007).

¢ Qué alternativas tenemos ante la relacion que existe entre el aumento en la
demanda de energéticos y el problema generado por la concentracion de diéxido
de carbono en la atmésfera por el uso de combustibles fosiles? Parte de la
respuesta se encuentra en la utilizacién de fuentes de energia alternativas a las

tradicionales, mas eficientes y menos contaminantes. En esta tesina se aborda el



caso del etanol como fuente de energia alternativa en el contexto del Estado de

Sinaloa.

1.1 Objetivo

El objetivo general de la presente tesina es mostrar el resultado de una estancia
profesionalizante (internship) realizada durante el afio 2007 en el Consejo para el
Desarrollo Econémico de Sinaloa (CODESIN), en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, y
en particular mostrar el cumplimiento de la tarea asignada:

elaborar escenarios prospectivos sobre la industria del etanol en el Estado de

Sinaloa para el afio 2020, utilizando metodologias y herramientas prospectivas.

1.2 Estancia Profesionalizante

Para alcanzar el objetivo planteado por el CODESIN, se determinaron tres fases
para el desarrollo del proyecto de generacién de escenarios propectivos:

a. revision bibliografica

b. analisis de la industria

c. construccién de escenarios

En la primera parte, la revision bibliografica, el proceso comenzé con el analisis de
reportes prospectivos e industriales propiedad de la organizacion receptora;
ademas de una busqueda exhaustiva de fuentes de informacién relevantes en
temas: cientifico-tecnolégicos, de mercados e industriales.

La segunda parte de este proceso incluyé platicas con el Director General del
CODESIN, el Lic. Héctor Aguerrebere Beltran y con expertos en las areas técnicas
como el Ing. Rafael Gaxiola Osuna, agricultor sinaloense.

En cuanto al analisis de la industria, éste partié de la informacién encontrada en la
revisién bibliografica y se proyecté en dos dimensiones territoriales, la local y la
internacional.

Finalmente, a través de herramientas prospectivas se construyeron los escenarios

a futuro de la industria del etanol en Sinaloa. Siendo éstas reconocidas por la



organizacion receptora como medios de anticipacibn para la formulacién

estratégica de acciones para el desarrollo.

1.3 Organizacion Receptora: Consejo para el Desarrollo
Econémico de Sinaloa (CODESIN)

El CODESIN es un consejo consultivo y directivo a nivel estatal, no ejecutor,
formado por miembros de la iniciativa privada y funcionarios publicos. Esta
organizacién busca, desde 1996, contribuir al desarrollo econémico del Estado de
Sinaloa, impulsando la competitividad regional y el desarrollo sustentable; en
coordinacion con el gobierno y los principales agentes econdémicos, incidiendo en
la planeacién y ejecucion de politicas exitosas. Este objetivo se basa en: un
didlogo constante entre distintos sectores, en estrategias de largo plazo y en
acciones que trascienden los ciclos gubernamentales. El Consejo planea, define,
da seguimiento y evalla las estrategias de desarrollo econémico regional; a través
del analisis de resultados, de indicadores econdomicos, de tendencias y

percepciones de los sinaloenses en la materia. (CODESIN, 1996)

El Consejo para el Desarrolio Econdmico de Sinaloa, CODESIN, cuyas oficinas
centrales se encuentran en la ciudad de Culiacan, es el organismo receptor de la
estancia profesionalizante, en donde se desarrolla el presente trabajo de
internship. EI CODESIN es un consejo directivo formado por miembros de la
iniciativa privada y funcionarios publicos, su estructura operativa se compone de
tres 6rganos: la Oficina Estatal, los Comités Regionales de Promociéon Econémica
(CRPE) y la Unidad de Promocién de Inversiones (UPI), su maximo 6rgano de
representacion es el Pleno del Consejo, presidido de manera honoraria por el
Gobernador del Estado y un representante de la iniciativa privada que funge como

Presidente Ejecutivo.



La estancia del internship se llevé a cabo en la Oficina Estatal, siendo el

responsable de la pasantia el Director General, el Lic. Héctor Aguerrebere Beltran.

A través de este proyecto se busca responder a las preguntas: jcomo sera la
industria del etanol en Sinaloa en el futuro? y ;de qué manera puede impactar el

futuro de esta industria en el Estado?

El interés del enfoque prospectivo, por parte del CODESIN, para el analisis de la
industria surge del incipiente desarrolio de proyectos con fuertes montos de
inversion en el Estado (2007), que son impulsados por el gobierno tanto a nivel
estatal como federal. Ademas de la tendencia mundial que respalda con un
enorme mercado potencial la produccién de este tipo de combustible, y por ultimo,

gracias a las condiciones estatales de produccién del insumo.

2. Marco Metodolégico

Toda forma de prediccién es una impostura. El futuro no esta escrito sino que queda por hacer. El futuro es maltiple,
indeterminado y abierto a una gran variedad de futuros posibles. Lo que pasaré mafiana, depende menos de las fuertes
tendencias que vemos hoy, que de las estrategias que formulan los hombres para hacer frente a éstas.

Michel Godet.

2.1. Teoria prospectiva

La aproximacion metodoldgica a partir de la cual se desarrolla este proyecto es la
generacion de escenarios como herramienta de la prospectiva, cuyo objeto de
estudio es el futuro. Este, en el marco de la prospectiva, no es simétrico ni en
significado ni en forma al pasado, como se ve en una representacion lineal del
tiempo, en donde el pasado y el futuro corresponden a los extremos de una linea
de actos sucesivos. En cambio, el futuro es una serie de posibilidades abiertas
(Berger, 1964).
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Respecto a la prospectiva, es pertinente aclarar que su objetivo final no es la
prediccion del futuro, sino la identificacion de una serie de imagenes plausibles,
que permitan la vision de la trayectoria que llevaria a ellas. “Como la prospectiva
no busca predecir, no se interesa en los eventos sino en las situaciones” (Berger,
1964). En este sentido, los escenarios que se generan en la prospectiva no hacen
referencia a hechos con una fecha precisa de ocurrencia, sino a un universo de

posibilidades, independientes de su probabilidad en el largo plazo.

La importancia de la identificacién del camino que lleva al escenario futuro a partir
de nuestra posicion actual, el presente, reside en su empleo para la planeacion
estratégica. Para Jouvenel el valor de la definicién de esta trayectoria es como
justificacion de la toma de decisiones, es decir, si se busca decidir cual visién del
futuro esta mejor fundamentada, se debe conocer cédmo esta construida cada una,
bajo qué supuestos se construyd, y por cudles caminos se llegb a esas
conclusiones, ya que sélo entonces se puede hablar de conjeturas razonadas, (de
Jouvenel, 1966).

“La anticipacion no tiene mayor sentido si no sirve para esclarecer la accién. Esa
es la razén por la cual la prospectiva y la estrategia son generalmente
indisociables” (Godet, 2000). Ante la velocidad con que se suceden los cambios
en la actualidad es necesario evaluar los efectos cada vez a un plazo mas largo, y
asi poder llevar a cabo una planeaciéon con un enfoque participativo y evaluando

entre una serie de opciones la mejor.

Bertrand de Jouvenel orienté sus aportaciones principalmente a las ciencias
politicas, él encontré en la prospectiva la herramienta capaz de satisfacer “la
necesidad de evitar aspiraciones utdpicas, basando las acciones de los politicos
en especulaciones racionales acerca de las visiones de futuro”, de esta forma
logré ampliar el espectro del ejercicio de la politica (Jouvenel, 1966). La capacidad

de los individuos de construir su futuro es abordada en un principio por Gaston



Berger en “Fenomenologia del Tiempo y Prospectiva” y por Bertrand de Jouvenel

en “El Arte de la Conjetura”.

Partiendo del supuesto de que “el futuro no puede preverse, sino que se
construye”, (Maurice Blondel citado por Mojica, 2006), el espiritu de la prospectiva
se opone a la aceptacién fatal que sustenta el uso de la proyecciéon de tendencias
para el estudio del futuro, como la posibilidad de descubrir un futuro anico que se
aproxima y el cual sélo puede aceptarse. Sin embargo, tal como en el avance
cientifico y tecnolégico, la interdisciplinariedad enriquece el enfoque prospectivo.
De esta forma, no se trata de desconocer o subestimar las previsiones ni las
tendencias a corto plazo, al contrario, se considera indispensable que estas
técnicas -estadisticas y econométricas- se multipliquen y continden

perfeccionandose.

Es decir, “no se trata de elegir entre previsién y prospectiva sino de asociarlas,
cada una exige a la otra. Hace falta saber al mismo tiempo en qué direccion se
camina y asegurarse del lugar en donde uno va a poner el pie para dar el siguiente

paso”’ (Berger, 1964).

En conclusion se puede afirmar que como proceso, la prospectiva no s6lo es una
herramienta de analisis sino un instrumento que contribuye a la creacién de
sentido para la toma de decisiones. La prospectiva nos conduce a la anticipacion,
la cual debe ser indisociable de los procesos de decisidn y accion (Miklos,
Jiménez & Arroyo, 2008).

El analisis FODA es una herramienta que permite conocer la situacién actual de
una empresa, organizaciéon o de una problematica particular, permitiendo, de esta
manera obtener un diagnostico preciso; permitiendo tomar decisiones acordes con

los objetivos y politicas formuladas. (Porter, 1980)
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El término FODA es una sigla conformada por las primeras letras de las palabras
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (en inglés SWOT: Strenghts,
Weaknesses, Oportunities, Threats). De entre estas cuatro variables, tanto
fortalezas como debilidades son internas de la organizacion o problematica, por lo
que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las oportunidades y las
amenazas pertenecen mas al ambito externo de la organizacién o problematica.
(Porter, 1980)

Fortalezas: son las capacidades internas con que cuenta la empresa, y por los que
cuenta con una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se
controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se
desarrollan positivamente, entro otras. El objetivo de detectarlas es para poder
tomar acciones o decisiones orientadas a reforzarlas y mejorar la posicion relativa

dentro del entorno competitivo. (Porter, 1980)

Oportunidades: son aquellos factores externos que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actia la empresa, y
que permiten obtener ventajas competitivas, cuando son detectados antes que el

resto de los competidores. (Porter, 1980)

Debilidades: son aquellos factores internos que provocan una posicién relativa
desfavorable en el entorno competivo como: recursos de los que se carece,
habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan positivamente,

por citar algunos. (Porter, 1980)

Amenazas: son aquellas situaciones externas que provienen del entorno, sobre
las cuales no tenemos control y que pueden llegar a atentar incluso contra la
permanencia de la organizacién, detectarlas a tiempo nos permite orientar
acciones para poder evadirlas (cuando es posible), o para establecer
contingencias adecuadas para que su impacto sea el menor posible. (Porter,
1980)

11



Metodologia Impacto Gobernabilidad

El método "Impacto-Gobernabilidad (IGO), consiste en ordenar las variables por
pares ponderados con valores asignados por los expertos para la definicién de
escenarios. Dichos expertos son cuestionados sobre el valor que consideran debe
asignarse tanto en impacto de las variables en el sistema de estudio, como en la
gobernabilidad que el o los responsables del objeto de estudio tienen o pueden
tener sobre las variables estudiadas. (Balbi, 2007)

Se pueden establecer escalas del 1 al 5 en donde 5 sea el mayor efecto esperado
sobre la variable y 1 sea el menor. Una vez terminada la ponderaciéon de las
variables, se deben graficar los valores resultantes en en un plano cartesiano.
(Balbi, 2007)

En el primer cuadrante del plano quedaran aquellas variables consideradas como
importantes que seran aquellas variables sobre las que se tienen un alto grado de

control al mismo tiempo de que resultan ser las mas importantes. (Balbi, 2007)

En el segundo cuadrante quedaran aquellas variables que son consideradas como
retos; y son aquellas variables en la que los responsables del objeto de estudio
deberan definir acciones para trasladarlas al cuadrante 1. (Balbi, 2007)

En el tercer cuadrante del plano se posicionan aquellas variables denominadas
secundarias, las cuales podran ser tomadas en cuenta, para la toma de decisiones
de manera opcional, por tener poca o nula relevancia pero ser muy controlables.
(Balbi, 2007)

En el cuadrante 4 quedan aquellas variables denominadas no utiles, estas
variables pueden ser eliminadas del estudio por ser poco gobernables y de poco o
nulo impacto. (Balbi, 2007)

12



2.2 Construccion de Escenarios: “Los ejes de Peter Schwartz”

La construccion de escenarios como herramienta de la prospectiva para la
formulacién de estrategias ha sido abordada desde distintos enfoques
metodoldgicos. A grandes rasgos se puede hablar de la escuela anglosajona por

una parte, y por el otro lado de la escuela francesa.

Bajo la perspectiva de Michel Godet, considerado representante de la escuela
contemporanea francesa, un escenario es “el conjunto formado por la descripcién
de una situacién futura y la trayectoria de acontecimientos que permiten pasar de
una situacion original ésta” (Godet, 2000). Para él, esta descripcion del futuro se
construye a partir de los distintos comportamientos (hipétesis) que puede tener
cada una de las variables que forman el sistema en estudio; esta imagen narrada
debe cumplir con las siguientes condiciones: pertinencia, coherencia, verosimilitud,
importancia y transparencia. En el libro La Caja de Herramientas de Michel Godet
se describen dos tipos de escenarios: los exploratorios -que se construyen a partir
de tendencias, con resultados de futuros verosimiles- y los normativos,

construidos a partir de imagenes de futuro, de manera retrospectiva (Godet, 2000).

Cada uno de los enfoques, de ambas escuelas de la prospectiva, presenta un
método para la creacion de estas imagenes del futuro, asi como el camino que
nos llevaria hacia él. Para Godet la finalidad de estos ejercicios es poner en
evidencia las tendencias mas fuertes y los gérmenes de ruptura tanto del entorno,
como de sus competidores. Esto con el objetivo de identificar los posibles futuros y

elegir de entre ellos los mas probables o deseables (Godet, 2000).

Otra aproximacién metodolégica para la generaciéon de escenarios prospectivos la
encontramos en la escuela norteamericana y es la que a nivel empresarial ha
incorporado en sus procesos de planeacién estratégica a la prospectiva para la

formulacién de estrategias.
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En esta area, una de las metodologias de mayor influencia es la creada por Peter
Schwartz, fundador de Global Bussiness Network GBN, y descrita en el libro The
Art of the Long View. Los escenarios de Schwartz han tenido eco tanto en el
sector privado -Shell es uno de sus mayores clientes- como en el sector publico,
tal es el caso del proyecto de escenarios civicos de Mont Fleur en Sudafrica
(Schwartz, 1991).

El método para la elaboraciéon de escenarios, descrito en de The Art of the Long
View, invita a la formulacién a partir de un esfuerzo de creatividad, este método
consta de 8 pasos, los cuales son listados a continuacion:

1. Identificar el tema central;

2. ldentificar los factores clave en el ambiente local;

3. Identificar las fuerzas impulsoras (driving forces);

4. Ordenar las fuerzas impulsoras de acuerdo a su importancia e incertidumbre;

5. Establecer la légica de seleccion de escenarios (dibujar los ejes y crear los
escenarios por cuadrantes);

6. Descripcién de los escenarios (recordar la importancia de la narrativa y los
titulos de cada uno);

7. ldentificar las implicaciones;

8. Seleccién de indicadores tempranos.

En este sentido, Schwartz afirma que unos buenos escenarios son tanto plausibles
como sorpréndentes, ademas de que tienen la capacidad de romper los
estereotipos y ser adoptados por los clientes como propios. (Schwartz, 1991). Los
escenarios solicitados por el CODESIN como resultado de la estancia
profesionalizante, fueron realizados utilizando la metodologia de creacién de

escenarios propuesta por Peter Schwartz.

Esta metodologia es la mas pertinente considerando la naturaleza de las variables

que se estudiaran; y aquellas que intencionalmente no son incluidas. Es decir, se
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elige el método que no requiere la extrapolacion de tendencias en el ambito
numérico (como los pronésticos de los volumenes de produccion); al mismo
tiempo dada la voluntad politica (reflejada en los planes de gobierno) de impulsar
los proyectos de generaciéon de biocombustibles, no se llevaran a cabo estudios

que revelen las estrategias de los actores mas importantes del sistema.

Ademas, este método busca a través de la construccion de imagenes, la
generacion de una herramienta -para la organizacién receptora- que facilite el
impulso de proyectos estratégicos para el desarrollo del Estado. Es decir, que a
través de los escenarios que se proponen en este proyecto, se pretende dotar al
organismo de un mecanismo para la apropiacion. Al mismo tiempo que los
escenarios siendo soélidos en su construccién puedan dar opciones de futuros mas

alla del futuro mas evidente o esperado.

3. Resultados de la Estancia Profesionalizante

Las actividades realizadas durante el periodo de trabajo del infernship fueron
orientadas a la investigaciéon, como etapa indispensable para la obtencién del
resultado solicitado, esto es la generacion de escenarios para la industria del
etanol en Sinaloa hacia el afilo 2020. Durante el periodo de la investigacién parte
del tiempo se destind a la busqueda de informacién relevante para el analisis del
sistema, la instituciéon brindé un apoyo constante en esta tarea, a continuacién se
muestran los resultados de la busqueda de informacién para la elaboracién de un
diagnéstico de la situacién del etanol, el cual sirvié de referencia para identificar
las variables y los factores clave, las fuerzas impulsoras, los actores relevantes, y
finalmente para la elaboracion de los escenarios y la seleccion de indicadores

tempranos.
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Los resultados de las actividades se presentan en la siguiente forma:
planteamiento del problema, analisis del problema y formulacion de los

escenarios.

3.1 Planteamiento del problema

3.1.1 Definicion del Etanol

El etanol es un tipo de alcohol que se presenta como un liquido incoloro e
inflamable, el cual se obtiene a partir del proceso quimico de fermentacién y
destilacién de la sacarosa (cafa de azlcar, remolacha, melazas y otros residuos
agroindustriales como lactosas), el almidén (granos de cereales: maiz, sorgo, trigo
0 cebada; raices almidonadas: yuca, papa) o la celulosa (aserrin, paja, residuos
boscosos y agricolas; residuos urbanos industriales: papel). Dado que los insumos
para producirlo se encuentran en recursos renovables es considerado como un
biocombustible (SENER, 20086).

El etanol puede utilizarse como combustible para automéviles, puro o combinado
con otros combustibles en diferentes concentraciones. Una mezcla con gasolina
que contenga de un 10 a un 30 por ciento de etanol, no necesita, en general,
ninguna modificacion del motor del automoévil, la mayoria de los vehiculos
modernos pueden funcionar con estas mezclas sin ningun problema. El etanol
también se utiliza como aditivo oxigenante de la gasolina estandar, remplazando al
metil terbutil éter (MTBE), que es altamente contaminante para el suelo y el agua
subterranea (RFA, 2007).

El etanol puro tiene un octanaje mas alto que la gasolina comun (este indice de
octano es la escala que mide la resistencia de un combustible a detonar antes de
tiempo al ser comprimido dentro del cilindro de un motor; también llamado RON

por sus siglas en inglés, Research Octane Number), y dado que los alcoholes
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tienen una combustion mas eficiente que otros combustibles -al quemarse casi por
completo-, al mezclarlo con gasolina el etanol tiende a incrementar el octanaje y
reducir las emisiones de monéxido de carbono. Segun la Asociacion de
Combustibles Renovables de Estados Unidos (conocida como RFA por sus siglas
en inglés, Renewable Fuel Association) como el etanol contiene un 35% de
oxigeno, los combustibles que se obtienen al mezclarlo con gasolina tienen una
combustidon mas completa, lo que se traduce en una menor cantidad de emisiones
contaminantes, ademas de ser un combustible no téxico, biodegradable y soluble
en agua. De esta forma, la produccién y el uso de casi 5 mil millones de galones
de etanol reducen el diéxido de carbono equivalente a 8 millones de toneladas de
gases de efecto invernadero (GEIl), que seria lo mismo que sacar de circulacion a
1.2 millones de automéviles (RFA, 2007).

3.1.2 Métodos de Produccioén del etanol
La produccién de etanol suele emplear materias primas azucaradas o amilaceas,
como son la cafia de azucar y el maiz respectivamente; actualmente representan

las alternativas mas adoptadas en las plantas agroindustriales de produccién de
combustibles. (SENER, 2006)

Existen varios procesos que pueden ser empleados en la produccion de etanol

como se muestra a continuacion:
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Diagrama 1: Procesos para la obtencion de etanol

Trituracioén Trituracion
Trituraciéon/ 3 3
Molienda
Hidrdlisis Hidrélisis acida o
enzimatica enzimatica
v v

Obtencioén de solucién azucarada fermentable

v

Fermentacioén

Destilacion

G

Fuente: Secretaria de Energia, 2006

Los procesos que utilizan como materia prima la celulosa todavia se encuentran
en etapas de desarrollo para ser comercialmente rentables, sin embargo existen
posibilidades de su entrada en el mercado a mediano plazo. Actualmente existen
algunas plantas operando con este insumo, generalmente en nivel experimental,

como la planta de logen en Canada (SENER, 2006)

No es materia de esta tesina profundizar en estas rutas tecnolégicas —para la
produccion de etanol- sin embargo, es importante establecer las bases técnicas
que sustentan los escenarios prospectivos. Por ello, a continuacién se presenta un
panorama general de los procesos de produccidén de etanol utilizando maiz como
insumo. Ya que esta materia prima es uno de los principales productos agricolas

de la region sinaloense, en donde se desarrollaran las imagenes del futuro.
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El maiz amarillo, cuyos granos contienen entre 60 y 68% de almidén, es la materia
prima que mas se utiliza en la produccién de etanol en Estados Unidos. Para
obtener etanol a partir de almidén es necesario un proceso quimico que permita
romper las cadenas de este polisacarido para obtener jarabe de glucosa, el cual

se puede convertir en etanol con el uso de levaduras. (SENER, 2006)

En términos practicos, el proceso de produccién de etanol a partir de maiz
empieza con la molienda del cereal, para reducir su tamafio hasta lograr particulas
finas que permitan extraer el almidén de los granos de maiz. Existen actualmente

dos tipos de procesos de produccidén en uso: himedo y seco.

En el proceso humedo se obtiene del grano, ademas de almidén: fibra, gluten,
germen y aceite, que son subproductos de alto valor en el mercado. La produccion
de etanol puede llegar a 403 litros por tonelada de maiz. (SENER, 2006).

En el proceso en seco no se fracciona el grano del maiz en sus componentes y
todos sus nutrientes entran al proceso de produccién; lo que permite concentrar
estos elementos en un subproducto empleado para la alimentacion animal. A este
subproducto se le conoce como granos secos de destileria (DDG, por sus siglas
en inglés: Dried Distillers Grains), cuyo valor de comercializacién en el mercado es
alto. La produccion de etanol en este proceso (seco) es de 395 a 405 litros por
tonelada de maiz. El proceso en seco es preferido para la obtencion de etanol por
demandar menos equipo y menos energia, resultando los costos de inversion y
produccién comparativamente mas bajos que en el proceso humedo. (SENER,
20006).
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3.1.3 Panorama General de la Industria del Etanol

El crecimiento exponencial de la poblacién mundial, sumado al aumento del
consumo per capita de energéticos, provocan una mayor demanda de
combustibles; simultaneamente, el agotamiento paulatino de las fuentes de
energia no renovables en ciertas regiones del mundo como en el Golfo de México,
junto a la concentraciéon de la oferta de hidrocarburos en unos cuantos paises, da
lugar a una creciente demanda de fuentes de energia alternativas a las
tradicionaies. A este hecho se suma el continuo deterioro del medio ambiente a
escala global, que despierta la necesidad del uso de combustibles mas eficientes y
menos contaminantes. Asi, el consumo de etanol como combustible sera cada vez

mas comun en el mercado internacional.

Los patrones de produccion y de consumo en el hemisferio occidental (Europa y
Ameérica) llevaron a estas regiones a consumir el 36% del petréleo mundial,
mientras que estos paises sblo produjeron el 25% durante 2005. De la misma
forma, en el continente americano estas proporciones entre el nivel de consumo y
de produccion son mayores entre América del norte (Estados Unidos, Canada y
México) y el resto de los paises sudamericanos, ya que los primeros tres paises
consumieron aproximadamente cinco veces mas que el resto del continente, de
acuerdo al estudio realizado por Sydney Weintraub y publicado en la revista
Foreign Affairs. (Weintraub, 2007).

En este sentido, durante el afio 2005 la produccién de petréleo de Estados Unidos
fue de 6.8 millones de barriles diarios mientras su consumo fue de 20.6 millones,
que representa el 25% del consumo mundial. Asi, su creciente dependencia de las
importaciones de petréleo y derivados genera preocupaciéon en distintas esferas
econdmicas y politicas de este pais. Esta inquietud se ha traducido en el discurso
politico nacional como la necesidad de alcanzar una independencia energética.
(Weintraub, 2007).
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Por otro lado, en la Gltima década se ha duplicado la produccidén de etanol a nivel
mundial, como resultado del creciente interés por este producto tanto por razones
ambientales como energéticas. La industria del etanol como combustible
encuentra su maximo desarrollo en dos paises: Brasil y Estados Unidos. En el
2005 la produccion mundial de etanol ascendié a 12,150 millones de galones.
México se ubicé en el lugar 27, contribuyendo con tan sélo 0.1% del total.
(Weintraub, 2007).

Sin duda el pais que se encuentra a la vanguardia es Brasil, en donde se ha
producido etanol a partir de la cafia de azlcar desde la década de los setentas,
mientras que Estados Unidos busca también la supremacia en el sector. En Brasil
la produccién de etanol es suficiente para proveer el 40% del combustible para
automdviles, en un parque vehicular mayoritariamente flexi-fuel (automéviles que
pueden funcionar con cualquier mezcla de gasolina y etanol); la mezcla actual en

este pais sudamericano contiene 23% de etanol. (OPEC, 2007)

En Estados Unidos, la materia prima generalizada para la produccién del etanol es
el maiz, que de acuerdo a los resultados de practicamente todos los estudios
realizados, es alrededor del 30% menos eficiente que la cafia de azucar. Esta
ineficiencia indica que aun si la produccion de etanol fuera muy exitosa en Estados
Unidos, en los préximos 20 afios no seria probable producir lo suficiente para
suministrar entre 10 y 15% de la energia para motores de automoviles en el pais.
(Devine, 2006)

La administracion de George Bush hijo, en Estados Unidos, ha delineado las
pautas de su politica energética incluyendo entre otras medidas, expandir el uso
de combustibles alternativos renovables como el etanol con el fin de reducir en
20% el consumo de gasolina para la préoxima década. Asimismo, a través del
Energy Policy Act de 2005, se ha impuesto el objetivo de usar 7,500 millones de

galones de combustibles renovables para el 2012, y se espera que la mayor parte
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provenga del etanol. Estas y otras iniciativas a nivel estatal han aumentado

considerablemente la demanda por el biocombustible. (U.S. DOE, 2005)

A principios del 2007 Estados Unidos contaba con 116 plantas de produccién de
etanol y otras 79 en construccién. El auge en el sector ha alcanzado una magnitud
tal que en el 2006, el 20% de la producciéon de maiz se destind a producir etanol.
(U.S. DOE, 2006).

Paradédjicamente, en afios recientes el gobierno federal de Estados Unidos se ha
mostrado renuente a elevar los estandares de eficacia obligatorios de combustible
para flotillas de transporte, en gran parte debido a la oposicién de productores
nacionales, esta politica es inconsistente por no decir contraria al objetivo expreso

de alcanzar la independencia energética (Jandak, 2006).

En el dltimo par de afios se ha producido una fuerte ola de inversiones hacia el
sector de la energia alternativa debido al auge de los fondos de cobertura y otros
vehiculos de inversidon que se concentran en industrias de alto rendimiento. A la
par, los subsidios a la industria son cada vez mas comunes. China, Brasil y varios
paises europeos, entre otros, han adoptado o contemplan nuevos incentivos,
programas e iniciativas que nos dan una muestra de la tendencia creciente hacia
el aumento en la produccién y consumo de biocombustibles. Por ejemplo en Brasil
es obligatoria la mezcla de etanol al 25% con la gasolina, ademas de que el
gobierno ofrece incentivos fiscales para los productores de este combustible. En
Tailandia, toda la gasolina vendida en Bangkok debe contener 10% de etanol, y el
gobierno esta planeando tener gasohol (gasolina mezclada con etanol) como la
unica gasolina disponible en su mercado local dentro de algunos afos. En el
mismo sentido, en India la gasolina vendida debe incluir 5% de etanol. (OPEC,
2007)

En la Union Europea los biocombustibles representan el 2% del mercado de

combustibles. En la regiéon esta previsto por ley que en 2010 sean al menos el
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5.75%. China tiene el ambicioso plan de incrementar el uso de biodiesel en un
240% en los préximos cinco afos; Japdn ha establecido el afio 2010 como la
fecha limite para introducir oficialmente bio-gasolina (93% gasolina y 7% etanol)
en el pais. Esta nueva mezcla sera fuertemente subsidiada por el gobierno, a
pesar de la incapacidad nacional para producir el aditivo localmente. (OPEC,
2007)

Durante 2006 se produjeron en Estados Unidos 10.74 billones de bushels (un
bushel de maiz equivale a 25.4 kilogramos) de maiz; de éstos, 1.8 billones se
destinaron a la produccion de etanol, lo que representa el 20% de la produccion
total. Ademas, se utilizé el 26% del total de sorgo para la obtencion de etanol.
Para el afo 2015, la Asociacion Nacional de Productores de Maiz de Estados
Unidos afirma que tendra la capacidad de producir 15 billones de bushels de maiz,
de los cuales un tercio sera utilizado para la elaboracion de etanol. (Renewable
Fuel Association, 2007).

En la produccion de etanol se obtienen subproductos que también son
aprovechados comercialmente, como los granos destilados (en la industria de la
alimentacion animal). En cuanto al aprovechamiento del maiz para la produccion
de etanol: 1 bushel de maiz = 2.8 galones de etanol; 1 bushel de maiz = 17 libras

de granos destilados (Renewable Fuel Association, 2007).

Segun el estudio de Ford Runge y Benjamin Senauer, publicado en la revista
Foreign Affairs, durante 2005, en Estados Unidos, los subsidios directos al maiz
fueron equivalentes a 8,900 millones de doélares, aunado al conjunto de créditos
fiscales, concesiones y préstamos gubernamentales aprobados en la legislacién
energética del 2005. Por ejemplo, el gobierno federal hace una reduccién fiscal de
51 centavos de doélar por galdn de etanol producido, aparte, los productores mas
pequefos obtienen una reduccién fiscal de 10 centavos sobre los primeros 15
millones de galones que producen; ademas de los subsidios adicionales que
concede cada Estado. En cuanto a legislacidon, esta el “patrén del combustible

renovable”, que marca un nivel obligatorio de combustible no fésil que deben
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utilizar los vehiculos. Segun la revista Foreign Affairs, la legislacion relacionada
con la iniciativa de ley agricola de 2007 busca incrementar las garantias de
préstamos a los productores de etanol de 200 millones a 2,000 millones de
délares. (Ford, y Senauer, 2007).

La Unién Europea produjo un total de 890 millones de galones de biodiesel —de
semillas de canola y de girasol- en el 2005, lo que representa mas del 80% de la
produccion mundial; ademas, a través de subsidios directos e indirectos promueve
la produccidn de etanol, con el objetivo de alcanzar las metas fijadas en su politica
comun, buscando la sustitucién del 5.75% del combustible en el 2010 y el 10%
hacia 2020. En Brasil, el gobierno ha exigido a la industria automotriz la
produccion de motores flexi-fuel, que puedan utilizar cualquier mezcla de etanol y

gasolina. (Nordic Energy Research, 2006).

3.2 Analisis del Problema

En esta seccién se acotara de manera mas especifica el proyecto encomendado
por el CODESIN (paso 1 de la metodologia): Elaborar escenarios prospectivos
para la industria del etanol en el Estado de Sinaloa.

El apartado se divide en dos partes: en la primera se presenta el panorama de los
biocombustibles en México centrandose en la relevancia del etanol, en la segunda
parte habra un breve contexto sobre la produccion de maiz en el Estado de
Sinaloa. En cada seccién se muestran los resultados del andlisis de las Fuerzas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) solicitados por el CODESIN a la
empresa DS Consuitores, los cuales fueron facilitados durante la realizacion del

Intership.

Para la elaboracién de dichos analisis se consideré que las fortalezas y las
debilidades son carateristicas internas del Estado, mientras que las oportunidades

y las amenazas son creadas en mayor medida (mas no exclusivamente) por el
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ambiente externo a él. Los analisis FODA se basaron en la suposicion de que una
estrategia efectiva de desarrollo parte de una correspondencia adecuada entre los
recursos internos (fortalezas y debilidades) y su ambiente externo (oportunidades

y amenazas).

Ademas, en cada seccion se establecen tanto los factores de éxito como de
incertidumbre, lo cual ayudé a la obtencién de los factores clave del ambiente y la

determinacién de las fuerzas impulsoras (pasos 2 y 3 de la metodologia).

3.2.1 Panorama de los biocombustibles en México

En los ultimos afios, siguiendo las tendencias tecnolégicas internacionales, se
presentan en el mercado mexicano cada vez una mayor cantidad de opciones de
produccién de energia. A estas nuevas fuentes que provienen de materia
renovable se les clasifica como biocombustibles. Entre ellas se encuentran: la
biomasa, el etanol, el biodiesel y el biogas.

En Meéxico, la distribucion de la produccién de energia, de acuerdo a datos del
Sistema de Informacién de Energia, durante el 2007, fue predominante a partir de
hidrocarburos (mas del 40%). Sin embargo, es también una fuente importante la
hidraulica, con una participacion del 12%. Esta informacién se observa en la
siguiente grafica: (SIE, 2007).

Grafica de la distribucién de la produccién de energia en México
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En México las materias primas factibles (en un principio) para su utilizacién en la

produccién de etanol son la cafia de azlcar, el maiz, yuca, sorgo y remolacha

azucarera, ya que se cultivan en el pais y cuentan con tecnologias maduras

existentes. La siguiente tabla muestra las tres principales alternativas (en lo que a
materia prima se refiere) en México. (SENER, BID,GTZ, 2006)

Tabla 2: Alternativas de insumos para la produccion de etanol

Insumos

Aspectos relevantes

Carfia de AzUcar

Proceso simple de produccién, con un buen rendimiento energético
(55 litros/tonelada de cafa).

Sin embargo, existe una problematica politica de! sector en México.
Ademas, es un cultivo de menor importancia (por volumen y

ganancias) en Sinaloa y logra baja productividad en la regién.

Maiz

Tecnologias alternativas disponibles (molienda seca 0 humeda) con
altos rendimientos (370-390 litros/tonelada de maiz).

Sinaloa es el principal productor a nivel nacional y cuenta con
excedentes de hasta 2 millones de toneladas al afio.

Sin embargo, existe controversia sobre la preeminencia del uso
alimentario por sobre el energético, del grano.

Sorgo

Es el segundo cultivo en importancia en el pais (después del maiz)

Es mas barato que el maiz (10-15%)

Tedricamente presenta el mismo rendimiento que el maiz por tener
contenidos similares de almidén (aun y cuando es mas dificil extraer
e hidrolizar el almidén del sorgo)

Sinaloa tiene condiciones favorables para lograr la alta productividad

en este cultivo en tierras de riego y temporal

Fuente: SENER, BID, GTZ, 2006

Un aspecto importante relacionado al empleo del maiz en la produccion de etanol

se refiere al consumo energético. La mayoria de los estudios que han sido

efectuados sobre ese tema presentan estimaciones iniciales en donde la demanda

es superior a la produccion de energia, sin embargo algunos dieron lugar a
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productividades energéticas positivas, aunque relativamente bajas. Las demandas
representativas de energia eléctrica y térmica, en la via seca de produccion de
etanol a partir de maiz, son respectivamente 0.21 kWh y 10.2 MJ por litro de
etanol producido (Fundacién Emision, 2005). Usualmente se utiliza gas natural
para el suministro de calor utilizado en la generacién de vapor de proceso y el los
secadores de DDGS (Dried Distillers Grains, por sus siglas en inglés). En el caso
de venderse ese subproducto himedo, la demanda de combustible se reduce en
30%. En la siguiente tabla se muestra la relacion ente los principales insumos y el
consumo energeético:
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Tabla 3: Tabla comparativa entre los principales insumos de produccion de

etanol
Materia Proceso Productividad | Consumo Otros
Prima (litro etanol/t) | Energético Productos
miel pobre (C) 8.8 autosuficiente 112 kg azucar
miel rica (B) 17.1 autosuficiente 92 kg azucar
Caia de jugo directo 80 autosuficiente menos relevante
Azucar jugo directo- (80-18) autosuficiente menos relevante
hidrélisis de 98
residuos
lignoceluldsicos
via seca 398 electr.: 0.21 321 kg granos
Maiz kWhlitro secos de
comb.: 10.2 destileriay
MJ/litro solubles DDGS
Sorgo similar a la cafia 35 autosuficiente menos relevante
Similar al maiz 170 comb.: 26 a 31 menos relevante
Yuca _
MJ/litro
similar a la cafia 86 electr.: 0.08k 51 kg de residuos
Wh/litro
Remolacha
comb.: 6.7
MJ/litro

Fuente: SENER, BID, GTZ, 2006
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3.2.1.1 Analisis FODA de la industria del etanol en Sinaloa

Con el objetivo de complementar la informacion necesaria para poder establecer
los escenarios sobre el desarrollo de la industria del etanol en el Estado de
Sinaloa, se presenta un analisis previo de los principales elementos del sistema;
en donde se identifican las fuerzas, oportunidades, debilidades y amenzas; esta
informacion fue facilitada durante el proceso del intership. A continuacién se

muestra la tabla 4 con los resultados obtenidos por DS Consultores:
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Tabla 4: Resultado del analisis FODA de la industria del etanol en Sinaloa

a. Facil acceso a materias prlmas —maiz y |a. Contribuir al desarrollo y la

sorgo- al ser Sinaloa el principal diversificacién de la economia
productor de maiz a nivel nacional. del Estado con actividades de
b. Potencial de multiplicar el volumen alto valor agregado.
estatal de produccién de estos cultivos |b. Generar nuevas oportunidades
c. Excedente en la produccién actual de desarrollo regional,
d. Apoyo politico a nivel federal y estatal impulsando un cluster de esta
para el impulso al desarrollo de la industria
industria ¢c. Combatir el desempleo, creando
e. Capital humano disponible, nuevas fuentes de empleos
principalmente con los profesionistas directos e indirectos
egresados de las ingenierias en d. Aprovechar el apoyo de los
agronomia de la Universidad Estatal. Y ambitos politico y empresarial
por el expertise de los agricultores e. Posicionar al Estado como lider
locales en la transicién energética hacia
f. Interés por parte de inversionistas para los combustibles de nueva
establecer plantas productoras de etanol en generacién
el Estado f. Obtener beneficios de los

subproductos de los granos
destilados, utilizdndolos como
alimento para la industria
pecuaria
g. Generar mejores oportunidades
de comercializacion para
productores de materia prima

“a. Falta de un adecuado desarrollo  |a. de la sociedad

tecnolégico local, que contribuya a por la competencia entre los usos

mejorar los insumos, procesos y alimentarios y energéticos

distintas etapas de la cadena de b. Boicot de los grupos

valor ambientalistas y académicos que
b. Rezagos estructurales en el campo ven la produccién de etanol como

(gran niumero de propietarios de los una amenza a la soberania

terrenos de cultivo, llevando a alimentaria

varias superficies de menor tamafio |c. Aumento en los costos de

que impiden aprovechar las produccién ante la escalada de

economias de escala en la precios pi "2 reduccién de oferta

produccién de materia prima a nivel

internacional
d. Resistencia de PEMEX a la
introduccioén en sus gasolinerias
e. Resistencia en el consumo por
desconcimiento y temor de que
de los motores

Fuente: DS Consultores, 2006
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3.21.2 Factores de éxito e incertidumbre para el desarrollo de la industria

del etanol en el Estado de Sinaloa

Como factores de éxito para el desarrollo de la industria del etanol en el Estado de

Sinaloa podemos identificar:

Rentabilidad de las plantas productoras de etanol: la rentabilidad de las
plantas productoras de etanol se increment si éstas se sitlan en areas con
amplia disponibilidad de materia prima a bajo precio, una excelente red de
transporte, y facil acceso a gas natural y servicio eléctrico como fuentes
energéticas del proceso. Asimismo, la disponibilidad de agua es otro
insumo de importancia. (Rosegrant, Msangi, Sulser y Valmonte-Santos,
2006).

Viabilidad econémica: de acuerdo a un estudio de factibilidad desarrollado
por la Secretaria de Energia, la viabilidad econémica de un proyecto de
produccién de etanol requiere de tres factores: una disminucion del costo
de la materia prima (que domina los costos de produccién), un aumento de
la escala productiva (para aprovechar las economias de escala), y precios
del etanol por arriba de US$0.55 por litro (SENER, BID,GTZ, 2006).

Desarrollo tecnolégico: el desarrollo tecnolégico es un factor determinante
para lograr el éxito de un proyecto de producciéon de etanol, ya que los
nuevos avances tienen el potencial de reducir costos y aumentar la
eficiencia de produccién. Los avances en el desarrollo de enzimas y de
control de procesos contribuyen a mejorar la eficiencia de operacion de las

plantas de etanol (McGinnis, 2007).

Apoyo gubernamental: practicamente en todos los paises que cuentan
con produccion de etanol los productores gozan de apoyos del gobierno en

varias modalidades. Este apoyo se torna mas relevante si se considera la
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variabilidad existente en los precios de los insumos utilizados y del
producto. (Weintraub, 2007).

Como factores de Incertidumbre para el desarrolio de la industria del etanol en el

Estado de Sinaloa encontramos:

Volatilidad en los precios de la materia prima: la relevancia de esta
variable como factor de incertidumbre se basa en el hecho de que los
precios del maiz han cambiado drasticamente en los ultimos afios. Por
ejemplo, el precio del etanol en Estados Unidos ha cambiado de menos de
un délar por galén hace dos afios a mas de US$3.60 en el 2006
(Rosegrant, Msangi, Sulser y Valmonte-Santos, 2006).

El precio de la gasolina: el precio del etanol esta vinculado al precio de la
gasolina; en la medida en la que éste ultimo permanezca volatil debido a
factores geopoliticos, el precio del etanol variara en consecuencia. Las
plantas de etanol son pequefias en comparacion con las refinerias de
petréleo, por lo que son “tomadoras de precio” y practicamente no ejercen
influencia en el precio (SENER, BID,GTZ, 2006).

Apoyo gubernamental: sin grandes subsidios, la rentabilidad de los
combustibles alternativos esta en entredicho, sobre todo en la actualidad
que los costos de las materias primas como el maiz se ha disparado,
reduciendo los margenes de ganancias para los productores de estos
combustibles. (Weintraub, 2007).

Regulaciones de la industria de biocombustibles: La industria del etanol
es altamente regulada en practicamente todos los paises del mundo, por lo
que la implementacién o eliminacion de politicas gubernamentales tiene un
impacto decisivo en su desarrollo. Estas politicas pueden tomar la forma de
subsidios directos a la produccion de etanol, regulaciones sobre su

contenido en la gasolina, o regulaciones que limiten las emisiones de
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compuestos organicos volatiles a la atmésfera por parte de las plantas
productoras (Weintraub, 2007).

* Aumento en el costo de los alimentos: al aumentar la produccidén de
etanol en base a granos basicos como el maiz, los precios de estos
tenderan a la alza en los mercados internacionales, golpeando a los
consumidores de paises pobres. Esto puede representar un impacto
negativo en la percepcion de la industria a nivel mundial. Del mismo modo,
puede actuar como aliciente para el desarrollo de tecnologias que utilicen

plantas no comestibles como insumos (Ford y Senauer, 2007)

* Surgimiento de nuevas tecnologias: las fuentes alternativas de energia
que no compiten con cultivos tradicionales se siguen desarrollando a nivel
mundial y no sabemos aun el impacto que tendran en la aplicacion practica,
de resultar mas eficientes, mas rentables 0 mas baratas, pudiera darse una

reorientacidén hacia estas nuevas fuentes de energia (Stern, 2007).

3.2.2 Panorama de la situacion del maiz

En lo que se refiere a la produccion mundial de maiz, ésta registré una tasa media
de crecimiento anual del 2% durante el periodo 1996-2005, muy superior a la
experimentada por la superficie cosechada que tuvo un ritmo de crecimiento de
tan sélo 0.6% anual. Lo anterior se explica por la dinamica de crecimiento de los
rendimientos que fue de 1.4% anual; esto, como resultado del uso de semillas

mejoradas y otras tecnologias de producciéon. (FAO, 2007)

Estadisticas de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO por sus siglas en inglés) revelan que el maiz ha desplazado a
los otros granos secundarios como son avena, centeno, cebada y sorgo, ya que
en todos los casos su produccion ha ido a la baja durante los afios 1996 al 2005.
En contraparte, el trigo y el arroz han mejorado su produccién en dicho lapso, pero

a un ritmo inferior al observado para el maiz. (FAO, 2007).

34



En 2005 la produccién mundial de maiz alcanzé un volumen de 701.7 millones de
toneladas, inferior en 3.2% al obtenido en 2004, cuando llegé a una cifra récord de
724.6 millones. Los principales paises productores de maiz en el mundo son:
Estados Unidos, que en el 2005 contribuyd con el 40% de la produccion total,
seguido de lejos por China con el 19%, Brasil con 5% y México con 3%. México se
ha ubicado consistentemente como el cuarto productor mundial durante los ultimos
10 anos (FAO, 2007).

El comercio mundial del maiz, se ha incrementado entre 1996 y 2004, ya que las
exportaciones totales han aumentado de 71.8 a 83.1 millones de toneladas. Sin
embargo, en términos de la proporcion que representa de la produccién global, su
importancia se ha reducido de un 12 a un 11.5%. En este renglén destaca la
participacion de Estados Unidos con el 60% de las exportaciones mundiales,
seguido por Argentina, con el 12%; Francia con el 9% y China con el 8%. México,
por su parte, se ubica consistentemente como el segundo o tercer comprador en

importancia del maiz americano. (FAO, 2007).

Una fuente de atencién y de preocupacion en los mercados es el precio
internacional del maiz, ya que éste ha experimentado un incremento, debido a una
disminucién en la cosecha estadounidense del afio pasado (5% respecto al afio
2005) y por la creciente demanda del grano para la elaboracién de etanol. El
precio del maiz en 2006 ha duplicado su precio, llegando a US$3.60 por bushel
(Rosegrant, Msangi, Sulser y Valmonte-Santos, 2006).

Estados Unidos se ha constituido como el principal productor a nivel mundial de
etanol (producido principaimente a base de maiz). De esta forma, al transformarse
el grano de ser sb6lo un producto alimenticio a ser un producto energético, es
previsible que su precio esté asociado a un importante grado de variabilidad y sea

impactado por los precios del etanol y la gasolina (FAO, 2007).
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El alza en el precio del maiz tiene implicaciones globales: desde el impacto en el
precio de la tortilla en México, los costos para los ganaderos que lo utilizan como
forraje, companias productoras de alimentos y bebidas a nivel mundial, entre
muchas otras. En este sentido, el informe de Perspectivas Alimentarias de la FAO
establece que en diciembre del 2006 se alcanzaron los precios mas altos para el
maiz y el trigo de los ultimos 10 afios, pronosticando que si su uso industrial
(sobre todo para la producciéon de etanol) contintia creciendo al ritmo actual, se
requerirdA mas de una buena temporada agricola para que éstos (los precios)
desciendan en forma significativa. (SAGARPA, 2006).

En México se produce principalmente maiz blanco (en sus diferentes variedades)
con una participacién en la produccion total de maiz del 94% durante el periodo
2004-2005, mientras que la participacion del maiz amarillo fue del 6% durante los
mismo afos. Con respecto al afio agricola, la producciéon generada en el ciclo
Primavera-Verano representé el 79% del total durante el periodo 1996-2005,
mientras que la obtenida en el ciclo Otofio-Invierno representa el 21% restante.
Por lo que se refiere a la modalidad hidrica, el 65% se produce bajo condiciones
de temporal y el 35% restante en superficie de riego (SAGARPA, 2006).

Cabe destacar el rol que juega Sinaloa en la produccion del maiz; de acuerdo a

los datos del afio agricola de 2005:

* Represent6 el 22% de la produccion nacional con 4.2 millones de toneladas.

* Represento el 18% del valor de la produccioén nacional.

» Es el Estado con el mayor rendimiento (toneladas por hectarea) con un valor
de 8.74 frente al promedio nacional de 2.93 (SENER, BID y GTZ, 2006)

El valor inferior a su aportacion en volumen se puede relacionar con la
comercializacion de los excedentes sin valor agregado a distribuidores e
industriales que ejercen una fuerte presién de negociacion sobre los productores.
Como ya se menciond, México es el cuarto productor de maiz en el mundo, pero

también es un importante consumidor del mismo. Aunque cubre practicamente la
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totalidad de la demanda de maiz blanco con la producciéon nacional, el pais es
deficitario en maiz amarillo, especificamente grano amarillo No. 2, que tiene
diversos usos (principalmente pecuario), por lo que los requerimientos de
importacion son superiores a los 5 millones de toneladas. El principal proveedor
del maiz grano requerido por México es Estados Unidos (SAGARPA, 2006).

Casi todas las tortillas son hechas con maiz blanco de origen nacional, en lugar de
la variedad amarilla mas comun en Estados Unidos. Una mayor popularidad de la
produccién de etanol subsidiado en ese pais ha presionado a la alza el precio del
maiz amarillo (cotizado en Chicago) hasta llegar a un aumento de mas del 50%
desde octubre de 2006. De esta forma, los importadores industriales de maiz
amarillo en México (utilizado como alimento para animales) comenzaron a

comprar maiz blanco como sustituto.

Del mismo modo, es necesario tomar en cuenta que la demanda doméstica por el
maiz amarillo ha aumentado dramaticamente desde inicios de los noventas al
multiplicarse por poco mas de 5 veces; de 1.7 millones de toneladas métricas en
1990 a 9.5 millones en 2002. Asimismo, el consumo per capita de carne aumenté
de 12.3 a 16.4 kg durante el mismo periodo; en contraste, el consumo per capita
en los Estados Unidos permanecio constante en 29 kg. Estas modificaciones en
los habitos alimenticios de los mexicanos han tenido repercusiones en el sector
pecuario y, de esta forma, en su demanda por maiz amarillo. (Vega y Ramirez,
2004).

Con el objetivo de mejorar el abasto de maiz, el Gobierno de la Republica ha
ampliado los cupos de importacion a 650 mil toneladas para el 2007, aun cuando
el Tratado de Libre Comercio de América del Norte prevé la libre importaciéon de

maiz estadounidense a partir de enero del 2008.

Cabe hacer notar una tendencia a la reconversion del cultivo de maiz blanco a

maiz amarillo durante el presente afio como resultado de tres factores:
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a) el precio del maiz esta alcanzando niveles rentables para el productor (casi se
ha duplicado);

b) la poblacibn mexicana consume mas carne y, por ende, el sector pecuario
requerira de mas granos forrajeros para la engorda de animales;

c) se han eliminado los impuestos para el uso de este producto en la industria de

alimentos y bebidas.

3.2.2.1 Analisis FODA de la situacion del maiz en Sinaloa

Como se menciona anteriormente, se incluyen los resultados de un analisis de las
fuerzas, oportunidades, debilidades y amenazas del entorno, como complemento
para establecer los escenarios sobre la situaciéon del maiz. También se realizaron
analisis FODAS sobre la situacion del maiz en el Estado de Sinaloa, el siguiente

grafico es el resultado de dicho andlisis:
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Fortalezas

Produccion excedente de maiz

Los mayores rendimientos a nivel
nacional (en términos de toneladas por
hectarea).

Territorios  suceptibles de inversion
hidraulica.

Capacidad de formular y promover
nuevas politicas federales de desarrollo
del sector primario, incluidas la
inversion hidraulica, estrategias de
comercializacién, financiamiento y
reconversion productiva.

Fuente: DS Consultores |, obtenido de
diversas entrevistas con personas
relacionadas con las industnas
agricola y de produccion de etanol

Debilidades

Lejania a los grandes centros de
consumo nacionales que obligan a
comercializar los excedentes no
industrializados con un aito costo de
transporte.

La falta de un adecuado desarrolio
tecnolégico local que contribuya a
mejorar los insumos al proceso y
desarrollar plenamente la cadena de
valor.

Rezagos estructurales del campo
mexicano: gran numero de propietarios
de tierra, superficies pequefas que
impiden el aprovechamientc de
economias de escala en la produccién.

Tabla 5: Resultado del analisis FODA de la situacion del maiz en Sinaloa

Oportunidades

o Aprovechar las expectativas que tiene
el gobierno federal (SAGARPA) sobre
el incremento de la produccion en
Sinaloa.

+« Promover al estado como aquel con las
condiciones para solucionar la mayor
parte del problema de abasto de maiz
en México.

o Captar de manera eficiente los recursos
federales para impulsar la produccion.

s Incentivar el desarrollo de oftras
industrias conexas que generen mayor
valor agregado. impulsen el desarrollo
del campo y contribuyan a diversificar la
economia sinaloense.

¢ Contribuir al desarrollo regional y la
generacion de empleos.

e Incorporacion de los  avances
tecnolégicos para aumentar los niveles
de produccién (a través de semillas
mejoradas o técnicas de produccion) y
aprovechar los altos precios del grano.

¢ Desarroliar usos altermnativos del maiz
para proporcionar mayores opciones
comerciales a [os  productores,
mejorando su capacidad de
negociacion.

Amenazas

e Ocurrencia de fenémenos climaticos
con impactos negativos en los niveles
de produccién nacional e internacional.

+ El inicio de una mayor variabilidad en
los precios del maiz que dificulte la
realizacion de proyectos de inversién.

o La reestructuracion del sector que
ocasionara la apertura total a la
importacion de maiz derivado del
TLCAN y la competencia con maiz
subsidiado de los Estados Unidos.

Fuente: DS Consultores, obtemdo de
diversas  entrevistas con  personas
relacionadas con {as industrias agricola y
de produccion de etanol
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3.2.2.2 Factores de éxito e incertidumbre de la produccion del maiz

A continuacion se presentan los factores de éxito de la produccion del maiz

detectados:

Ubicacion de los cultivos: el maiz, como otros granos, se produce mejor en
grandes planicies con acceso a importantes cantidades de agua que permitan

el uso de equipo mecanizado y tecnologia.

Incorporacidon de los avances tecnologicos en la produccién: estos
avances se verian reflejados en la productividad de los cultivos. Estados
Unidos tiene una productividad de 9.8 toneladas por hectarea mientras que el
promedio nacional en México es de 2.8. Cabe sefalar que la productividad del

Estado de Sinaloa es de 8.7 toneladas por hectarea.

Impulso empresarial: la presencia en la economia estatal de una clase
empresarial emprendedora, decidida no sélo a continuar el impulso de la
produccion del grano, sino a explorar continuamente nuevas areas de
aprovechamiento para la industrializacibn del maiz, ya sea en areas

tradicionales o de innovacién (tal como la produccién de etanol).

Apoyo gubernamental: el gobierno tradicionalmente ha tenido un papel
crucial en el desarrollo del campo mexicano, por lo que las politicas de apoyo
que éste implemente tienen el potencial impulsar las actividades de

produccién, comercializacion e industrializacién del maiz.

Como factores de incertidumbre de la industria del maiz:

Fenoémenos climatolégicos: uno de los factores que incide de manera
determinante en el comportamiento de la producciéon de maiz es la presencia
de fendmenos climatolégicos como “El Nifio” en gran parte del territorio

nacional. Este fendbmeno genera condiciones de sequia en el centro y sur del
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pais, lluvias intensas en algunos sectores del norte, ocasionando que el
invierno sea himedo. Por su parte, el fenémeno contrario (la Nifia) provoca
lluvias en el centro y sur del pais; en tanto, en el norte varia su
comportamiento, ya que en algunas partes hay sequia y en otras lluvias

normales.

* Variaciones en el precio: ademas de la variabilidad que es caracteristica de
los commodities, otros factores incidiran decisivamente sobre el precio del
maiz, fundamentalmente el desarrollo futuro de la industria del etanol en

Estados Unidos y su demanda por este grano.

4. Construccion de los Escenarios

En este apartado se muestra paso por paso la construccién de los escenarios,
basandonos en la propuesta metodolégica de Peter Schwartz, la cual fue

abordada en el marco metodoldgico del presente trabajo.

4.11dentificar el problema Central

Elaboracién de escenarios prospectivos de la industria del etanol en el Estado de
Sinaloa hacia el afio 2020.

4.2ldentificar los factores clave en el ambiente local

El primer paso para la identificacién de las variables clave fue la definicion de las
areas que componen el sistema de la industria del etanol en Sinaloa. Para la
identificacion de estas variables significativas en el sistema del ambiente externo a
la industria -que la afectan directa o indirectamente-, se utiliza el modelo de
analisis STEEP por sus siglas en inglés que se refiere a los ambitos: social,

tecnologico, econémico, ambiental y politico.
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Esfera social:

Interés en el cuidado del medio ambiente.
Rechazo a la utilizacibn de maiz como insumo para la produccién de

combustibles.

Esfera cientifico-tecnologica:

Surgimiento de nuevas tecnologias comercialmente eficientes para la
produccion de etanol a partir de maiz.

Surgimiento de nuevas tecnologias comercialmente eficientes para la
produccion de etanol a partir de otros insumos.

Surgimiento de productos comercialmente factibles, a partir de la
integracion de varias tecnologias, para un almacenamiento mas eficiente de

la energia de los biocombustibles.

Esfera econémica:

Precio de las gasolinas/oxigenantes.

Integracion de la cadena de produccion.

Altas fluctuaciones del tipo de cambio.

Mercado nacional/internacional impulsado por la industria automotriz.

Aumento en el precio de los insumos.

Esfera politica:

Planes de gobierno.
Subsidios/incentivos a la industria.

Normas y regulaciones nacionales e internacionales.

Esfera ambiental:

Cambio climatico.

Nivel de contaminacién local (aire/agua) asociado a la produccioén de etanol.
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A diferencia de la propuesta de Peter Schwartz, que invita a imaginar lo imposible
y estar prevenido para ello, al establecer el conjunto de tendencias significativas
para el tema central, surgen algunas con un alto grado de impredictibilidad e
incertidumbre, las cuales son conocidas como wild cards. Aun y cuando estas
tendencias tengan un alto impacto sobre el tema central, no seran tomadas en
cuenta para los escenarios dado que en estricto sentido la metodologia no las
considera:

* Carros eléctricos

* Baja en el precio de los combustibles fosiles

* Super tecnologia brasilefia

4.3 Identificar las fuerzas impulsoras

¢, Cudles son las fuerzas impulsoras en el macroambiente que tienen influencia
sobre los factores clave en el ambiente local? Esta respuesta la encontramos en
los factores de éxito e incertidumbre analizados anteriormente y presentados en
los esquemas de FODA.

Para ello se califica cada variable en funcién de su grado de impacto y de
gobernabilidad. Es decir, se evalua qué tan relevante es para el sistema y qué
tanto se puede influir en esta variable.

La evaluaciéon se realiza en una escala del 1 al 5; en donde 5 representa tanto el
mayor grado de impacto, como el mayor grado de gobernabilidad. Estas
ponderaciones se basan en los resultados de la revision bibliografica y de las

entrevistas en la organizacion receptora.
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Resultados de la evaluacion de las variables del sistema para la identificacion de

las fuerzas impulsoras

Variable Impacto | Gobernabilidad

Rentabilidad de las plantas productoras de etanol 4 2
Viabilidad econémica 5 4
Desarrollo tecnolégico 4 3
Apoyo gubernamental 5 4
Precio de la materia prima 5 2
Precio de la gasolina 5 2
Aumento en el costo de los alimentos 3 2
Regulaciones de la industria de biocombustibles 5 3
Impulso empresarial 5 5
Fendmenos climatoiégicos 5 1
Incorporacién de los avances tecnoldgicos en la 5 4
produccion

Surgimiento de nuevas tecnologias 3

Ubicacién de los cultivos 5
Dependencia de los insumos 5 2
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Resultados de la graficacion de la evaluacién de las variables del sistema para la

identificacién de las fuerzas impulsoras

Impacto
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Asi, como resultado de la evaluacién de las variables del sistema se observa que
los elementos con un mayor impacto y de mayor gobernabilidad son: impulso
empresarial, el apoyo gubernamental, la viabilidad econémica del proyecto y la
incorporacion de los avances tecnolégicos en la produccién.

Mientras que las variables, que representan un mayor reto, por tener un alto
impacto y una baja gobernabilidad son: precio de la materia prima, precio de la

gasolina y los fenédmenos climatolégicos.

4.4Establecer la l6gica de seleccion de escenarios.

Como resultado del ejercicio presentado en la seccion anterior, se observa que las
fuerzas impulsoras del desarrollo de la industria del etanol se encuentran, en su
mayoria, en el ambito de incertidumbre (por su nivel de gobernabilidad) y al mismo
tiempo en el ambito de mayor impacto. Es por ello que se requiere de un decidido
apoyo gubernamental para que se pueda disminuir el grado de incertidumbre y se

propicien las mejores condiciones para el desarrollo de la industria.

Otro factor relevante para el impulso de la produccién de etanol en el Estado se
encuentra relacionado con la dependencia de los insumos, la incertidumbre esta

dada principalmente la volatilidad de los precios de la materia prima.

Por otro lado, resulta paradéjico que uno de los factores que ponen en riesgo el
desarrollo de la industria sea la preocupacion por la afectaciéon al medio ambiente,
dado que el desarrollo de la industria de los biocombustibles tendra, en el largo
plazo, un impacto positivo en éste. Los biocombustibles resultan ser el punto de

inflexion en este sentido.

Al establecer la légica de los escenarios se tomaron en cuenta los posibles
comportamientos de las variables que fueron calificadas con un mayor nivel de

impacto para el sistema. Resultando que el escenario mas positivo corresponde a
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una evolucién favorable de los elementos de mayor importancia para la industria
del etanol (La mazorca de los granos de oro), mientras que el escenario mas

pesimista se representa en Arroz bailarin al ritmo de samba.

4.5Descripcion de los escenarios

El tono de la narracion de los escenarios es el siguiente: nos encontramos en el
Estado de Sinaloa en el afio 2020, en el peridédico de mayor circulacion del dia 28
de octubre la nota de la primera plana se refiere al estado actual de la industria de

los biocombustibles.

LA MAZORCA DE LOS GRANOS DE ORO

Culiacan, Sinaloa. 28 de octubre de 2020.- El pasado 27 de octubre la
Organizacion de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNCC por sus
siglas en inglés) reconoci6 la aportacion de México a la transformacion de las
condiciones climaticas del mundo, por el desarrollo de sus plantas de etanol en el
Estado de Sinaloa; asi como su contribucién a la disminucién de los niveles de
carbono en el planeta, haciéndose acreedor del premio: “La mazorca de los
granos de oro”, otorgado por la UNCC. Lo anterior como parte de las
celebraciones que se han venido dando este afio por el 15 aniversario de la

entrada en vigor del protocolo de Kioto.

¢Por qué recibe nuestro Estado este reconocimiento? La respuesta es muy
sencilla: Sinaloa cuenta con 15 plantas de generaciéon de etanol, provee el 80%
del combustible consumido en el pais; siendo el principal productor
latinoamericano y el octavo a nivel mundial, s6lo por debajo de los paises de la

Union Europea.

Esto no hubiera sido posible si en el periodo 2008 - 2011 el gobierno mexicano no

hubiera establecido su franco apoyo hacia el desarrollo de la industria de los
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biocombustibles. En ese periodo se establecieron tarifas a la importacion del
etanol e incentivos fiscales, como la exenciéon de impuestos a los proveedores de

la materia prima, a los productores y a los consumidores.

En ese mismo periodo, se robustecié el marco normativo para el desarrollo de
biocombustibles, lo cual ha permitido el desarrollo y fortalecimiento de la industria.
Se fijaron cuotas obligatorias de produccién y consumo del etanol, con respecto a
las gasolinas que fueron desde el 5%, hasta el 50%. Cabe senalar que esta meta
estd muy cercana de alcanzarse, ya que los niveles actuales de produccion de
etanol con respecto a la gasolina es una mezcla de 40-60%, todavia a favor del
combustible fésil.

También el gobierno comenz6 de manera gradual a establecer garantias de precio
a los proveedores de materia prima, mediante el disefio de coberturas financieras
inteligentes, y compras de cosechas por adelantado, con seguros como cobertura.
Esto se pensdé por que en aquel entonces existian circunstancias, que
condicionaban el desarrolio de la industria de los biocombustibles dado su alto

grado de dependencia al costo de los insumos.

Desde 2008, un grupo de empresarios comenz6 a invertir en la generacién de
biocombustibles, en particular en el etanol proveniente del maiz. Esto era muy
criticado en su tiempo, por la hipotesis de que en el largo plazo se verian
encarecidos los precios de los alimentos, esto siempre fue preocupacién de los
empresarios, que en el 2009 crearon un fondo para la investigacion y desarrollo.
Este fondo hizo plausible dos cosas, la primera mejoré los procesos de los cultivos
tradicionales, aumentando la productividad por hectarea de los mismos. Hoy
Sinaloa cuenta con una productividad de casi 35 toneladas de maiz por hectarea,
esto es casi 4 veces mas que hace 15 anos, lo mismo ha sucedido con otros
granos que sirven de materia prima. En segundo lugar se comenzaron a
desarrollar tecnologias para obtener etano! de otras materias primas, y al mismo

tiempo se comenzé a pensar en el proceso de reconversion tecnoldgica, el
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resultado fue muy favorable, con el aumento de la productividad a partir del 2010
se dejo de tener un déficit interno de granos, y en la actualidad existe una clara

diversificacién en el uso de materias primas para la obtencién de etanol.

Un aspecto poco favorable para esta industria es que los precios de los
combustibles fosiles cada vez son mas altos, pero la eficiencia de la industria de
los biocombustibles y la mezcla con las gasolinas actuales ha generado una
especie de subsidio que ha mantenido los precios a los consumidores finales muy

estables, ademas de que ha mantenido la rentabilidad de las plantas generadoras.

El futuro es prometedor, el gobernador de nuestro Estado informé que ya se estan
realizando los estudios prospectivos con visién al 2050 y afirmé: “la primera vez
que los hicimos no comprendiamos la efectividad de la prospectiva, por eso el
primer plazo fue de 12 afios, ahora vamos a anticiparnos para poder actuar para
los préximos 30”, el objetivo de estos estudios sera el de crear las condiciones

para la sustitucion total de los combustibles fésiles.

Hasta aqui el reporte, muchas felicidades a nuestro Estado por el merecido
galardén.
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CARCACHA PASO A PASITO... NO VAYAS A TAMBALEAR

Culiacan, Sinaloa. 28 de octubre de 2020. El pasado 27 de octubre el Presidente
de la Republica inauguré la cuarta planta productora de etanol en el Estado. Con
motivo de la conmemoracién de los 15 afos de la entrada en vigor del Protocolo

de Kioto, y el décimo aniversario de la empresa ETAMEX.

El presidente sefalé que ETAMEX es hoy “una empresa consolidada que le esta
aportando a México alternativas claras para disminuir la dependencia de los

hidrocarburos”

ETAMEX cumple 10 afos de busqueda en la generacién de fuentes alternativas
de energia renovables y menos contaminantes, fue creada en 2011, luego de que
en el 2010 se aprobara su creacién en el Congreso, y funciona bajo un nuevo
esquema de co-inversién desarrollado por empresarios sinaloenses. El Presidente
del CODESIN explica: “ETAMEX es una empresa 100% mexicana cuyos duefios
son los empresarios en un 50% y el gobierno es duefio de la otra mitad y ha sido
ejemplo en el mundo, porque disefiamos un esquema en el que los empresarios
podemos tener utilidades e incentivos para participar en la consolidacién de la
industria de biocombustibles, y el gobierno obtiene recursos para financiar

proyectos de investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias energéticas”.

ETAMEX ha dirigido investigaciones para aumentar la productividad de la
produccion del maiz, claro ejemplo del éxito de estas politicas es el Estado de
Sinaloa en donde la productividad actual es de 16 toneladas por hectarea, casi 7
toneladas mas por hectarea que hace 12 anos, esto ha contribuido a disminuir el
deéficit interno de demanda de maiz, pero no contribuye aun en el nivel de

importacion de granos que no ha disminuido en los ultimos 5 afios.

Expertos consultados en el Tecnologico de Monterrey sefalaron que dados los

altos precios de los granos, el gobierno no puede invertir la totalidad de las
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utilidades que le corresponden por su participacion en ETAMEX, ya que estos
fondos son traducidos en subsidios para amortiguar el alza de los ultimos afos,
“las visiones del gobierno siempre ha sido de mediano plazo, se requiere de un

esfuerzo prospectivo que contemple escenarios a 30 afios”.

Los expertos también sefialaron que el balance energético de las plantas de etanol
es todavia un tema a discutir, y aun hace falta concientizar mucho a la poblacién
gue se encuentra desconfiada porque piensan que el etanol puede danar el motor
de los vehiculos de transporte, ademas de que estan resintiendo una escalada de
precios en los alimentos. Por otra parte sefialan, “hemos visto manifestaciones
muy claras de la sociedad civil para frenar las emisiones de diéxido de carbono en

la atmésfera, es un ambiente que aln es paradéjico”.

Mientras el presidente inauguraba la planta de ETAMEX, en el Congreso se
discutia la ampliacion del marco regulatorio para la produccion de
biocombustibles, la ampliacion en las cuotas obligatorias de produccién de etanol
del 15% fijado en 2009 al 40%, lo que podra ayudar a que se alcance la meta de
producciéon de combustibles fijada en el Plan Nacional de Desarrollo: 30% de bio
combustibles y 70% de combustibies fosiles. Asi como la ampliacién en las cuotas
obligatorias de produccién de etanol del 15% fijado en 2009 al 40%, lo que podra
ayudar a que se alcance la meta de producciéon de combustibles fijada en el Plan

Nacional de Desarrollo: 30% de bio combustibles y 70% de combustibles fésiles.

Estas nuevas reformas apoyaran otras realizadas en afos pasados como la
realizada en 2009 en las que se establecieron tarifas a la importacién del etanol e
incentivos fiscales, como la exencion de impuestos a los proveedores de la

materia prima (el maiz), a los productores y a los consumidores.

En el 2011 el Gobierno Federal aprobo la creaciéon de un fondo de investigacion
para la reconversion energética, que como ya sefialaron los expertos esta carente

de recursos por el incremento de precios de los granos.
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Y la reforma mas importante en los utimos 10 afios cuando en el 2010 finalmente

se pudo abrir la inversién privada en el sector petrolero.

En otros aspectos pero en el mismo orden de ideas, el dia de ayer PEMEX
anuncié el descubrimiento de nuevos yacimientos en el Golfo de México, y que el

abastecimiento de petréleo esta garantizado por 15 afios.

Tal parece que la guerra velada entre la paraestatal y ETAMEX, continua, ya que
no es la primera vez que entre empresas tratan de opacarse con este tipo de
declaraciones, recordemos que hace unos dias justo en el momento en el que
PEMEX anunciaba que las reservas probadas de petréleo para México iban a
durar 10 afios mas ETAMEX anuncié que estaba disefiando un programa de

créditos con el gobierno para la reconversion de la flota vehicular del pais.

Aun falta mucho por recorrer, México se esta quedando rezagado, en comparaciéon
con el resto de los paises, aln es tiempo de reaccionar, esperemos que este sea
el ano en el que las reformas pendientes se aprueben y se generen las

condiciones para consolidar a la industria de los biocombustibles en el pais.
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ARROZ BAILARIN AL RITMO DE SAMBA

Culiacan, Sinaloa. 28 de octubre de 2020. El mundo fue testigo del Acuerdo de
Integracién y Cooperacién en materia de biocombustibles entre la Republica
Popular de China y el Gobierno de Brasil. Dicho acuerdo es realizado entre las dos
potencias mundiales productoras de biocombustibles en el mundo. Lo anterior
como parte de las celebraciones que se han venido dando este afio por el 15

aniversario de la entrada en vigor del protocolo de Kioto.

Resulta paradoéjico que hace 12 afios China era uno de los paises con los indices
de contaminacién mas alto, era uno de los principales consumidores de petréleo y
ademas no tomaba en serio la politica de emisién de de carbono a la atmésfera.
Durante los uiltimos 12 afios han invertido sumas millonarias a la investigacion
para el desarrollo de etanol a partir del maiz, el arroz y la celulosa. Por su parte
Brasil consolida el cambio que comenzdé hace poco mas de 15 afios en el

desarrollo de la industria de biocombustibles.

El acuerdo preve la integracién de un bloque bio comercial entre las dos naciones,
en donde se incluiran intercambios de cooperaciéon tecnolégica, desarrollo de
nuevas tecnologias y la cesiéon de derechos de explotacion de celulosa en la selva

amazonica por parte de Brasil a China.

Este acuerdo ha sido muy criticado a nivel mundial, principalmente porque China y
Brasil, son controladores de la producciéon de biocombustibles en el mundo,
ademas China (desde su reconversiéon agricola al maiz y a la cafia) es el
controlador del mercado de los principales granos: el maiz y el arroz, pero la
critica va mas alla, la mayoria de las naciones esta preocupada por que con este
acuerdo se incrementara el grado de dependencia de estas naciones en la compra
de biocombustibles. En las Naciones Unidas el secretario general mostré su
descontento y dijo “China no solo pretende acabar con sus bosques y los de su

regién, también pretende acabar con la mayor reserva ecoldgica del mundo”.
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Dentro de su comunicado de prensa el Secretario General anadié: “Las
esperanzas para frenar la escalada de precios de los granos ha muerto, este afo
millones de personas moriran a causa de la hambruna ante su imposibilidad de
comprar alimento, millones mas tendran que seguir migrando en busca de

alimento”.

El gobierno de México en un comunicado de prensa manifesté su claro rechazo
ante lo que llamo “claros procesos de legitimizacién de actividades que estan
dafando a la economia mundial”’. Lo anterior como respuesta por el alza del 30%

en el precio de los granos, y ante su clara incapacidad para satisfacer la demanda

interna de los mismos.

Tal parece que 2021 también sera un afio obscuro para nuestra economia, la
paraestatal PEMEX anuncié que las reservas petroleras alcanzan sus niveles
minimos histéricos y que nos queda petréleo para 5 afos, esto a pesar de la
suspension de venta del hidrocarburo al resto de los paises del Mundo. Nos queda
poco petréleo y las reformas pendientes para la inversién en biocombustibles no
encuentran viabilidad, por que los representantes populares no terminan de
ponerse de acuerdo. Estamos viviendo el resultado de afios de politicas
negligentes en materia energética, en donde los apoyos, e incentivos no han

existido ni a la inversion, ni a la tecnologia, y mucho menos al campo.

El Banco de México anuncié que el acuerdo firmado entre China y Brasil, hace
imposible que se pueda contener la escalada de inflaciéon en los alimentos, en el
pais en rueda de prensa el director sefald: “la inflacion tanto en el sector
energético como en el de alimentos no estd mas bajo nuestras manos, somos

completamente dependientes de los precios que fijen las potencias”

Expertos del Tecnolégico de Monterrey sefalan que el acuerdo, pone en riesgo a
la economia mundial tal como la conocemos y van mas alla al sefalar que con la

cesion de derechos sobre la explotacién de la selva amazénica, la devastacion
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climatica es inminente. “durante afios dejamos pasar la oportunidad de desarrollar
alternativas distintas a los combustibles fésiles, ahora no tenemos petréleo y
tampoco podemos comprar granos suficientes para alimentarnos, nos ha faltado
tener una visdn prospectiva de la situacién, durante todo este tiempo siempre
hemos actuado demasiado tarde”, y es que en este sentido la Secretaria de
Agricultura anuncié que la produccion nacional de granos alcanza para cubrir solo
el 30% de la demanda nacional, pero que el 50% de ésta sera vendida al
extranjero para la produccién de etanol, con la esperanza de obtener recursos
para iniciar programas de investigacién y reconversién energética. “tan pronto
como las camaras aprueben las iniciativas podremos comenzar a buscar nuevas

fuentes de energia”.

Esperemos que las reformas salgan antes de que el gobierno tenga que realizar
una nueva contencion masiva de brotes de violencia, ante el desempleo que ha

generado la falta de hidrocarburos en el pais y por la falta de granos en el pais.

4.6 ldentificar las Implicaciones

Después de la creacidn de los escenarios es necesario considerar las
implicaciones de los mismos, en este sentido se puede afirmar que el Estado de
Sinaloa presenta varias condiciones para posicionarse como lider en la generaciéon

de biocombustibles en el pais.

En primer lugar, es un Estado con muchos recursos naturales, que cuenta con el
interés de grupos empresariales para invertir en el desarrollo de biocombustibles,
pero como se pudo ver durante el desarrollo del presente trabajo cuando se
establecieron las variables impulsoras, la mayoria de ellas se encuentran en la
clasificacion de alta incertidumbre, por lo que las estrategias a definir deben ser

agresivas al mismo tiempo que cautelosas.
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Por otra parte, en el contexto internacional hay claras oportunidades que debieran
de ser aprovechadas, por ejemplo: Estados Unidos representa un importante
cliente potencial dado su volumen de importaciones de etanol, segun la RFA
(Renewable Fuel Association), en el 2006 import6 672 millones de galones,

mientras que en 2002 solo habia importado 45.5 millones de galones.

El marco regulatorio es aun incipiente y se requieren politicas de estado mas
contundentes, para impulsar el desarrollo de la industria de los biocombustibles,
como el establecimiento de metas de consumo de etanol y regulaciones fiscales

que fomenten su consumo.

La dependencia del petréleo es algo que dista mucho de desaparecer, el gobierno
mexicano junto a la iniciativa privada tienen que realizar reformas que le permitan
romper esta dependencia y generar recursos a partir de la produccién de etanol.
En este sentido el Gobierno es un actor clave, porque tiene que generar las

condiciones para el desarrollo de la industria.

4.7 Seleccion de Indicadores tempranos

Cuando se plantea un escenario meta, o se tiene un objetivo, es muy conveniente
poder contar con herramientas que de manera oportuna nos estén alertando sobre
qué tanto nos estamos acercando o alejando de nuestros planteamientos, en este
sentido podemos utilizar indicadores o seleccionar una serie de variables del
entorno que tenemos que estar monitoreando. Estos indicadores deben de estar
relacionados con los factores de éxito e incertidumbre que definimos con

anterioridad:

* La tendencia de los marcos normativos nacionales e internacionales:
Para el desarrollo de la industria del etanol es necesario que se den las
condiciones legales; el sentido de las reformas a las leyes dara la pauta

sobre la direccidbn y velocidad en la que se desarrollara la industria.
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Mientras que puede mostrar las restricciones y posibles obstaculos, tanto

en el entorno nacional como en el internacional.

Evolucion en los niveles de produccion y precio del maiz: Una de las
principales fuentes explotables en México para la produccion de etanol es el
maiz, sin embargo hay que recordar que no es la Unica. En la medida en la
que aumenten la productividad y los niveles de produccion actuales, menor
sera el déficit en la demanda interna. Estar al pendiente de la produccion de
maiz en México y en el mundo nos va a dar una clara idea del entorno
competitivo de la industria, de manera similar se deben observar los niveles
en el precio; la industria del etanol es muy sensible a los precios de sus
insumos, lo cual impacta directamente en la viabilidad econdmica de los

proyectos de inversion.

Evolucion en el desarrollo tecnolégico: Es importante estar alertas del
desarrollo de la tecnologia, sobre todo en los procesos de produccion de
etanol a partir de maiz, ya que actualmente se estan desarrollando
tecnologias para obtener etanol de otras fuentes de manera mas eficiente.
Conocerlas nos da oportunidad de reaccionar en caso de tener que hacer
una reconversién tecnolégica. El desarrollo tecnologico puede ayudarnos a
ser mas eficientes en la produccion y aumentar la viabilidad econémica. Los
movimientos tecnolégicos en fuentes de energia alternativas, nos pueden
dar la pauta de la evolucién de los sustitutos del etanol, es indispensable

monitorear el desarrollo de patentes.

Evolucion de la produccion y consumo mundiales de etanol: Esta
variable, también nos da una pauta del entorno competitivo de la industria
del etanol; las variaciones en los niveles de produccion de etanol y la
variacion en los niveles de consumo, son indicadores claros de demanda y
de oportunidad de negocio, también habra que monitorear la demanda

requerida de otros paises.
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5. Conclusiones y Recomendaciones.

Aun y cuando existen varios tipos de materias primas, la situacion del maiz en el
Estado de Sinaloa hacen que éste tenga condiciones mas favorables para ser
utilizado, a pesar de que en general en el pais existe una dependencia a la
importacién de este grano, lo anterior se afirma, dadas:

a. las condiciones de alta tecnologia de riego en los valles de Culiacan y el

Fuerte
b. el nivel de producion con relacion al resto de los estados del pais
c. los niveles de productividad por hectarea registrados

d. el animo del sector empresarial local

Como recomendaciones se proponen las siguientes:

a) Continuar la gestion del contenido y aprobacién de leyes tanto a nivel
federal como local, que incentiven el desarrollo del sector de los

bioenergéticos y proporcionen mayor certidumbre a los inversionistas.

b) Seguir explorando y evaluando a profundidad las fuentes alternativas de
produccion y desarrollo de nuevas tecnologias para aprovechar los ultimos

avances.

c) Dado el nivel de incertidumbre en el ambiente, es conveniente utilizar
herramientas de analisis de riesgo para las evaluaciones de los proyectos,

asi como buscar los instrumentos de cobertura para el mismo.
En trabajos futuros se podran tomar como referencia los escenarios aqui

planteados para que el CODESIN pueda establecer lineamientos estratégicos mas

concretos para el desarrollo de la industria de biocombustibles en el Estado. Los
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escenarios propuestos pueden servir como base de futuros analisis de las
tendencias tecnoldgicas en el sector, o la evolucion de la industria en términos

globales.

La tarea que lleva a cabo el CODESIN, y el grupo de empresarios interesados en
el desarrollo de los bioenergéticos, tendra sin duda un impacto positivo en la
economia del Estado. No sélo por la generacién de nuevas fuentes de empleo,
sino, dadas las condiciones politicas y de seguridad que imperan en la entidad, el
surgimiento de una nueva industria puede contribuir a la disminucién de las

actividades ilicitas y violentas que nos afectan tanto.
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A1. Estructura del Consejo para el Desarrollo
Econémico de Sinaloa (CODESIN)

El CODESIN ha definido cuatro areas estratégicas como base para sus acciones:
1. Planeacién: Generacion de planes y programas de politica econdmica.
2. Atractividad: Impulso a las politicas publicas y proyectos que mejoren la
competitividad regional.
3. Fomento de las actividades econémicas establecidas en el Estado.
4. Promocién de las inversiones para generar empleos productivos

permanentes.

Dentro de su estructura, el CODESIN, cuenta con un comité ciudadano de
evaluacién y estadistica de Sinaloa (CEEES) creado en el afio 2005 para dar
seguimiento a los principales indicadores econdémicos de Sinaloa. (CODESIN,
2006).

El CODESIN trabaja tanto con el gobierno estatal como con los gobiernos
municipales. Su estructura operativa se compone de tres 6rganos: la Oficina
Estatal, los Comités Regionales de Promociéon Econémica (CRPE) y la Unidad de
Promocioén de Inversiones (UPI), su maximo érgano de representacién es el Pleno
del Consejo, presidido de manera honoraria por el Gobernador del Estado y un
representante de la iniciativa privada que funge como Presidente Ejecutivo.
(CODESIN, 2006).

La Oficina Estatal es responsable de impulsar una vision de desarrollo econémico
de largo plazo para Sinaloa, tanto en procesos de planeacion como en politicas
publicas en la materia. Asi, dentro de sus actividades se encuentran:
* Promover y llevar a cabo las acciones correspondientes a las estrategias
planteadas.

* Dar seguimiento a las propuestas de corto, mediano y largo plazo.
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* Evaluar la implementacién y efectividad de las estrategias de desarrollo
econdémico, la competitividad y desarrollo econémico en el Estado, el
desemperio y los resultados de la Secretaria de Desarrollo Econémico, del
CODESIN Estatal, de los Comités Regionales de Promocién Econdmica y
de la Unidad de Promocién de Inversiones.

* Administrar y distribuir el presupuesto asignado por el Pleno del CODESIN.

Dentro de su estructura el Lic. Héctor Aguerrebere Beltran funge como Director
General, la Lic. Thania Karina Parra y Parra es Directora de Relaciones Publicas y
Comunicacién y el Lic. Jesus Alfonso Ceballos Maduefa esta al frente de la
Administracion. (CODESIN, 2006).

Los o6rganos que representan al CODESIN en el Estado son los Comités
Regionales de Promocion Econémica (CRPE'S), ellos son responsables de
articular la generacién de propuesta y las acciones entre los diferentes actores del
desarrollo econémico de la region. Aqui participan tanto representantes del sector
empresarial, como autoridades estatales y municipales; estos consejos son
presididos por un empresario de la region, que a su vez forma parte del Pleno del
CODESIN.

Existen cuatro CRPE’s que abarcan geograficamente todo el Estado dividiéndolo
en zonas, éstas son:

Zona norte: Ahome, El Fuerte y Choix.

Zona centro norte: Guasave, Sinaloa, Angostura, Mocorito y Salvador Alvarado.
Zona centro: Culiacan, Navolato, Badiraguato, Cosala y Elota.

Zona sur: Mazatlan, San Ignacio, Concordia, Rosario y Escuinapa.

El tercer 6rgano operativo del Consejo es la Unidad de Promocién de Inversion
(UPI) cuya misién es la generacion de empleos en el Estado a través de la
promocion, establecimiento y atraccién de nuevas inversiones. La promocion de
inversion se divide en cuatro sectores: alimentos, manufactura, sustitucion de

importaciones e infraestructura. Esta unidad es dirigida y financiada por el
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CODESIN y es operada por el Secretario de Desarrollo Econdémico, sus
principales funciones son: identificar las condiciones que limitan la promocién de
inversiones, asi como las potencialidades con que cuenta el Estado, la
infraestructura industrial disponible y potencial; promover la inversién en el Estado
de Sinaloa entre empresarios nacionales y extranjeros, asi como los proyectos
propuestos por los CRPE'S, en la busqueda de espacios industriales e
infraestructura necesaria para la inversion. Dentro de sus responsabilidades la UPI

debe elaborar un programa de trabajo, con metas a corto, mediano y largo plazo.
(CODESIN, 2006).
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