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RESUMEN

En el afio 2010 se inauguraron dos plantas productoras de biodiesel a partir
de jatropha (Jatropha curcas L.) en el estado de Chiapas, México, las cuales

fueron apoyadas por el Programa Estatal de Desarrollo de Biocombustibles.

La metodologia Matriz de Andlisis de Politica se aplico en un horizonte de
tiempo de 20 afios para determinar si la produccién de biodiesel a partir de
la jatropha a nivel estado es competitiva y tiene ventajas comparativas. Los
resultados indican que la produccién de biodiesel seria beneficiosa con una
rentabilidad promedio anual de 3,249,387 pesos mexicanos. El costo de los
recursos internos fue de 0.25, lo que indica que la agroindustria productora
de biodiesel a partir de la jatropha es eficiente y cuenta con ventajas
comparativas. La relacién beneficio-costo de la inversion resulto 4.08, lo que
indica una alta rentabilidad. La produccion de biodiesel obtenido a partir de
la jatropha en la region de estudio es rentable; por lo tanto, se recomienda la
implementacion de acciones y estrategias que promuevan el crecimiento de
esta actividad en el estado de Chiapas.

Palabras clave: Biodiesel, Jatropha curcas, competitividad, ventaja
comparativa, matriz de analisis de politica.

SUMMARY

In 2010, two factories for producing biodiesel from jatropha (Jatropha
curcas L.) were inaugurated in the state of Chiapas, which were supported
by the State Biofuel Development Program. The Policy Analysis Matrix
methodology was applied in a time horizon of 20 years to determine whether
the production of biodiesel from jatropha at the state level is competitive
and has comparative advantages. Results indicate that biodiesel production

would be beneficial with an average annual profit of 3,249,387 Mexican pesos.

The cost of internal resources was 0.25, indicating that the agribusiness

producing biodiesel from jatropha is efficient and has comparative advantages.

The benefit-cost ratio of the investment was 4.08, which indicates high
profitability. Production of biodiesel from jatropha in the study region is
profitable; therefore, the implementation of actions and strategies to promote
the growth of this activity in the state of Chiapas is recommended.
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comparative advantage, policy analysis matrix.
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INTRODUCCION

En 2004, la produccion de petroleo en México alcanzd
su maximo con 3.43 millones de barriles por dia, y a par-
tir de esta fecha ha disminuido a 1.73 millones de barriles
en 2017 (Caballero, 2017). Las causas de la reduccién en
la extraccion de petréleo fueron la disminucion en las re-
servas probadas y la caida de los precios internacionales
del crudo, que pasaron de 115 dolares en marzo de 2012
hasta 19 ddlares en enero de 2016; el precio en junio de
2018 fue de 64 dolares por barril (BANXICO, 2018). Lo an-
terior representa una oportunidad para generar fuentes
de energia alterna; por ejemplo, los biocombustibles, que
contribuyan de manera conjunta con las seis refinerias de
Petréleos Mexicanos (PEMEX). Se estima que en 2029 la
demanda de diésel para el transporte sera de 614.6 miles
de barriles de petrdleo de crudo equivalente (SENER, 2015).

El uso desmedido de combustibles fésiles trae como
consecuencia cambios climaticos como el aumento de
la temperatura, sequias e inundaciones, lo cual afecta al
sector agricola de México. En 2005, las pérdidas econo-
micas derivadas de fendmenos climaticos fueron supe-
riores a 200 mil millones de doélares en el mundo (IPCC,
2011). Ante tal contingencia, el gobierno mexicano decretd
en febrero de 2008 la Ley de Promocion y Desarrollo de
Bioenergéticos que promueve la investigacion y desarrollo
de fuentes alternas de energia (H. Congreso de la Unién,
2008).

La jatropha (Jatropha curcas L.), conocida como pifion,
es una planta que crece en climas tropicales y semi-tro-
picales, en altitudes de 5 a 1,500 metros sobre el nivel del
mar. Llega a medir de 1 a 8 m de altura en suelos arenosos,
y es resistente a la sequia (Lazcano, 2006). Se espera que
la jatropha proporcione 19 % del aceite que se requerira
para la produccién mundial de biodiesel en 2020 (Urias et
al., 2015), lo que significa que 20 millones de toneladas de
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aceite de jatropha deberan ser producidas cada afo, lo que
requerira al menos 15 millones de hectareas.

Existen plantaciones de jatropha en Chiapas, Puebla,
Sinaloa, Yucatan, Veracruz, Morelos y Oaxaca. Chiapas
inicié la produccion de jatropha en 2007 y la industriali-
zacion de ésta en 2010 con una planta de extraccion de
aceite y dos plantas productoras de biodiesel adquiridas
con apoyo del Programa Estatal Piloto de Desarrollo de
Biocombustibles (Caballero, 2013, Com. Pers.)'. El propé-
sito de la transformacion era obtener biodiesel para contri-
buir a aliviar el déficit de diésel para el transporte publico.

Las estimaciones sobre la superficie potencial para el
cultivo de jatropha varian; Aguilar et al. (2014) indican que
en Chiapas existen de 1.27 a 1.53 millones de hectéareas de
tierras aptas para sembrar jatropha, el Gobierno del esta-
do de Chiapas (INER, 2014) sefiala que el potencial es de
1.2 millones de hectareas; en cambio, el investigador lider
del INIFAP en el estudio de jatropha en Chiapas considera
que el potencial es de 230 mil hectareas (Zamarripa et al.,
2009).

Existen dos tipos de jatropha, la no toxica y la toxica, y
se diferencian por el contenido de esteres de forbol. La pri-
mera se utiliza en la elaboracion de alimentos y la segunda
se utiliza para cercos vivos 0 como veneno por su conte-
nido de esteres de forbol (Makkar et al., 1998). Los andlisis
realizados validan la toxicidad de la jatropha (Zamarripa et
al., 2009) y se sefiala que las toxinas encontradas limitan
el consumo animal y humano (Auven-Guette et al., 1997).
Knothe (2010) sefiala que los derivados de la jatropha son
glicerina, torta, metanol y biodiesel.

El rendimiento de semilla seca por hectarea en la region
de estudio es de 5 t ha' en el quinto afio de produccion, y
Ramirez (2008) sefiala que éste podria llegar hasta 12.5 t
ha''. La transformacién de jatropha en Chiapas se reali-
za en el Instituto de Energias Alternas del Estado (INER-
Chiapas), por la empresa Biodiesel Chiapas, propiedad del
gobierno del estado. El proceso de produccion consta de
tres etapas. En la etapa 1 se realiza la extraccion de aceite
de la semilla de jatropha; de una tonelada de semilla se
obtienen 374 kg de pulpa y desperdicios (torta). Gowda et
al. (2009) y Jiménez et al. (2012) estiman que esta Ultima
contiene entre 20y 50 % de proteina. La etapa 2 es la tran-
sesterificacion y por una tonelada de biodiesel se generan
160 L de metanol residual y 210 de glicerina. La etapa 3

'Caballero M. E. A. (2013) Proyectos de Biocombustibles a Pequefia
Escala: Caso Colombia. Presentacion. Instituto de Energias
Renovables del Estado de Chiapas. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. https://
docplayer.es/735016-Proyectos-de-biocombustibles-a-pequena-
escala-caso-colombia.html (Junio 2016).
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es la produccion del biodiesel, donde se ha obtenido, en
un proyecto piloto en el estado de Morelos, un rendimiento
de 500 L de aceite por tonelada de semilla y de los cuales
se obtienen 487 L de biodiesel (Martinez, 2007). Sadnchez
(2015; Com. Pers.)? informa que los rendimientos de bio-
diesel pueden variar entre 0.4 y 0.6 L de biodiesel de un
kilogramo de semilla. También se obtiene una torta de re-
siduos que representan el 50 % del peso de la semilla y
puede utilizarse para alimentacién del ganado.

El biodiesel tiene las siguientes ventajas con respecto al
diésel de petrdleo: no altera el equipo de mantenimiento,
no es toxico, reduce los contaminantes de escape, elimina
la irritabilidad en piel y ojos, no se necesitan convertido-
res, no altera el torque, mejora la lubricacion, no contiene
azufre, es biodegradable, reduce las emisiones de CO, y el
rendimiento es similar (Ugolini, 2000).

Las normas de calidad aplicadas al biodiesel de Chiapas
se establecen en la NOM-086-SEMARNAT-SENER-
SCFI-2005, la Aclaracién a la Norma Oficial Mexicana
NMX-F-590-SCFI-2009 (SE, 2009) y también son aplica-
bles los estandares internacionales como la norma euro-
pea EN 14214/07, la estadounidense ASTM D-6751-08 y
la ISO 1215, enfocadas a la preparacion de mezclas y adi-
tivos petroliferos. El Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP)
y PEMEX Refinacion (PR) validaron el cumplimiento de la
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-2005 con resultados
positivos (Zamarripa, 2011).

El negocio de jatropha esta siendo impulsado por la in-
dustria aerondutica. Airbus sefala que la bioturbosina de
jatropha reduce entre 50 y 80 % las emisiones de gases de
efecto invernadero en relacion con la turbosina derivada
del petréleo; la empresa prevé que 15 % de toda la turbo-
sina sea bioturbosina hacia 2020 (Smilovitz, 2012; Com.
Pers.)®.

Se sefala que la jatropha tiene potencial para la produc-
cion de biodiesel en México por lo siguiente: a) se adapta a
las condiciones del sur-sureste del pafs, b) no es usada de
manera amplia para consumo humano (Zamarripa et al.,
2009) y, ¢) todas las partes de la jatropha se pueden usar
con fines energéticos: el aceite y biodiesel en el motor de
combustion interna, la cascara en la generacion de energia
térmica, la torta en la produccion de biogas y las cenizas
como abono (Singh et al., 2008).

2Sanchez V. (2015) Obtienen Biodiesel a partir del Pifidn Mexicano.
Entrevista a Agencia Informativa CONACYT. 10 de febrero de 2015.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. México, D. F. http://
www.conacytprensa.mx/index.php/tecnologia/biotecnologia/797-
biodisel-jatropha-curcas (Noviembre 2018).

3Smilovitz E. (2012) México y los Biocombustibles, ¢qué esta haciendo?
Alto Nivel. México, D.F. https://www.altonivel.com.mx/empresas/
responsabilidad-social/24985-biocombustibles-una-alternativa-al-
petroleo/ (Noviembre 2015).
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Huerta et al. (2010) sefialan que la extraccion de aceite
es rentable y que la utilizacion de los desechos de la se-
milla de jatropha seria una fuente adicional de ingresos.
Rucoba et al. (2013) sostienen que es necesario el aprove-
chamiento integral de los agro-biocombustibles, y se debe
reflexionar sobre la factibilidad social, ambiental y econo-
mica de usar espacios sin uso agricola.

Por la importancia de la produccién de biodiesel en
México, este estudio tuvo como objetivo medir la renta-
bilidad y las ventajas comparativas en la agroindustria de
la jatropha a 5, 15 y 20 afos. Se busca comprobar que la
agroindustria de jatropha en Chiapas es rentable con y sin
los apoyos del gobierno, y es pertinente porque permitira
determinar la conveniencia de la inversion de los sectores
privado y publico en proyectos de produccion de biodiesel
a parir de este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se us6 la matriz de andlisis de politica (MAP) desarrolla-
da por Monke and Pearson (1989) para medir el impacto
de politicas sobre la rentabilidad y uso de los recursos.

Estructura de la MAP

La MAP estad formada por tres filas: 1) presupuesto a
precios privados, aquéllos que existen en el mercado; 2)
presupuesto a precios econémicos, llamados precios
sombra, y 3) divergencias que miden los efectos de politica.
Los precios econdmicos existirian en caso de no haber po-
liticas de gobierno y permiten calcular la rentabilidad que
recibiria el productor de no existir intervencion guberna-
mental. Las columnas cuantifican: a) ingresos (rendimien-
to x precio), b) costos de los insumos comerciables que
se pueden vender entre paises, c¢) costos de los factores
internos que no se pueden comercializar entre paises; y d)
ganancia (Cuadro 1).

De la MAP se pueden derivar los siguientes indicadores:
a) el costo de los recursos internos [CRI = G/(E-F)] que es
un indicador de eficiencia; b) los coeficientes de proteccion
nominal del producto, de los insumos y de proteccién efec-
tiva [CPNP = A/E, CPNI = B/F y CPE = (A-B)/(E-F)] que son

Cuadro 1. Estructura de la MAP.
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indicadores de proteccion del producto, de los insumos y
de forma conjunta; c) el subsidio equivalente al productor
[ESP = L/A] que mide la intervencion del gobierno a tra-
vés de subsidios; d) la rentabilidad privada [D = A - C] y
la relacion del costo privado [RCP = C/(A-B)] que son los
indicadores de competitividad; e) el valor agregado a pre-
cios privados y econdémicos [VAP = (A-B) y VAE = (E-F)]; f)
el consumo intermedio en el ingreso total [RCIP = B/A]; y
g) el ingreso agregado en el ingreso total [RVAP = (A-B)/A]
(Salcedo, 2007).

También se puede calcular la relacién beneficio-costo:
B

T t

2
=T+
— 1)
T Ct
t=1 (7+f)t
donde para el periodo t: RBC es la relacion beneficio-
costo; B, es el beneficio bruto; C, son los costos y res la
tasa de descuento.

RBC =

Datos

La MAP requiere informacion desagregada sobre co-
eficientes técnicos y precios del producto e insumos. En
noviembre de 2015 se aplicd una encuesta a los siguien-
tes expertos en jatropha: representante de INER-Chiapas,
responsables de las plantas productoras y extractoras de
aceite en Tuxtla Gutiérrez y Tapachula, y presidente de la
Unién de Sociedades de Bioenergéticos. La informacion de
campo se proceso en Excel y se elaboraron los siguientes
cuadros: coeficientes técnicos, precios de mercado, pre-
supuesto privado, presupuesto econémico y precios eco-
nomicos (Naylor y Gostsch, 2007). La MAP fue construida
tomando como base el afio 2014.

De la encuesta se obtuvo la siguiente informacion: co-
eficientes técnicos (rendimiento y cantidad de insumos
por unidad de producto), precios de mercado del produc-
to e insumos comerciables (insumos quimicos, equipo y
maquinaria), precio de los factores (infraestructura, man-
tenimiento, administracion, mano de obra, transporte y
servicios), control y descripcion de procesos, derivados
de jatropha y demas insumos. El presupuesto privado/

Costos de produccién

Concepto Ingreso : - Ganancia
Insumos comerciables Factores internos

Precios privados A B C D=A-B-C

Precios econdmicos E F G H=E-F-G

Efectos de politica I=A-E J=B-F K=C-G L=D-H
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econdémico se obtuvo al multiplicar los coeficientes técni-
cos por el precio de mercado/econémico.

Los precios de los insumos quimicos (metano, hidrdxi-
do de potasio, acido fosférico, material absorbente de re-
mocién) se obtuvieron de Certified Lye (2016), Methanex
Corporation (2016), Quiminet (2016) y CODESIN (2013).
Algunas cantidades de insumos quimicos se obtuvieron
de la entrevista y los faltantes de Aguilar et al. (2014) y
CODESIN (2013).

Los precios privados de agua, gas, electricidad, biodie-
sel, glicerina, torta, aceite de jatropha y metanol residual se
obtuvieron de las entrevistas y de Aguilar et al. (2014). Los
precios econdmicos de los insumos mencionados fueron
estimados de acuerdo con los procedimientos que con-
templa la metodologia. La inversion inicial de maquinaria
y equipo y la informacién sobre factores internos (infraes-
tructura, administracion, mantenimiento, mano de obra,
transporte, servicios contratados y otros servicios) se ob-
tuvo de las encuestas y entrevistas de campo.

El costo de transporte y seguro del punto de internacion
en México a la zona industrial en Chiapas provino de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT, 2016).
La conversién doélar-peso utilizé un tipo de cambio de
19.00 pesos mexicanos por dolar, y se considerd una sub-
valuacion de 15 % (BANXICO, 2016). La tasa real del des-
cuento aplicada fue del 5 % a los dos presupuestos.

Para analizar la rentabilidad a corto, mediano y largo
plazo se construyeron tres matrices que consideran hori-
zontes de planeacion a 5, 15y 20 afios. La elaboracion de
tres matrices se justifica porque la jatropha es un cultivo
perenne con diferente rendimiento en el tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rentabilidad privada y econémica

La ganancia promedio anual fue de 717, 2219 y 3249 mi-
les de pesos para la producciéon de 5, 15y 20 afios (Cuadro
2), lo cual indica que los ingresos cubrieron los costos
totales de produccion; es decir, la actividad es rentable y
competitiva. En el escenario 1 se obtuvo un ingreso menor,
en relacion con los escenarios 2 y 3, ya que en éste se tu-
VO que realizar la inversion inicial en la planta. El aumento
de la rentabilidad se debe a que la produccién alcanza un
mayor rendimiento y la inversion inicial se amortiza en un
periodo mayor.

La rentabilidad a precios econdémicos mide la eficien-
cia del proceso de produccion, si es positiva mide las
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ganancias que obtendria el productor de no existir inter-
vencion gubernamental, si es negativa indica que los re-
cursos estan siendo utilizados de manera ineficiente. La
ganancia econémica promedio anual fue 351,985y 1,429
miles de pesos cuando la produccion es a 5, 15 y 20 afos
(Cuadro 2). Las condiciones del precio internacional del
producto e insumos comerciales y la volatilidad del tipo
de cambio, explican la variacion en la ganancia. El ingre-
so incluyd los derivados de jatropha como la glicerina
(Charpantier y Mora, 1999) y los resultados son similares
a los de Crispin et al. (2010) quiénes reportan para Peru
una rentabilidad mayor cuando se considera el ingreso de
productos derivados.

La tercera fila de la MAP cuantifica las transferencias
que los productores realizan con el resto de la economia.
Si son positivas/negativas en la columna de ingresos in-
dica que el productor recibi¢/transfirié recursos a la eco-
nomia a través del precio del producto. Si son positivos/
negativos en la columna de costos de insumos comercia-
bles indica que el productor transfirié/recibid recursos a
través del precio de pagado por estos insumos. Las trans-
ferencias a través de los ingresos fueron 920,1539 y 2218
miles de pesos, en los escenarios 1,2y 3, lo que indica que
los productores recibieron subsidios a través del precio del
producto.

Los resultados obtenidos en el presente estudio no con-
cuerdan con los de otros autores (Amador y Arjona, 2009;
[ICA, 2010; Riegelhaupt et al., 2016) que consideran que la
produccion de biocombustibles sélo puede ser competiti-
va con los subsidios otorgados por programas guberna-
mentales al precio final. Los resultados aqui presentados
muestran que la produccién de biodiesel derivado de la
jatropha en Chiapas podria ser competitiva, aun sin el sub-
sidio gubernamental. Esto en parte puede deberse al nivel
de productividad en esa entidad, al nivel de precios de los
combustibles fosiles, a las diferencias de tiempo analiza-
doy al valor de los subproductos, como la torta resultante
después de extraido el aceite (Crispin et al., 2010), incluso
la competitividad de la produccion de biodiesel de jatropha
debe considerar la competencia de la produccion de bio-
diesel a partir de otros aceites como el de soya (Glycine
max), higuerilla (Ricinus communis) y palma de aceite
(Elaeis guineensis).

Por la compra de insumos comerciables los productores
transfirieron 523, 255 y 364 miles de pesos (escenarios 1, 2
y 3). Las transferencias totales se cuantifican en la colum-
na de ganancias y fueron positivas por 365, 1234 y 1821
miles de pesos (Cuadro 2), lo que indica que la produccion
de biodiesel tiene resultados positivos, tanto a precios pri-
vados como a precios economicos.
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Cuadro 2. MAP de la produccion de biodiesel en Chiapas. Cifras promedio en pesos mexicanos por ano.

Costo de produccion

Concepto Ingreso Total INSUMos Factores internos Ganancia
comerciables
Escenario 1. Produccion a 5 anos
Precios privados 1,878,580 674,160 487,824 716,595
Precios econémicos 957,713 150,773 455,954 350,985
Efectos de politica 920,867 523,387 31,870 365,611
Escenario 2. Produccion a 15 anos
Precios privados 3,212,461 473,500 519,844 2,219,116
Precios econdmicos 1,673,743 218,246 470,207 985,291
Efectos de politica 1,538,717 255,254 49,637 1,233,826
Escenario 3. Produccion a 20 anos
Precios privados 4,311,416 555,226 506,803 3,249,387
Precios econdmicos 2,093,445 191,153 464,402 1,428,689
Efectos de politica 2217972 364,073 33,201 1,820,697

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la MAP.

Competitividad y ventajas comparativas

La relacion de costo privado (RCP) indica el grado de efi-
ciencia o ineficiencia que se tiene al producir un bien bajo
las condiciones de mercado. Este indicador fue de 0.471,
0.19y 0.13 en los escenarios 1, 2 y 3, respectivamente, lo
que indica que la produccion de biodiesel es una actividad
eficiente.

El costo de los recursos internos (CRI) es un indicador de
ventaja comparativa. Un valor menor/mayor a 1 indica que
el costo de los factores internos a precios econémicos es
menor/mayor a la cantidad de divisas que el pais tendria
que invertir si decidiera importar el producto generado con
recursos internos. Un valor menor a 1.00 indica ventajas
comparativas y el pais debe optar por producir el producto;
en cambio, un valor mayor a 1.00 indica que el producto no
tiene ventajas comparativas y se debe importar. Los valo-
res fueron 0.57, 0.32 y 0.25 lo que indica que la actividad
cuenta con ventajas comparativas y los recursos usados
en la produccion del bien son inferiores a las divisas que se
gastarian por importar el producto. El valor sefiala un uso
optimo de los recursos internos.

Los resultados anteriores indican que, a pesar del po-
co tiempo de estar en produccion, la transformacion de
jatropha en biodiesel se puede obtener a costos bajos en
el estado de Chiapas; esto se debe en gran medida a que
la jatropha es un cultivo que se produce a bajos costos
cuando se combina con maiz (Zea mays L.) y cacahuate
(Arachis hypogaea L.). El lICA (2010) sefiala que Argentina
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tiene un alto potencial para producir biodiesel porque este
pais produce oleaginosas a costos bajos.

Coeficientes de proteccion y subsidios

Los coeficientes de proteccion (del producto, de los in-
sumos y efectiva) miden el grado de proteccion y despro-
teccion que recibe el productor via precios (del producto,
insumos comerciales y ambos). El coeficiente de protec-
cién nominal del producto (CPNP) superior a la unidad
(1.96, 7.92 y 2.06) indica proteccion, el productor recibid
un precio de venta mas alto por su producto comparado
con el precio internacional. Esto pudo deberse, en parte, a
las transferencias de los programas gubernamentales al
precio final para fomentar el consumo de biocombustibles.
El coeficiente de proteccion nominal de los insumos (CPNI)
mayor a la unidad (4.47, 2.17 y 2.9) indica desproteccion,
el productor pagd un precio mas alto por los insumos, en
relacion con el precio internacional de éstos. El coeficien-
te de proteccién efectiva (CPE) mide de manera conjunta
la proteccién, y un valor mayor a 1.00 indica proteccion.
Esto es logico porque el subsidio a los insumos implica
mecanismos mas complejos. Obviamente, hay subsidios
gue benefician a la agroindustria como el que se otorga a
la electricidad, pero tienen un peso bajo en el costo total.

El subsidio equivalente al productor (ESP) mide el nivel
de transferencias que recibe el productor al producir un
bien. Los resultados indican que 19, 38 y 42 % de los in-
gresos totales bajo cada tecnologia de produccién fueron
apoyos gubernamentales federales y estatales.
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Relacion beneficio-costo (RBC)

El criterio de seleccion a través de la RBC es aceptar to-
dos los proyectos cuyos resultados sean iguales o mayo-
res que 1.00. Se observan valores de 1.61,3.21 y 4.08 para
los escenarios 1, 2 y 3 que indican que por cada peso inver-
tido el productor obtiene una ganancia de 0.61,2.21y 3.08
pesos (Cuadro 3). Estos valores indican que los beneficios
son mayores a los costos en los plazos analizados, lo cual
significa que la inversion en la industrializacion de jatropha
para biodiesel puede competir contra otras opciones, lo
que resulta atractivo para inversionistas potenciales.

Estos resultados contrastan con los de Huerta et al.
(2010) que calcularon una RBC de 1.04 en una planta de
biodiesel en Chiapas. La diferencia pudo deberse a que
este Ultimo estudio separd la rentabilidad de las plantas
extractora y productora de biodiesel, o bien, a que los es-
tudios se realizaron en afos diferentes. A pesar de la baja
RBC, Huerta et al. (2010) concluyen que la produccién de
biodiesel trae beneficios para la cadena productiva que au-
mentaran con una mayor demanda del biodiesel. Los resul-
tados coinciden con los obtenidos por Lépez (2014; Com.
Pers.), quien reporta una RBC de 2.17 para la produccion
de bioetanol a partir de cafia de azucar (Saccharum offici-
narum). Cisneros (2016; Com. Pers.)® sefiala que una bio-

4Lopez Z. G. (2014) Evaluacion con Opciones Reales para la Instalacion
de una Planta de Bioetanol. Tesis de Maestria en Ciencias. Colegio de
Postgraduados. Montecillo, Edo. de México. 98 p.

SCisneros L. M. A. (2016) Evaluacién Econémica con Opciones Reales:
Biorefineria de Etanol Combustible de Segunda Generacion en
Veracruz, México. Tesis de Doctorado. Colegio de Postgraduados.
Montecillo, Edo. de México. 92 p.

Cuadro 3. Indicadores derivados de una MAP.

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 41 (4) 2018

refineria de bioetanol de segunda generacion, a partir de
desperdicios de cafa de azucar seria factible en México
bajo ciertas condiciones.

Valor agregado

El valor agregado es la contribucion de la actividad agro-
industrial al ingreso del sector y se obtiene de descontar el
consumo intermedio del ingreso total. Una actividad con-
tribuye mas al crecimiento de una regiéon cuando mas valor
agregado genera. A precios privados, el escenario 3 con-
tribuye més a la actividad agroindustrial de la regién con
3,756 miles de pesos promedio por afio, sequido del esce-
nario 2 con 2,739 mil pesos (Cuadro 3). A precios econé-
micos el escenario 3 genera mas valor agregado con 1,902
miles de pesos por aflo por ser la tecnologia mas eficiente.

La participacion del valor agregado privado en el ingreso
total fue de 64, 85y 87 % en los escenarios 1, 2y 3, lo que
indica que los dos ultimos contribuyen mas al valor de la
produccién en la region. El valor agregado es mayor en los
dos ultimos escenarios debido a que los egresos al inicio
del proyecto implican desembolsos mayores para pagar la
inversion inicial y van disminuyendo con el tiempo. Esta si-
tuacion es un cambio significativo con respecto a la trans-
formacién de otros productos.

CONCLUSIONES
Los resultados de una MAP para la produccién de bio-

diesel con horizontes de tiempo de 5, 15 y 20 afios permi-
tieron determinar diferencias en los costos de produccion

Produccion en afios

Indicador
5 15 20

Relacion de costo privado (RCP) 0.41 0.19 0.13
Costo de los recursos internos (CRI) 0.57 0.32 0.25
Coef. de proteccion nominal del producto (CPNP) 1.96 1.92 2.06
Coef. de proteccion efectiva (CPE) 1.49 1.88 1.97
Coef. de proteccion nominal de los insumos (CPNI) 4.47 217 2.90
Subsidio equivalente al productor (ESP) 0.19 0.38 0.42
Relacion beneficio costo (RBC) 1.61 3.21 4.08
Valor agregado a precios privados (S) 1,204,420 2,738,960 3,756,189
Valor agregado a precios econémicos ($) 806,939 1,455,497 1,902,291
Valor agregado en el ingreso total (%) 64 85 87
Consumo intermedio (%) 36 15 13

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados de la MAP
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e ingreso en términos privados y econdmicos. Los costos
de produccién a corto plazo fueron mas altos que a me-
dianoy largo plazo porque en la etapa inicial los insumos y
factores tienen un costo mas elevado por la inversién ini-
cial y el poco tiempo de amortizacion. A corto plazo el in-
greso fue bajo y los productores fueron compensados por
los subsidios otorgados a través del precio del producto.
En el mediano y largo plazo los ingresos se incrementaron
porque la produccion se estabilizé y la inversion inicial se
amortizd en un mayor nimero de afos. La medicion de la
rentabilidad en la agroindustria de jatropha bajo diferentes
horizontes de tiempo sefiala que actualmente esta activi-
dad es rentable en Chiapas, lo que indica que el sector pri-
vado puede obtener ganancias si considera los apoyos que
actualmente proporcionan los gobiernos estatal y federal.
AUn en el escenario a corto plazo, los ingresos a precios
econdmicos fueron mayores al costo total y se incremen-
tan a mediano y largo plazo, lo que indica que la actividad
es eficiente en usar los recursos internos; aun sin subsi-
dios, la produccion de biodiesel derivado de jatropha seria
rentable. El costo de los recursos internos resulté menor a
la unidad, lo que indica la existencia de ventajas compa-
rativas; es decir, los costos de los recursos internos son
menores a las divisas que se gastarian en caso de impor-
tar el biodiesel. En el mediano y largo plazo las inversiones
en la agroindustria de la jatropha garantizan el retorno del
capital invertido mas un margen de ganancia. La relacion
beneficio-costo resulté mayor a 1.00 auin en el escenario a
5 afios; esto es un factor que puede ser atractivo para los
inversionistas, ya que la agroindustria de biodiesel deriva-
do de la jatropha puede competir con otras alternativas de
negocio. Se recomienda que los gobiernos federal y estatal
brinden apoyo a la agroindustria de biodiesel derivado de
jatropha, cuidando que los apoyos no lleguen a distorsio-
nar significativamente los precios de mercado.
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