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EL PROGRESO DEL AZUCAR ES EL PROGRESO
DE CUBA. LA INDUSTRIA AZUCARERA Y LA
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ABSTRACT

After Cuba’s war for independence (1895-1898) its sugar industry, in
addition to recovering from the war’s effects, continued adjusting to
the strong technological-organizational change that it experienced
during the late nineteenth century. The reason for this change was
international competition, but the way in which it was implemented
responded to specific factors: relative supply of inputs, the abolition
of slavery, and the accelerating effect that the independence war and
a trade agreement with the United States—which occupied the island
between 1900-1902—had on said change. These factors explain why
sugar mills equipped themselves with unusual capabilities as a means
to support the growth in their supply, which was allowed by the United
States markets, maximizing their efficiency. Because the sugar mill is a
continuous process technology in which any modification entails orga-
nizational problems, such conditions gave an even greater importance
to the adjustment, since making the innovations profitable depended
on successful implementation of the incorporated technologies. The
subject requires a detailed analysis, however, it has only been studied
from its results due to a lack of sources. There is, however, a review
edited between 1900-1902 which allows for investigation of the problem
from the transformations, and, with further studies and data, determine
their effect.

Keywords: Cuba, 1894-1913, sugar agro-industry, technological change,
progress, comparative studies
RESUMEN

Tras la guerra de independencia de Cuba (1895-1898) la industria
azucarera cubana, ademas de recuperarse de su efecto, prosiguio el
ajuste del fuerte cambio tecnoldgico-organizativo que experimentd
a finales del siglo XIX. La razon de éste fue la competencia, pero el

Vol. 42, No. 2 (July - December 2014), 71-114 Caribbean Studies



72 ANTONIO SANTAMARIA GARCIA

modo en el que se hizo respondi6 a factores especificos: la dotacion
relativa de insumos, la abolicion de la esclavitud, el efecto acelerante
que tuvo en dicho cambio la guerra y un tratado comercial con Estados
Unidos, que ocupaba entonces la isla. Estos factores explican que los
ingenios se dotasen de capacidades insdlitas en el mundo para afrontar
el crecimiento de su oferta que permitia el mercado norteamericano,
maximizando su eficiencia. Como el ingenio es una tecnologia de
proceso continuo en la que cualquier modificacion acarrea problemas
organizativos, tales condiciones otorgaron una importancia atin mayor
al ajuste, pues rentabilizar las innovaciones dependi6 del acoplamiento
de la tecnologia incorporada. El tema requiere un andlisis pormeno-
rizado, no obstante, s6lo se ha estudiado desde sus resultados debido
a la falta de fuentes. Existe, sin embargo, una revista editada entre
1900-1902, que posibilita investigarlo desde las transformaciones vy,
con estudios y datos ulteriores, determinar su efecto.

Palabras clave: Cuba, 1894-1913, agro-industria azucarera, cambio
tecnoldgico, progreso, estudios comparados

RESUME

Apres la Guerre de I'Indépendance de Cuba (1895-1898), malgré les
conséquences de cette guerre, 'industrie sucricre cubaine a continué
a réaliser des changements technologiques nécessaires a la fin du XX
siecle en raison de compétition. Elle a aussi répondu a des changements
de maniere spécifique en se dotant de sa propre infrastructure, en abo-
lissant I’esclavage, les conséquences de la guerre, ainsi qu’en créant un
accord commercial avec les Etas Unis qui a cette époque occupait toute
I'fle. Cindustrie du sucre s’est dotée d’une infrastructure innovante afin
d’augmenter sa production et de répondre a la demande du marché
nord-américain. Les progres techniques ont engendré des problemes
d’organisation, qui ont poussé l'industrie a opéré des changements
importants. Ceci a permis aux industries d’étre plus innovants et plus
rentables. Le théme requi¢re une analyse profonde mais il faut souli-
gner le manque de ressources a ce sujet. Cependant, il est possible de
réaliser une étude plus profonde a partir des transformations et des
donnés présentés dans une revue publier entre 1900 et 1902.

Mots-clés : Cuba, 1894-1913, sucriere agro-industriel, changement
technologique, progres, études comparées
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Ingenios./ Apenas exprimian del dulcisimo jugo [...]/ Era el tiempo igno-
rante [...]. Centrales./ Obra de complicadas comparias anonimas)/ [...,
son] pulpos diabéticos de absorber dulzura/ [...y] exprimen menos jugos
a las canas/ que/... ] sacan a las entranas/ del colono (Acosta 1926).

ntre 1895y 1898 se libraba en Cuba una guerra por la inde-

pendencia que acabaria con la intervencion de EE. UU. y un

gobierno de ocupacidn que durd hasta 1902. Durante el siglo
XIX la economia insular se habia especializado en producir azdcar y sus
exportaciones se concentraban en EE. UU. y desde la década de 1870,
sus ingenios experimentaban una vasta transformacion tecnologico-orga-
nizativa para adaptarse a la abolicion de la esclavitud, que hasta 1886
fue su fuerza de trabajo y, posteriormente, para adoptar las tecnologias
de la segunda revolucién industrial y emplear inmigrantes como recurso
laboral. Esas condiciones obligaban a una concentracién horizontal de
la produccién y a la descentralizacién de la oferta de cana.

Al comenzar el siglo XX, los ingenios cubanos se recuperaban de la
guerra de independencia y proseguian su transformacién. Como en el
periodo previo, aunque la razén de dicha transformacion fue mantener su
competitividad, el modo en el que se hizo respondid a factores especificos.
La dotacidn relativa de insumos y el efecto acelerante que tuvieron en ella
el citado conflicto y tratados con EE. UU. explican que los ingenios se
dotasen de grandes capacidades para afrontar el crecimiento de su oferta
permitido por el mercado norteamericano, maximizando asi su eficiencia.
Como el ingenio es una tecnologia de proceso continuo, en la que cual-
quier modificacién acarrea problemas organizativos, tales condiciones
otorgaron una importancia atin mayor al ajuste, ya que rentabilizar las
innovaciones dependio de su acoplamiento. El tema, por tanto, precisa un
andlisis pormenorizado, pero s6lo se ha investigado desde sus resultados
debido a la falta de fuentes. Existe, sin embargo, una revista editada entre
1900y 1902, que posibilita hacerlo desde las transformaciones, y cotejada
con estudios y datos ulteriores, determinar su efecto. Que éstas tuviesen
como objetivo satisfacer la demanda estadounidense, ademas, facilita
establecer la cronologia. En 1913 se lograba ese objetivo: la oferta azuca-
rera cubana crecia entonces mas que el consumo de EE. UU., aunque no
hubo que reducirla. Al contrario, la guerra mundial permitia duplicarla en
pocos afios y la transformacion iniciada a finales del siglo XIX dejaba paso
aotra mas intensa y con caracteristicas distintas (Santamaria 2002:19-41).

El proceso del azicar. Los centrales cubanos, 1900

Como muestra el Grafico 1, el resultado de transformacién de los
ingenios cubanos a finales del siglo XIX fue un fuerte crecimiento en su
oferta, pero s6lo después de 1891, cuando un tratado facilitd exportarla
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Grafico 1. Oferta azucarera cubana (millones de toneladas), precio,
coste y arancel de EE.UU. (centavos de ddlar/@), 1885-1913.
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Fuentes: Santamaria; Garcia Mora (2005), “Coste” (1900:201), Industria
(1907-1914) y Santamaria (2002).

a EE. UU., que se habia convertido en su principal cliente y en el tnico
capaz de absorber el aumento de la produccion posibilitado por dicha
trasformacion, y de lo que dependia rentabilizar las inversiones en ella.
En 1895 no se renovd el tratado y comenzaba el conflicto independen-
tista. La oferta de dulce caia de 1.111.000 a 259.000 toneladas entre
1894 y 1898,% aunque tras el armisticio y el acuerdo comercial cubano-
estadounidense de 1902, recobraba los niveles perdidos y en 1913 los
duplicaba.?

La centralizacién de los ingenios cubanos, llamados centrales desde
entonces, resulté de la necesidad de renovarse a la par con la compe-
tencia, pero la eleccion entre técnicas posibles respondié a condiciones
especificas. Hasta la abolicidn en 1886, trabajaron con esclavos. Luego,
la escasez demografica obligd a importar braceros entre noviembre
y mayo (después las lluvias impiden la zafra) y a recurrir a la migra-
cién masiva que comenzaba entonces en el mundo.* Ahora bien, para
inmigrantes y criollos, duefios de ingenios demolidos y ex-esclavos, era
preferible trabajar la tierra que emplearse por un sueldo; por eso, a la
vez que se concentrd la oferta azucarera, se descentralizé la de cafa en
manos de colonos, que ademds compartieron los altos costes laborales
y de sobreproduccion de graminea que, como veremos, precisaron los
centrales, aunque también requirieron el establecimiento de condiciones
de monopsonio para evitar que los agricultores fijasen el precio de la
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materia prima e imponerles el régimen de abastecimiento, clave de una
molienda eficiente.

Elingenio (Figura 1) es una tecnologia de proceso continuo, lo que
implica que todo cambio en una parte precisa ajustes en el resto o causa
estrangulamientos. Su eficiencia, por tanto, es un problema organizativo,
y como ademads es una agro-manufactura, afecta tanto a las labores de
campo como a las industriales (Dye 1998). En efecto, su mecanizacién
empez0 hacia 1790, con acefias metélicas accionadas por vapor que luego
se generalizarian e incrementarian la capacidad de molida y la pureza
del jugo licuado de la cafa, lo que obligd a aumentar y acelerar el abas-
tecimiento de ésta mediante ferrocarriles a partir de 1835 y a adoptar
evaporadores al vacio a partir de los afos cuarenta para obtener més y
mejores mieles del jugo.’ Finalmente, la tecnificacién se complet6 desde
la década de 1870 con centrifugas, que permitieron extraer en minutos
—antes demoraba varios dias— mas sacarosa de la miel (Figuras 5, 6 y
7), estandarizaron el azicar y desplazaron velozmente del mercado al
cristalizado por otros métodos.

Figura 1. Central Fe (Camajuani, Cuba), 1913.

Fuente: Portfolio (1915:193).

Los cambios tecnoldgicos procuraron optimizar la dotacion relativa
de insumos: abundancia de tierra y cafa, y escasez de trabajo y energia,
pues Cuba adolecia de recursos combustibles y sus ingenios agotaron
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los bosques. Ademds, la guerra de 1895-1898 acelerd su modernizacion,
los menos eficientes se convirtieron en colonias y la cafa abundé atin
mas. Y su disposicion seguiria aumentando, pues desde 1902 su cultivo
se extendié por la mitad este insular (hasta entonces se concentraba
en el oeste, Mapa 1) gracias a un ferrocarril que atraveso el territorio.

El resultado de la concentracion azucarera fue que Cuba contd con
los mayores centrales del mundo. Su nimero decreci6 de 1.190 en 1877, a
170-180 en 1900-1913, pero aumento el tamafo de sus fincas: de 662.690
a 1.181.300 hectéareas (18% del terreno agrario insular), y canaverales:
de 247.320 a 542.330 hectareas (Santamaria; Garcia Mora 2005; Port-
folio 1915). Ademas, la eficiencia de las tecnologias de produccién en
masa precisaba que operaran sin interrupcion y obligaba a disponer de
cafla en exceso para garantizarlo. A ello se anade el hecho de que ésta,
cultivo normalmente bianual, en la isla es anual, rebrota 3-5 veces en
condiciones de ser molida, puede sembrarse en otofio y primavera y, en
consecuencia, ofrece cepas nuevas y retofios de distinta calidad durante
todos los meses la zafra, lo que obliga a contar con diversos cafavera-
les, segun el periodo en que es més rentable cortarlos (Morales 1992;
Santamaria 2002:27).

Mapa 1. Centrales y ferrocarriles cubanos, 1913.
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Fuente: Portfolio (1915).

Una cuestion final sobre el cambio tecnoldgico en los centrales cubanos
es que los especializd en fabricar azicar crudo (962 de pureza, Figura 7)
desde 1891, cuando un arancel favoreci6 exportarlo asi a EE. UU., donde
habia surgido una industria que acababa su refinado (Dye 1998).
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Cambios tecnolégicos y ajustes en los centrales

Para facilitar la comprension del andlisis de los cambios tecno-
l6gicos en los ingenios cubanos a principios del siglo XX, se deben
explicar sucintamente primero el proceso fabril del azicar y los equipos
utilizados. La cana, una vez llevada al central, se lamina o acondiciona
en maquinas preparadoras para facilitar su triturado, que se realiza en
un trapiche o varios, colocados en sucesion (doble, triple molida). El
deshecho o bagazo es luego macerado (imbibicidn) o disuelto (difusion)
para recobrar jugos residuales. El guarapo extraido por ambos proce-
dimientos es aclarado en clarificadoras y defecadoras mediante uso de
cal y el que queda remanente en el desperdicio o cachaza se recupera
en parte en cachaceras (Figuras 1,2y 7).

El guarapo clarificado es normalmente filtrado y después se evapora
al vacio en tachos colocados en sucesion (multiple efecto), donde va
ganando concentracion. La melaza obtenida asi, con un contenido en
azudcar que ya supera el 80%), se cristaliza en movimiento en centrifugas,
de las que se extrae aziicar de primera (96% de pureza) y mieles menos
ricas que se mezclan con la anterior y se vuelven a centrifugar para
recobrar sacarosa remanente en ellas (Figuras 2y 7).

Los procedimientos anteriores fueron resultado de cambios tecnolo-
gicos progresivos a lo largo del siglo XIX que mecanizaron los ingenios
y mejoraron su eficiencia, pero también generaron problemas de ajuste
que se fueron resolviendo mds despacio y que, en el inicio del siglo XX,
eran el reto mas importante al que se enfrentaron los duenos, gerentes
y personal cualificado de los ingenios, sobre todo en los multiples casos
en los que fue posible elegir entre diversas soluciones en funcién del
capital disponible y las condiciones de cada fabrica.

El principal problema del estudio de los cambios tecnoldgicos es
precisar, entre los que detalla la literatura recomendativa o los registros
de patentes, cuéles se aplicaron, cdmo, su eficacia y si hubo imperfeccio-
nes en su implementacion o uso. Por las razones citadas, en el caso de
los ingenios cubanos después de 1898, la cuestion es aiin mas compleja
debido a que el periodo no se caracterizé por grandes transformacio-
nes, sino por su referido ajuste, pero de lo que dependia la eficiencia
de aquéllas, pues, como se ha visto, las innovaciones generalizadas en
afos anteriores permitian obtener rendimientos a escala cuando se
optimizaba su elevada capacidad de oferta.

Dye (1998), autor del mejor estudio sobre el tema, dice que produ-
cir en masa en tecnologias de proceso continuo tiene costes de ajuste
consistentes en que los nuevos centrales subutilizaron su capacidad
hasta que coordinaron todo su engranaje fabril, lo que retraso el capital
vintage y permitio sobrevivir a ingenios poco eficientes, mientras los més
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modernos maximizaban su oferta y costes. Por eso, y debido a que la cafa
debe molerse in situ, no puede exportarse sin procesar, ya que 24 horas
después de su corte empieza a fermentar, el conocimiento tecnoldgico
en la industria azucarera se genera learning by doing y fluye en un doble
sentido, lo que refuta la tesis de Lewis (1971) sobre que en los trépicos
se transfiere desde los importadores de sus cultivos.’

Dye (1998) dice que por las razones citadas los centrales cubanos
fueron lideres tecnoldgicos mundiales. Su dotacidn relativa de insumos
determind su eleccion de técnicas que, por tanto, se orientd a optimizar
la abundancia de cafia, descentralizar su oferta y ahorrar trabajo y ener-
gia instalando mds capacidad que la competencia. Esto parece confirmar
las tesis de Deerr (1915) o Maxwell (1927) sobre que “su objetivo fue
la capacidad, no la extracciéon”, sin embargo, Santamaria (2002) sefiala
que molian cepas un 5% menos ricas que los javaneses o hawaianos, con
agriculturas mas intensivas, pero extraian un 8% mas de jugo, lo que
refuta el aserto de Moreno Fraginals (1978:2, 192) acerca de que des-
cuidaron la agricultura, basado en que el rendimiento se estancé en 500
toneladas/hectarea, aunque el cubano Reynoso (1865) ide6 el método de
aumentarlo mds aplicado internacionalmente. Con igual argumento que
Dye, Santamaria muestra que no habria sido racional hacerlo, pues atin
asi quedaba cada afo en el campo un 10% de cafa sin moler. Usando
datos de Revista de Agricultura (1879-1901) —la mejor publicacion espe-
cializada decimondnica—, del censo tecnoldgico Portfolio (1915) y de
obras de ingenieria y agronomia de la época,® Santamaria prueba que el
esfuerzo se concentrd en proporcionar a los centrales cafia suficiente y
de 6ptima calidad durante los distintos momentos de la zafra, vigilando
el deshierbe, fumigado y seleccion de los tiempos de plantacion y corte.

Aparte de estimar que el 18% de su rendimiento dependia de la
agricultura, Santamaria (2002) prueba que la subutilizacién de capaci-
dades afect6 a cuantos centrales adoptaron innovaciones, no solo a los
nuevos, matiz relevante, pues la oferta azucarera cubana crecié mediante
la ampliacion de dichas capacidades. Entre 1903 y 1913 pasé de 5.800 a
15.800 toneladas por fabrica, pero de las 176 operativas sélo 21 se crea-
ron después de 1898, y aunque eran mayores y elaboraban el 25% de la
zafra, el 57% del aumento de ésta desde 1894 lo aportaron ingenios que
ya existian entonces.’ Dye (1998) sefiala como razén las condiciones de
monopsonio que obligd a establecer su descentralizacion vertical, consis-
tentes en evitar que los colonos vendiesen su cafia a mas de un central,
alejandolos unos de otros, en fuertes inversiones en tierra, ferrocarril
privado y crédito agrario, con el fin de que fuesen arrendatarios de las
compafias industriales mas que propietarios, tuviesen deudas con ellas
y transporte hasta sus molinos. Dice también que eso fue mas ficil en la
mitad este insular, recién abierta a la explotacion cafiera, carente de una
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red publica alternativa de trenes como la tendida en el oeste desde 1837,
y donde el 37% de los ingenios se erigirian después de 1898 y producirian
un 260% mas que los fundados antes. En occidente los nuevos eran el 4%
y su oferta s6lo un 48% mayor que en los antiguos (Cuadro 1, Mapa 1).1

Cuadro 1. Ingenios cubanos. Ubicacion, fundacion
y produccién (toneladas), 1913.

Nimero Capacidad/ingenio
Totales 176 | 100% 15.800 100%
Cuba Anteriores 1898 155 88% 14.500 92%
Posteriores 1898 21 12% 31.800 201%
Totales 137 78% 14.000 89%
Occidente Anteriores 1898 131 74% 13.600 86%
Posteriores 1898 7 4% 20.100 127%
Totales 38 22% 22.200 141%
Oriente Anteriores 1898 24 14% 13.100 83%
Posteriores 1898 14 8% 48.000 304%

Fuentes: Para los ingenios y su ubicacion Santamaria (2002); para su capacidad,
Portfolio (1915).

Las obras citadas estudian el cambio tecnoldgico en los centrales
de Cuba después de 1898 por su resultado, no su proceso, que es lo que
interesa analizar por ser lo caracteristico de un periodo de ajuste de las
innovaciones generalizadas anteriormente y por depender su eficiencia
de la coordinacidn de toda la cadena productiva. Ademas en la industria
azucarera insular esto fue mas complejo que en otras debido a la acele-
racion de su modernizacion por el conflicto independentista, al capital
recibido de EE.UU. y posibilidades de exportar a su mercado abiertas por
el tratado de 1902, y a los problemas organizativos derivados de la eleccion
de técnicas conforme a la dotacién de insumos. Los mayores centrales
del mundo, con extensos latifundios y ferrocarriles privados y surtidos de
cafia por terceros, tuvieron problemas organizativos igualmente mayores.

Desde 1920 la industria azucarera cubana sufrié una situacion simi-
lar. Debid conciliar el ajuste de la duplicacion de su capacidad de oferta
durante la guerra mundial con una crisis de demanda y precios, agravada
por la recesion de 1930, y con una creciente proteccion y cartelizacion
del mercado, que provocaron su regulacion estatal. Zanetti (2009) la
estudia desde sus transformaciones, que fueron pequenas y practicas
(contaron con poco capital), aunque efectivas. El inicio del siglo XX
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amerita andlisis andlogo, pero carece de las fuentes disponibles para
afios postreros, pues hasta 1905 no hay series estadisticas desagregadas
por ingenio y las publicaciones técnicas periddicas se demoraron mas.
Abhora bien, hay una apenas explotada, cuyo contraste con estas ultimas
y con los estudios del tema permite explorar con detalle y fiabilidad el
ajuste tecnoldgico y su efecto.

El Aziicar

En marzo de 1900 comenzo a editarse en Cuba El Aziicar. Revista
Industrial Técnico-Prdctica. De ella s6lo sabemos que salia cada mes,
con 32 paginasy a 4 dolares/afno por suscripcion y se consideraba “infor-
mativa, cosmopolita y tUnica de su clase en espafiol” (EA 1/1900:32,
Figura 4). Su tltimo nimero (EA 6/1902) coincidi6 con el fin de la ocu-
pacion de EE. UU., pero ignoramos si hay relacion entre ambos hechos.
Quiza la razén esta vinculada a su valor como fuente: heredera de una
larga tradicion de publicaciones especializadas, ya citadas, sobre todo
de Revista de Agricultura, llend el vacio informativo hasta la aparicién
de anuarios estadisticos azucareros (Memoria 1906, Industria 1907 y el
Boletin 1905 de la Secretaria de Agricultura).

Esas publicaciones, empero, adolecen de contenido técnico como
el de El Aziicar, comparable s6lo al de los manuales azucareros o al de
los ulteriores Portfolio (1915), Farr (1924-) o Gilmore (1927-), los dos
ultimos con periodicidad anual y carentes de la comunicacidon con el
lector que caracterizo a dicho boletin. Hasta 1929 no contamos con otro
similar.!! Ademas, El Aziicar es més especializada que Revista de Agricul-
tura debido a la necesidad del momento. Para esta dltima lo agrario era
la prioridad, pues el establecimiento del colonato obligd a reorganizar el
ingenioy el cultivo cafiero, pero en 1900 el colonato era ya una realidad,
la cafia abundaba en Cuba y lo urgente era rentabilizar la centralizacion
horizontal y descentralizacion vertical de su oferta, las tecnologias adop-
tadas, las que debian adoptarse y los cambios organizativos asociados.

El Aziicar, ademas, es una revista de autor, algo usual en publi-
caciones similares en su época si no eran de sociedades profesionales
(Algaba 2000), como Revista de Agricultura —editada por el Circulo de
Hacendados, creado en 1878 para impulsar la industria cafiera—. De su
ndémina sélo conocemos al director, el ingeniero Gastén Descamps, pero
éste era socio de dicho circulo, duefio de un consulting (EA 6/1902:68),
fin vinculado al de su boletin, y autor de obras y tecnologias —hornos
de bagazo, filtros (Figuras 2 y 3), alambiques y métodos de defecacion
patentados en EE. UU., Espafia o México—!? publicadas o analizadas
en los principales journals internacionales.
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Figura 2. Filtros de Descamps (patente).
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Fuente: “Gaston” (1895:158-159).

International Sugar dice al recibir el nimero 1 de El Aziicar: “the
name of the manager is guarantee for intelligent and capable administra-
tion and success” (“Aziicar” 1900), calidad premiada en las exposiciones
de Paris 1900 y Buffalo 1901 (EA 1/1902:1). Hawaiian Planter comenta
un estudio de Descamps sobre defecacion de jugos (“Separation” 1894),
editado en Sugar Cane, que ademads traduce el de los hornos de bagazo
(Descamps 1892, 1893), que es analizado en Louisiana Sugar (1892);
Sucrerie (1892) o Chemical (1897). Pharmaceutical (1894) o Scientific
(“Combination” 1895) examinan sus filtros, Journal of the American sus
alambiques (“Apparatus” 1894), e Industries Agricoles o Power también
refieren sus trabajos (“Etudes” 1901; “Cuban” 1899).

La historiografia apenas usa los estudios de Descamps. Aparte
de repertorios como el de Roldan (1940:639) s6lo Fernandez Prieto
(2005:172,2008:126) refiere El Aziicar para glosar sus anélisis de costes
y de la especializacion del trabajo azucarero. Los libros del autor son
mas utilizados. Del dedicado a la crisis de 1883, cuando la transforma-
cion de la oferta y comercio del dulce provocaban una brusca caida de
precios (Descamps 1884, Gréfico 1) se suelen citar sus tesis acerca de
que el efecto de dicha crisis dificulto la centralizacion de los ingenios,
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sus datos de rendimientos o sus opiniones sobre la inmigracion, pero sin
profundizar en sus contribuciones.

13

-

B N 1
/iy.él
* e T e i S >
Fuente: Coleccion Asociacion de Técnicos Azucareros de Cuba (ATAC).

Los hornos de bagazo, obra capital de Descamps (1892), sigue
cintdndose en estudios técnicos (Harel 1992; Nebra; Maceo 1998)
pero también adolece de atencién historiogréfica.'* Moreno Fraginals
(1978:3, 19) destaca su valor y la asociacién de su autor con Gabriel
Castro —quimico y director de Revista de Agricultura— en negocios
de maquinaria azucarera, que no hemos podido constatar, pero es
acorde a la importancia que Descamps otorgaba al laboratorio en el
rendimiento del ingenio (Figura 4, Gordén 1899:11). Sin embargo, s6lo
Funes (2004:300) analiza su aportacion. El bagazo se usaba desde 1790
como combustible, pero habia que secarlo y requeria mucho trabajo.
Esos hornos evitaron hacerlo. Se aplicaron por primera vez en Luisiana
en 1877, fueron introducidos en Cuba por Descamps en 1881, cuando
mont6 uno en el central Armonia," y su difusion fue tan veloz que en
1899 el Hormiguero molia s6lo con ellos (Deerr 1950:2, 584). Aparte de
energia, permitieron ahorrar mano de obra, tan escasa en tiempos post-
abolicidn, y evitar interrupciones industriales a causa de fuegos o lluvia.
Y mas importante atn, el estudio de Descamps es explicito al senalar la
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referida idea de que todo adelanto, en la combustion u otras partes del
central, debe coordinarse con el resto para ser eficiente.

El progreso del ingenio es el progreso de Cuba

La preocupacion de El Aziicar es el progreso, y por su dedicacion lo
entiende en su acepcidn técnica, como resultado de aplicar conocimiento
a la explotacion 6ptima de los recursos. Dice:

El gobierno debe asegurar[la] con leyes, educacion del trabajo [...],
el comercio de sus frutos y [su socializacion...] en forma de salarios
y beneficios [reinvertibles] que garanticen la continua creacion de
riqueza” (“Progreso” 1900:10).

Asi la prosperidad de un pais depende de que cada cual cumpla su fun-
cion y, por su especializacion econdmica, en Cuba debia empezar en el
ingenio y rodearse del marco institucional que facilitase su progreso y
ulterior extension al nacional. Conforme a su época, El Aziicar es fun-
cionalista, pero por su vocacion practica, atenta al interés del usuario,
anticipa concepciones fenomenolédgicas y kuhnesianas, la vision del
conocimiento desde dentro, como proceso consensual y liberado de su
division clésica, acorde al learning by doing con que se genera el azuca-
rero.!

En 1900 los ingenios cubanos disponian de abundante caiia, que por
su productividad y el uso energético del bagazo permitia fabricar azticar
un 30% mas barato que utilizando remolacha, pero no optimizaban esa
ventaja. Déficits técnicos, escasez, carestia y poca formacion laboral impe-
dian maximizar la fuerza y capacidad provista por los hornos bagaceros,
tachos al vacio y centrifugas generalizados afios atras, y se traducian en
baja extraccion y rendimiento (guarapo y aztcar obtenidos por unidad de
cana molida).'” Lo urgente era entonces capacitar el trabajo y la gerencia
y adoptar los avances en el conocimiento, sobre todo, optimizar el uso
del vapor. En ello focaliza su andlisis El Aziicar y 1a evidencia indica que
acertd. El Grafico 2 muestra que 1892-1903 fue un periodo de precios
crecientes de la energia y obligado ahorro y que el importe del combus-
tible en el coste del dulce, que desde 1887 aumentaba en paralelo con la
produccion, en 1900 empez6 a hacerlo en proporcidn inversa respecto
a ella y al valor del petrdleo, lo que fue resultado de los ajustes en el
engranaje y operaciones fabriles necesarias para elevar la eficiencia. Las
técnicas que aconseja usar la revista son de ese tipo y por otras fuentes
sabemos que se aplicaron.

Contesta correo El Aziicar de Cuba, Puerto Rico, Republica
Dominicana, México, Argentina, Pert o EE. UU., comentando iguales
aspectos que en sus articulos: importancia de adaptar los hornos para no
despilfarrar vapor, de vigilar su presion o la alimentacion de las calderas
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Griéfico 2. Precio del petréleo (ddlares/barril) y la energia en coste de
produccion del azdcar/precio del petrdleo, 1878-1913.
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Fuentes: “Podemos” (1894); Santamaria (2002:27; 2014).

(EA 7/1900, 11/1901, 2/1902). Y con igual criterio incluye vocabulario,
reseflas —para glosar conceptos y estudios relacionados con sus temas
de interés—, y estadisticas seriadas y comparadas.'®

Figura 4. El Aziicar. Portada, Consultas, Vocabulario y Estadisticas.
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Fuentes: EA (1/1902:32, 2/1900:57, 4/1901:99, 2/1902:33).
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Desde su nimero 1 la revista deja clara su intencion de difundir
conocimiento asociado a su idea de progreso y al rol que los ingenios
debian desempenar en el de Cuba. Dice que tras la abolicion las fabricas
de dulce hubieron de mejorar su rendimiento y lo lograron con las tec-
nologias indicadas, pero no como exigia la competencia, que también las
adoptd. Es por eso que la oferta de azdcar crecid mas que la demanda y
los importadores, que también eran productores —Europa, EE. UU.—
protegieron sus industrias. Frente a esas circunstancias afirma:

Competencia es ley inmutable de progreso y lleva al éxito a los laborio-
sos. Antafo se creia el summun de la extraccion 69%, hoy superamos
el 74%]|...] Es ley obligada invertir beneficios cada afio en sostener el
ingenio al dia [...lo cual compete al hacendado] y debe el gobierno
inaugurar[...] la tendencia liberal que hoy impera” (“Progreso”
1900:11).

En 1902 se celebra el acuerdo de Bruselas, que proponia abolir las primas
a la exportacion azucarera y, de cumplirse, beneficiaria a Cuba “en las
circunstancias de su progreso”, pues su cliente casi Unico, las refinerias
de EE. UU., compraban su zafra a precios bajos al tener como alternativa
la europea, que no seria competitiva sin esos subsidios. En su ausencia, la
isla podria vender su dulce en Europa y dichas refinerias se trasladarian a
ella e invertirian en sus centrales, consolidando asi el progreso alcanzado
por éstos en las dificiles condiciones que padecen debido a “la espuria
competencia remolachera” (“Aboliciéon” 1902:67-69).

Dotacion de insumos, ajustes en tecnologias de proceso
continuo y altas capacidades

El progreso, pues, depende de condiciones locales, y por eso en Cuba
debe empezar en la agricultura. Dice El Aziicar:

Obran [en €l] causas fisicas a las que otorgamos poder decisivo que
sOlo tienen el trabajo y la ley]...] Falta la virtud creadora del progreso,
aunque el inmigrante europeo esta aportandola, y la accion eficaz del
gobierno en las leyes y la educacién del trabajo.

Y en ese sentido compara a Cuba y Argentina, pais sudamericano del
que sefiala:

Seria riquisimo si no hubiera perdido en estériles luchas el tiempo
usado industriosamente en EE.UU.[...] S6lo con una agricultura cienti-
fica podra alcanzar un progreso similar [al norteamericano], insistiendo
en la educacion y el trabajo[...] Una nacion civilizada adopta cuanto
conocimiento es util, pero sin abdicar del estudio y solucion propia a
sus problemas (Fernandez 1900:39).

Como la revista huye de teorias sin aplicacion practica, comenta también
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la obra sobre asociacionismo agrario de Bernard (1889), una de esas
causas morales del progreso. Ademas propone combatir las creadas para
especular, comunes en los paises nuevos, y potenciar las destinadas a
realizar obras, facilitar crédito y defender intereses comunes, y critica el
reparto de suelo publico a favor de las formadas con propdsito de obtener
rapidos beneficios (“Colonizacion” 1900:144).

También sostiene El Aziicar que Cuba se distingue de otros paises
nuevos por su oferta monoproductora. De ahi que haya progresado
menos, pues tales paises compensan “crisis en un cultivo [...con] auge
en otros” y que para igualar su crecimiento —dice—, debe elevar su
producto azucarero 5 o 6 veces mas de lo que aumenta el agrario en
ellos (“Franquicias” 1901:97).

Como el progreso se da en condiciones locales, el interés de
El Aziicar por la agricultura de la cana en Cuba se concreta en los
términos expuestos, considerando su abundancia relativa. Por eso, no
aconseja mejorar su ratio toneladas/hectdrea cultivada, sino su calidad
y manufactura (extraccién de jugos y sacarosa), al contrario de lo que
sefalaban Deerr (1915) o Maxwell (1927), y conforme al esfuerzo reali-
zado entre 1879y 1894, segtin la Revista de Agricultura, y que mostraba
Santamaria (2002) al senalar que su recobrado era mayor que en otros
productores debido al correcto cuidado de la plantacion, seleccion de
cepas y periodos de corte y suministro a los centrales en las cantidades
adecuadas.!” En ese sentido El Aziicar analiza los experimentos con
variedades de cafa en Java y sugiere “no perder en ello el tiempo que
usa la competencia en aspectos mds cruciales”, pues en Cuba queda cada
afio graminea sin moler y los estudios prueban que el resultado de esos
ensayos no puede extrapolarse fuera de las condiciones en las que se rea-
lizan,” y recomienda efectuar las labores agrarias como se ha indicado:

[Si] el colono tiene siempre el campo libre de hierba, lo cultiva cuida-
dosamente y[...] corta y entrega su cafa limpia[...], logrard un tanto
elevado de azicar extractible [...y] habrd mayor incentivo en experi-
mentar para lograr mas y mejores canas (EA 2/1900:45).

Pero también afirma El Aziicar que esos requisitos ya se cumplian y sélo
era menester perseverar en ellos y subsanar otros defectos, y recomienda
pagar la cafia por su pureza, no por su peso, para incentivar la mejora de
su calidad, o no iniciar la zafra temprano, cuando las cepas estdn menos
maduras, a lo que obligaban la carestia y escasez de trabajo y crédito
(“Contratos” 1902:71).

Las condiciones de monopsonio que procuraron establecer los
centrales sobre los colonos aseguraron mediante contratos que los cul-
tivadores realizasen correctamente las labores agrarias y les proveyesen
cafia de calidad (“Contratos” 1902), como sefialaba Dey (1998). Por eso,
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logrado tal objetivo, El Aziicar dice que una zafra eficiente requiere con-
centrar el esfuerzo en la manufacturay la coordinacion de las tecnologias
de proceso continuo para optimizar el rendimiento de las altas capaci-
dades instaladas. Esto dependia, antes que nada, de un abastecimiento
continuo de graminea y de un tratamiento de la misma que no dafase
su riqueza obtenida en el campo.

Para lograr esos objetivos la revista aconseja evitar el engafio comun
en el peso de la cana, pues dificulta calcular el rendimiento (que se mide
en @ azucar/100@ cafia) y fue motivo constante de disputas entre colo-
nos e ingenios,?! y agilizar el transporte combinando la navegacién con
los ferrocarriles que construian los centrales, resolviendo asi los atascos a
la entrada de éstos, que perjudicaba la continuidad en el abastecimiento
de la graminea. Finalmente, como medio de asegurarlas también, para
preparar la cafa el boletin recomienda el laminado tradicional, y cons-
tata que las fabricas dotadas de maquinas preparadoras han aumentado
la extraccion un 10%, pero las que han usado la inversién en comprar un
segundo o tercer trapiche, baratos gracias al cierre de muchos ingenios,
han logrado hasta un 20% (Bermingham 1901:71; “Trapiches” 1900:38).

La opcidn por la molienda multiple estd vinculada a la eleccion entre
diversas técnicas que enfrentaban los centrales a finales del siglo XIX e
inicios del XX. El Aziicar aconseja decidir segtin las condiciones de cada
uno y dice que si eran nuevos esto lo resolvia un disefio correcto, por lo
que el problema afectaba sobre todo a los reformados y a la dificultad
de prever necesidades futuras, lo que confirma que el coste de ajuste del
cambio tecnoldgico se dio siempre que se adoptaron innovaciones, como
senalaba Santamaria (2002). Ya que en Cuba tales necesidades derivaban
de la facilidad de disponer de mas cafia,”> aumentar su flujo, la capacidad
y rendimientos a escala, muchos ingenios eligieron centralizar la molida
en grandes trapiches, pero el remedio fue contraproducente, pues su
lento accionar frenaba el resto del proceso productivo y si se rompian lo
paralizaban. La revista sugiere la alternativa de instalar varios (Figura 5)
y edita estudios que prueban la eficacia de tal solucién en Java o EE. UU.
(Bermingham 1900:234; Roy 1902:65).

En fin, con la eleccidn entre centralizar la molienda, instalar varios
trapiches en sucesion, o aplicar ambas soluciones a la vez, los centrales
cubanos —y El Aziicar con ellos— afrontaban los problemas derivados
de su enormidad, y como ésta fue fruto de otra eleccion, determinada por
su dotacidn relativa de insumos, lo aconsejable era resolverla con igual
observancia de sus condiciones y el conocimiento de los resultados que
en ellas cabia esperar con la tecnologia disponible; esto es, minimizando
el coste de oportunidad.

Asi El Aziicar aconseja comprar equipos a fabricantes solventes,
evitar reformas de dudosa eficacia, alerta contra métodos importados
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Figura 5. Proceso del azicar. Cuba 1900-1910: corte de cafa (1),
descargador del trapiche (2), dos trapiches unidos con rastrillo para la
doble molienda (2), proceso de imbibicién y defecadoras de guarapo.

Preparacion Agua de
de la Caiia Molienda Imbibicién
Baga:

= e R A

Cro g 4515

Fuentes: 1-2: Coleccion ATAC; 3: Jenks (1970:175); 4: Bear (1998
(1906:112).

:163); 5: Memoria

de la industria remolachera, inaplicables en la cafera o procedentes de
ellay “revestidos de nuevos” (“Compra” 1900, “Aprovechamiento” 1900),
conforme a lo senalado sobre el learning by doing con que se genera la
tecnologia azucarera. Ademads, en todos sus nimeros responde a con-
sultas y analiza los pros y contras de los avances internacionales en los
ingenios, que en 1900 se centraban en los hornos de bagazo, la molienda
multiple (Descamps 1900; “Doble” 1901), los filtros mecanicos del
guarapo, la evaporacion de éste y las centrifugas para la cristalizacion
del azicar (Madeleinau 1901b; Viola 1900; Jovas 1900, Figuras 5y 6),
proporcionando asi a los hacendados los datos necesarios para optimizar
su eleccion técnica segun el capital disponible y la situacion de su ingenio.
Sea cual fuera ésta, sin embargo, mejorar el molino obligaba a aumentar
la capacidad y la eficacia de la casa de calderas. Dice:

Desde 1892 se generalizaron los descargadores de cafa, la doble

molida, los hornos con tiro forzado para generar mas vapor y [...en

consonancia], las calderas méas grandes y conectadas para aprovecharlo
y las centrifugas para asegurar la continuidad de todo el proceso, y lo
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urgente era entonces|...] mejorar su fiscalizacion quimica y técnica, la
cualificacion del trabajo y centralizar la direccién (EA 10/1901:295).

Cualificacion del trabajo y la gerencia. Ajustes pequenos y
colaterales y control de calidad

Un gerente moderno atenderd a cualquier innovaciéon que pueda
resultar rentable. Por eso presta atencion El Aziicar al acero, y aconseja
usarlo en la construccion de los centrales, pues es inifugo y duradero,
aspectos que valoran los bancos y aseguradoras. Igualmente destaca la
revista que los centrales electrificados pagan menos por los seguros,
pues esa fuente de energia evita fuegos, y sugiere emplear para ello
acumuladores accionados por las maquinas de los talleres, que dan luz
para cinco noches y resuelven el problema de la intermitencia del servi-
cio, que dejaba a oscuras el trabajo (“Casas” 1900:41; EA 8/1900:251).

Y porigual razén analiza El Aziicar temas practicos “que debe aten-
der una direccidn inteligente”: la preparacion de las maquinas y lectura
de sus marcas (que no suelen estar en espafol) e indicadores para evitar
roturas y el despilfarro de vapor, la trasmisién-absorcion de caldrico
(Bermingham 1902; Wakema 1902; Kelley 1901, 1902), el calculo de la
presion cuando se usa imbibicidn para recobrar jugos remanentes en el
bagazo tras la molida, comun en los centrales, aunque la revista reco-
mienda la difusiéon (Prinsen 1902; “Progreso” 1901). Incluso merecen
la atencion del boletin aspectos mas genéricos o aparentemente nimios
(tuberias, roscas, dibujo técnico), pero relevantes, pues de ellos depende
“la eficacia de los grandes adelantos” (EA 3/1902:97; 4/1902:111). Asi
sefiala que los hornos bagaceros ahorran mucha energia si su alimen-
tacidon y ventilacion garantizan una 6ptima combustion, y aconseja
acoplar tiros forzados. Entonces, una vez minimizado su despilfarro, la
mayor cantidad de vapor generada obliga a aumentar el flujo de canay
a perfeccionar su molienda (Descamps 1900; “Economias” 1901) y esto
a ampliar las calderas y a instalar mas y mejores centrifugas para ase-
gurar la continuidad de todo el proceso, su rendimiento y la reduccion
de costes a escala. Por ello, la adopcidn de imbibidoras permite obtener
jugos mas puros de la cafa si se controlan la presion y temperatura, y si
magquinistas y directores de fabrica expertos vigilan la correcta limpieza,
carga, descarga, conexion y distribucion del vapor en la casa de calderas,
estudian sus frecuente explosiones y contratan seguros (“Maceracion”
1900:58; “Limpieza” 191:183; “Explosiones” 1900:79). Dice la revista:

$Quién no recuerda el ruido que suscitaron [la evaporacion al] vacio o
las centrifugasy el provecho que han generado? Pues como fruto surgié
la necesidad de trabajo experto. Y el primer defecto que debe atajarse
es la falta de vapor debido a su distribucion y a la alimentacién de

Vol. 42, No. 2 (July - December 2014), 71-114 Caribbean Studies



90 ANTONIO SANTAMARIA GARCIA

combustible, que afecta a la presion. La regularidad en la alimentacion
es el servicio principal entre los que conforman el movimiento general
del batey y la aseguran el correcto uso de los hornos y la conexién entre
las calderas (EA4 1/1900:115).

El filtrado mecdnico es otro proceso clave en la eficiencia: evita dejar
azucar en el jugo de cafa si la imbibicidn y la clarificacion del guarapo
no deterioran su pureza (Madeleinau 1901:33). Para ello se han ideado
varios métodos con peor resultado que el ancestral uso de cal, que afia-
dida a dicho jugo disuelve y precipita los no-aztcares en las defecadoras,
aunque debe emplearse con cuidado, pues puede provocar la formacion
de acidos. Trabajos editados en El Aziicar prueban que una adecuada
ejecucion de esos procesos eleva un 10% la riqueza de la miel enviada
a centrifugar, pero sdlo con una correcta conexion de las calderas y un
optimo funcionamiento de las centrifugas, que no mejoran el rendi-
miento pero pueden danarlo (Prinsen; Rose 1900; Pellet 1902:83), lo
que requiere su operacion por expertos en trasmision a altas velocidades
y atender las indicaciones del laboratorio (“Cristalizaciéon” 1901:232;
Edson 1902:49, Figuras 2,5, 6y 7).

Mejora la eficacia de las centrifugas dotarlas de carriles y subidores,
el método Grossé, que permite obtener en una sola y corta operacion
azucar y miel, remezclarlas y volverlas a centrifugar (Figura 7), pero
con trabajo experto y controles quimicos y técnicos de todo el proceso
(“Procedimientos” 1900; “Economias” 1901). La clave, pues, es dispo-
ner de buenos datos y laboratorios, como deciamos al hablar del pesaje
cafiero y la de la relacion Descamps-Castro, los cuales son baratos de
instalar, pero suelen ser poco eficaces debido a que faltan quimicos, no
se les incentiva con el sueldo y se les despide tras la zafra para ahorrar
salarios (“Laboratorios” 1900).

Por las razones mencionadas, la formacién laboral y los controles
quimicos y técnicos del proceso productivo del dulce tienen atencion
trasversal en El Aziicar, vinculados con el rol que exigia al gobierno en
materia legal, educativa y empresarial. Dice que el 90% de los centrales
cubanos son propiedades familiares y arrastran viejas cargas, mientras
enJavay el Caribe francés son sociedades an6nimas, separan propiedad
y gerencia —lo que atrae capital fordneo e interno y deriva en mejores
rendimientos—, operan con contabilidad y presupuestos, y contratan
expertos, basicos por la complejidad de sus tecnologias (“Presupuesto”
1900; “Evoluciones” 1901). Ademas aprovechan el tiempo muerto para
formarlos, desmontar y limpiar bien las maquinas, lo que facilita su
rearme y el ensayo general al iniciar la zafra siguiente, y para analizar
qué inversiones no han dado el fruto esperado, en vez ahorrar salarios
despidiendo a los obreros, lo que suele revertir luego en mayores costes
(“Fin” 1900:114; “Casa” 1901:109).
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Figura 6. Proceso del azticar. Cuba, 1900-1910: evaporador al vacio,
centrifugas, almacén y polarimetro.
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Fuentes: 1: Tatjer (1887:70); 2: Memoria (1906:109); 3: Colecciéon ATAC; 4: Coma-
llonga (1897:67).

Esa gerencia dirige el central como “la empresa industrial que es”
(“Dénde” 1901:194): basa sus decisiones en datos técnicos y quimicos
para controlar cada proceso, su efecto en el resto y coordinarlos. La
revista edita estudios empiricos en Java y Mauricio que muestran la
utilidad de operar asi (Stein 1901:68; Biard 1902:31), incluso en la post-
produccién, como los andlisis sobre la formacion de microorganismos a
causa de la humedad que dafian el dulce en almacén, los cuales prueban
que éste sufre menos si los depdsitos, contra lo que era costumbre, estan
llenos y ventilados, y cuanto mayor es su alcalinidad (medida de su capa-
cidad para neutralizar acidos) y polarizacion (porcentaje de sacarosa).
Esto devuelve el problema al ingenio, a la fabrica, a la defecacion y
afiadido de la cal y a la mezcla de la miel y el azticar para su recentrifu-
gado (Koyld; Malkebeke 1901:7, Figura 6). En fin, corrobora de nuevo
que la eficacia de la fabricacidn del dulce y su post-manufactura es un
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problema de coordinacidn.

Un correcto trabajo fabril permite también cristalizar el azicar en
granos grandes y con cierto gusto amargo, valores que premia el mer-
cado, conservando pequenas proporciones de impurezas en la difusion
o imbibicién del bagazo, o afadiendo sal (Sachs 1901:131; Madeleinau
1902:22). Ademas, dicho trabajo bien hecho posibilita obtener buenos
derivados, por ejemplo Optimas mieles para destilar ron, o rodajas de
cafia que, adecuadamente manipuladas, estaban usdndose en EE. UU.
para elaborar papel de bagazo (Barbet 1900; “Papel 1901).

Economias

Completa su analisis E/ Aziicar valorando econémicamente las tec-
nologias recomendadas. Recuerda que se adoptaron para que los costes
fabriles y laborales, que en Cuba eran el 65% del importe del aztcar,
no anulasen la ventaja que tiene la cafa per se sobre la remolacha, deri-
vada principalmente de que el bagazo permite gastar un 30% menos
en energia. Los centrales modernos —dice— ahorran precisamente un
30% frente a los antiguos, y si se mejoran “con iguales adelantos que la
competencia” (“Evoluciones” 1901:129), lograran “otro tanto”, fruto de
aumentar su oferta de 5.000 a 10.000 toneladas/afio, con lo que el coste
del azicar bajara de 2 a 1,5 centavos/libra (“Coste” 1900:194). En los
ingenios pequeiios (3.000 toneladas) es de 3 centavos, cuando el precio
en 1900-1903 cay6 de 2,83 a 1,96 (Gréfico 1); ergo:

Estan llamados a desaparecer y convertirse en colonias de los]...] de
mayor capacidad, que produzcan a precios que desafien toda compe-
tencia]...] especialmente en EE.UU. (“Economias 1901:67).

Como la revista sostiene que el progreso del ingenio es el de Cuba
si se gobierna atendiendo a sus circunstancias, defiende que la competi-
tividad no debe lograrse a costa de los salarios. Dice que son mds caros
que en paises vecinos pero, por ejemplo, en México se produce el 80%
de lo que consume su poblacion y se gastan 2 ddlares/afio per capita en
importaciones, mientras en la isla se desembolsan 10 délares, por lo que
esas importaciones representan un 50% del coste del azicar, ya que
el trabajo es el 65% del mismo, y puesto que su comercio esta sujeto
a aranceles, es menester que la politica social y mercantil favorezca la
mejora de tales circunstancias (“Franquicias” 1901:99).

El valor de una fuente. El Aziicar y el progreso del ingenio y de
la economia cubana

Los anélisis y consideraciones contenidos en El Aziicar, segin se
ha mostrado, hacen de ella una fuente de gran valor para conocer los
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cambios tecnoldgicos en la industria azucarera cubana a principios del
siglo XX y la estructura econdmica que se establecié en torno a ella
para favorecer su crecimiento como opcién de desarrollo de la isla.
Dicho valor estriba en que document6 un periodo para el que existe
relativamente poca informacion sistemdtica y en el que sus referidos
andlisis solieron acertar en su diagndstico, lo cual es posible constatar
mediante el contraste de sus datos y estudios con los de otras fuentes
coetaneas y posteriores.

Instituciones y crédito

La opinidn de El Aziicar sobre los salarios es acorde al modo en
el que entendia el progreso. Los intereses empresariales y nacionales
debian conciliarse en un marco institucional-educativo para optimizar
la insercion de Cuba en la division internacional del trabajo conforme
a sus circunstancias. La ventaja comparativa del dulce determind su
especializacion productiva, pero ésta depende del cambio tecnoldgico
y de la reglamentacion econdmica y comercial. Ambos factores habian
concentrado sus exportaciones en EE. UU., que era su mercado natural
y poseia una demanda en expansion, y por eso los centrales insulares se
especializaron también en atenderla y en fabricar azticar crudo para sus
refinerias, protegidas arancelariamente desde 1891.

Tales eran las circunstancias de Cuba y acertaba El Aziicar en lo que
suponian: especializaban tanto su economia que su progreso precisaba
elevar su oferta de dulce mucho més que otros paises nuevos su producto
agrario diversificado. En efecto, entre 1900 y 1913 dicha oferta crecio
un 700% y el PIB per capita un 16%, mientras en Argentina la renta
agropecuaria crecia un 100%, con la aportacion de cereales, algodon,
lino, ganado y sus derivados, y el ingreso nacional un 11%. Por eso la
primera recomendacion de la revista era adaptar leyes e instituciones
para facilitar los negocios y el crédito, lo que requeria estrechar rela-
ciones con EE. UU.

En 1902 el gobierno de EE. UU. en Cuba permitia la propiedad
extranjera de la tierra y su concentracion y prohibia importar jornale-
ros antillanos. Argiifa que en 1901 llegaban 17.000 y era preferible una
migracion mas civilizatoria y facilitar la entrada de espafioles, pues aqué-
llos deprimian los sueldos y condiciones de vida, lo que estaba vinculado
a que la isla se abastecia con importaciones, cuyo precio no variaba en
funcion de los salarios.”? Para propiciar la aceptacién de esas leyes y la
Enmienda Platt, que conferia a EE. UU. el derecho a intervenir Cuba,
se presentaron como proyecto global, junto a la firma de un tratado
comercial favorable al azicar y, en efecto, al instaurarse la Republica en
1902 se respetaron y se rubrico el acuerdo (Zanetti 1989:53).
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La concentracion de la tierra era un efecto colateral de la centrali-
zacion en las circunstancias de Cuba y anim¢ la inversion. Las leyes de
desvinculacion de ejidos y supresion de moratorias hipotecarias de 1902
aumentaron esa concentraciéon. En 1899 el 0,6% de las fincas poseian
el 27% del terreno cultivable y en 1913 los centrales habian aumentado
sus latifundios un 25%, sobre todo en el este insular (USWD 1900:153,
Porfolio 1915:413). Por eso El Aziicar s6lo reclamaba impedir la especu-
lacion, como el Circulo de Hacendados, que frente a las referidas leyes
exigia igualdad de oportunidades (Revista de Agricultura 3/1900:3).

La politica pro-migracién europea, que El Aziicar creia positiva
para el progreso, favorecio, en efecto, la llegada de 36.000 personas/
afio a Cuba, el 75% espafiolas, y requeria altos sueldos como incentivo.
Prohibir la entrada de antillanos contribuia a ello y habia medios para
corregir su efecto en el coste del dulce. El Grafico 3 muestra que el
salario real creci6 desde 1903, pero se moderaron los precios, y dicho
coste siguid disminuyendo pese al aumento porcentual del trabajo en él.

Grifico 3. Indice de precios, salarios reales, coste de produccion del
azucar y trabajo en el mismo. Cuba, 1890-1913.
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Fuentes: Grafico 1, Santamaria (2000, 2002b).

Otros incentivos para centrales y colonos fueron las leyes que en
1902 mantuvieron sus tributos en un 8 y 6% de sus beneficios, unificaron
las tarifas ferroviarias, aunque no lograron reducirlas sensiblemente,
y liberalizaron el tendido de trenes industriales, cuya extension crecié
de 1.900 km en 1895 a 3.000 en 1907 y 4.400 en 1913 —de 2,4 a 25 km/
ingenio— (Santamaria 1998: 307). Ademds, como sugeria El Aziicar, en
1903 se condonaban las cargas arrastradas por las fincas azucarerasy que
sus duefios consideraban un lastre (“hay censos|...] de dos siglos atras”,
Revista de Agricultura 3/1900:5), lo que junto a medidas que facilitaban
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la modernizacién empresarial explica, segiin recomendaba también la
revista, que el nimero de centrales constituidos en sociedades an6nimas
creciese de 10% en 1900, a 30% en 1906 y a 49% en 1913, y en ese afo
produjesen, ademds, un 61% de la zafra (Industria 1908-1914).

La politica agraria y migratoria incentive y facilité también la des-
centralizacion de la oferta de cafia en las condiciones requeridas por los
centrales. El ntimero de colonos pasé de 15.000 en 1899 a 20.200 en 1913;
un 12% eran extranjeros. En 1887 producian el 40% de la graminea, en
1905 el 70% y en 1913 el 87%, y mas atn aument6 la porcion provista
por arrendatarios de los ingenios: de 33 a 60% (Jenks 1928:59), lo que
mejoro su capacidad para imponerles como realizar las labores agrarias,
el precio de la cafia y su abasto en la cantidad, regularidad y calidad que
exigia una molienda eficiente. Sin embargo, no se logré incentivar la
mejora de esa calidad pagéndola conforme a ella, ni atrasar el inicio de
la zafra, aunque E! Aziicar acertaba al aconsejarlo. Las cepas en otofio
tienen un 15% menos de sacarosa que después y cuando se limit6 a los
meses de enero a mayo a partir de 1930 el rendimiento aumento propor-
cionalmente (Santamaria 2002:152), pero el trabajo abundaba entonces
y la revista consideraba que era su escasez lo que impedia hacerlo en
1900-1902.

La escasez y carestia del trabajo eran resultado de las circunstancias
de Cuba, luego también era condicion sine qua non de su progreso apro-
vechar las ventajas que igualmente ofrecian dichas circunstancias para
compensarlas. Segtn El Aziicar esto lo aseguraba el citado suministro
regular del central, y estudios posteriores prueban que el 85% del jugo
extraido de la cafia depende de su riqueza, pero un 15% de las interrup-
ciones en la molienda, que ademds acarrean el enorme coste de volver
a encender los hornos y calentarlos a la temperatura adecuada. Parar la
zafra, pues —salvo cuando lo requiere la limpieza y mantenimiento de las
maquinas, normalmente una sola vez— es indeseable, y en el 50% de las
ocasiones en que sucedia se debia a falta de cafa y las demas, alicuota,
a defectos industriales y de coordinacion campo-ingenio, lo cual hemos
visto que ayudo a resolver la extension del ferrocarril industrial. Recudir
esa incidencia podia mejorar hasta un 30% el rendimiento (Martin et al.
1987:576, Santamaria 2002:167).

La evidencia, pues, confirma la tesis de El Aziicar sobre que, asegu-
rado el suministro adecuado de cafia, la eficiencia del central depende
de la tecnologia fabril. Esta requeria capital, cuya atraccién facilitaron
la liberalizacion de la tierra y el tendido de trenes, los bajos impuestos
y la modernizacién empresarial. Se estima que el coste de la guerra de
independencia en la industria azucarera fue de 60.000.000 de ddlares,
pero entre 1898 y 1912 las inversiones britdnicas en Cuba, aunque con-
centradas en el ferrocarril, crecieron de 90.000.000 a 216.000.000, y las
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estadounidenses de 15.000.000 a 215.000.000. Unos 65.000.000 de ellos
se colocaron en ingenios y se crearon bancos que, por sus expectativas
de rentabilidad, priorizaron darles crédito y propiciaron la caida de la
tasa de interés del 12 al 4%.%*

También acertaba la revista al decir que las expectativas de ganan-
cias dependian del acceso del azticar cubano a EE. UU., por lo que
requerian un tratado comercial y cambiar las reglas del mercado, lo
que se lograria de cumplirse la supresion de primas a las exportaciones
remolacheras acordada en Bruselas. En efecto, el porcentaje de éstas
en la oferta mundial bajé de 60% en 1895-1902 al 50% en 1903-1913;
el precio del azticar crecid de 1,9 centavos/libra en 1902-1903 a 2,6 en
1904-1912 (ver cuadro 1), y fue el mayor incentivo para la inversién
en los centrales de Cuba, con lo que sus importaciones de maquinaria
aumentaron de 688.000 ddlares en 1903 a 3.500.000 en 1905 y 6.500.000
en 1913 (Industria 1908-1914).

Ajuste tecnolégico

La inversion permitid la recuperacion postbélica de los ingenios
cubanos, proseguir su centralizacion, dotarlos de mas tierra y ferroca-
rril, y fue condicion necesaria, pero no suficiente para ganar eficiencia
elevando su oferta, pues veiamos que esto se logré ampliando sus capa-
cidades mas que su nimero, hasta en los recién creados. Deciamos que
por ello, y por los problemas de la produccidon en masa en tecnologias
de proceso continuo, lo perceptivo era optimizar la dotacion relativa de
insumos, elegir los equipos y procedimientos adecuados, y ajustar luego
la cadena fabril. De ahi que sefialdsemos que habia recursos con que
suplir la carestia salarial y reducir costes, lo cual fue, incluso, un incentivo
para innovar, y el Grafico 3 muestra que se consigui6. El componente no
agrario de dicho coste disminuy6 de 46% en 1892-1895 a 40% en 1913
(cuadro 2)y la evidencia indica que ello fue posible mediante las técnicas
que El Aziicar sugeria aplicar.

Coadyuva a explicarlo que la revista no incurra en un defecto comuin
en publicaciones similares: aconsejar tecnologias en las que sus editores
tenian interés. Hemos dicho que no pudimos confirmar la implicacion
de Descamps en negocios de maquinaria azucarera, y aunque poseia
patentes que le convenia publicitar, tenian reconocimiento internacio-
nal. Ademas, los articulos de El Aziicar que las examinan junto a otras
alternativas no les dan trato de favor. Seguramente el autor valoraba
mas su reputacion de técnico-analista, pues lo que sabemos con certeza
es que se dedicaba a estudiar la agro-manufactura canera y a asesorar
la creacion y modernizacion de ingenios.

Los equipos, procedimientos y ajustes que observaba, recomendaba
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y hasta desaconsejaba El Aziicar en 1900-1902 son los que, en efecto,
caracterizaban a los centrales cubanos en 1913, segiin muestra la
Figura 7, ponderacion esquemadtica de las tecnologias aplicadas en
ellos tomada de una fuente censal (Portfolio 1915). La revista, ya que
hacia 1900 se cumplian razonablemente los requisitos agrarios de una
molienda eficiente y todos los ingenios estaban mecanizados, entendia
que lo perceptivo era seleccionar, acoplar y modificar las tecnologias
para optimizar la dotacion relativa de insumos y el crecimiento de la
oferta que permitia el mercado de EE.UU. Por la combinacién de ambos
factores, parecia que 1o mas oportuno era dotar a las fabricas de elevadas
capacidades, pues la escasez y carestia laboral dificultaban aumentar la

Figura 7. Proceso de fabricacion del azicar. Cuba, 1912-1913.
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produccién incorporando trabajo, pero la cafia abundaba y era posible
conseguirlo procesandola masivamente.

Lo aconsejable era elegir, entre la tecnologia dada, la que permitiese
moler mayor cantidad de cafa, ahorrar trabajo y combustible, y ajustarla
para ganar eficiencia. En efecto, entre 1902 y 1906 la cafia disponible
aumentod un 44%, y entre 1906 y 1913 un 99%, pero el azticar obtenido
de ella crecié mas, de 35 a 178% (Industria 1908-1914). Esto se logrd
con mejoras en los equipos de combustion y conduccidn de vapor con el
fin de generar mds energia, optimizar su uso y mover grandes trapiches,
calentar enormes pailasy activar veloces cristalizadoras. Era lo que reco-
mendaba El Aziicar en 1900-1902 y en efecto ocurrid. La Figura 7 mues-
tra que diez afios después los centrales contaban con hornos de bagazo,
conductores y descargadores cafieros, trituradoras-preparadoras, doble
o triple molida, alcalizadoras, filtros prensa, mezcladores para recentri-
fugar las mieles (sefialados con rectdngulos), y procuraban maximizar
las conexiones entre calderas, maquinas y procesos y flujos-reflujos en
¢éstos (marcados con circulos y elipsis).

Los hornos, como se sefald, ahorraron energia en un periodo de
precios altos del combustible. En efecto, su proporcion en el coste del
azucar se redujo del 9% en 1892-1895, al 6% en 1900-1901 y 4% en
1908. Ademas, permitieron prescindir de 20.000 operarios, un 40% del
trabajo economizado en los ingenios entre 1886y 1910, por lo que fueron
el principal factor de la disminucién de gastos laborales (Graficos 1, 2
y 3, Cuadro 2; Funes 2004:301). Pero también dijimos que su eficiencia
dependié de mejoras para optimizar el uso del vapor y de su ajuste con
el resto de la cadena productiva. Por el Portfolio (1915) sabemos que
en 1913 se habian generalizado los tiros forzados que recomendaba E/
Aziicar. En cuanto al uso de conductores, preparadoras, doble o triple
molida e imbibicién, sus datos indican que también eran lo normal,
aunque cominmente combinados con grandes trapiches, en contra de lo
que aconsejaba la revista, aunque no por ello fue irracional.

Grandes acefias, preparadoras e imbibidoras podian ser menos ren-
tables que sus tecnologias alternativas, pero su uso estd interrelacionado
y lo determind la necesidad de ahorrar trabajo y seguir fomentando el
colonato, incentivado por las leyes que impedian importar braceros
baratos. Las preparadoras no dejaban la cafia en mejores condiciones
para su molturado que el laminado tradicional, aunque si para la imbi-
bicién o difusion, y economizaban operarios, igual que centralizar la
molienda en enormes trapiches, pese a que aumentaban el riesgo de
interrupciones en el proceso fabril.

Los trapiches dejan jugo en el bagazo y extraerlo requiere desfi-
brarlo para desconcentrar sus moléculas, licuarlo en caliente y contra-
corriente de agria, proceso llamado difusion y ensayado en Cuba desde
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Cuadro 2. Precios FOB y costes desglosados del azicar. Cuba,
1878-1913 (centavos de délar/libra).

99

) Industrial
Precio | Coste Agr;%no Manufac- | Tiro
(cana) | Total | Trabajo | Energia ura

1878* 4,50 2,86 55% 27% 8% 19% 18%
1880-1884 | 4,22 3,23 48% 40% 17% 9% 14% 12%
1888-1890 | 3,48 2,67 50% 37% 16% 8% 13% 13%
1892-1895 | 2,79 2,47 54% 34% 13% 9% 12% 12%
1900-1909 | 2,49 2,14 54% 36% 11% 6% 19% 10%
1905 2,97 1,95 57% 34% 16% 3% 15% 9%
1908 2,50 1,63 58% 36% 18% 4% 14% 6%
1913 2,40 1,34 60% 36% 4%

* Trabajo incluido en agrario y manufactura.
Fuente: Grafico 1.

1880 (Moreno Fraginals 1978:3, 111), o imbibirlo (macerarlo). El
primer sistema emplea mas trabajo, sobre todo en preparar la cafia, y
el segundo mas energia, utiliza mucha agua que luego debe evaporarse
(Gonzalez-Pérez et al. 2010:41, Figura 5). De ahi que los centrales opta-
sen por este ltimo, pues los hornos bagaceros y mejoras en la genera-
cion y uso del vapor lo hacian més aconsejable. Ademas, los difusores
precisan moler con mayor rapidez y causan mas interrupciones en el
proceso fabril, problema relacionado con los déficits de la tecnologia
disponible. En efecto, el aumento en la extraccién del jugo de cafia
era inversamente proporcional a la velocidad de molturado, lo que no
empezd a resolverse hasta después de 1915 con el perfeccionamiento
de las preparadoras y desmenuzadoras, del ranurado y dentado de las
mazas del trapiche, y de la compresion y lubricacion del bagazo durante
su maceracion (Mayo 1929:123).

El problema de la imbibicion es que extrae polisacaridos del bagazo,
y hasta que fue posible mejorarla y moler mas de prisa, la inica solucion
era extremar la vigilancia del procesoy la conexion entre equipos para no
despilfarrar vapor y presion y no deteriorar la pureza del jugo de cafia,
como sugeria El Aziicary, ademds, hacia extensivo la revista al resto de la
manufactura azucarera. La clarificaciony el filtrado, decia, podian causar
también pérdidas de sacarosa debido a la insustituibilidad de la caly a la
dilucién alterna de dicho jugo, y hasta los afios veinte no se perfeccion6
mediante la decantacidon continua. En cuanto a la generacién y economia
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del vapor, tardaron mucho mas idearse preevaporadores (Agete et al.
1946:2, 558) y s6lo la citada conexion correcta de los hornos, maquinasy
calderas, y su adecuada alimentacion y carga y descarga permitian ganar
eficiencia. Igual podemos sefialar del mayor agotamiento de la miel, que
sOlo dispuso de nuevas tecnologias a partir de 1920, con la sustitucion
de los tachos de serpentin por los de calandria (cilindros giratorios
para prensar y satinar), y con la aplicacidon de enfriadoras y valvulas
hidraulicas para conectar las pailas en la década siguiente. Entonces los
refractometros hicieron factible también estandarizar la cristalizaciony,
como sostiene Zanetti (2009:132), el proceso dejé de ser alquimia para
convertirse en ciencia (Rolston 1934:252, Suarez 1935:70).

Resultados. Costes, rendimientos y eficiencia comparada

Los déficits de la innovacidn tecnoldgica, en fin, acabaron siendo
incentivos para el avance del conocimiento, pero mientras tanto otor-
garon ain mayor importancia al ajuste y coordinacidon del proceso
productivo del ingenio y a su dependencia de contar con buenos datos,
intérpretes (directores) y ejecutores (operarios), que eran los aspectos
en cuya mejora insistia E/ Aziicar y caracterizaron el progreso posterior
de los centrales cubanos. Hasta ahora hemos demostrado que €stos
se dotaron de los equipos y perfeccionaron los procedimientos que la
revista recomendaba, pero falta analizar con detalle si, en efecto, dieron
los resultados esperados.

La evidencia es precisa respecto a la prdctica de la agricultura
extensiva. La ratio cana/hectarea crecio de 480 a 510 toneladas entre
1902 y 1913, pero fruto del cultivo de tierra virgen en el este de Cuba,
que producia 635 toneladas promedio, pues no se insistié en mejorarlo;
sin embargo el azucar cristalizable en ella pas6 de 13 a 16,1% entre
1894 y 1913. En 1904 se cred una estacion agrondmica y priorizo los
estudios quimicos y de fertilizacion (Earle 1904; Crawley 1917; Diaz-
Marrero 2002). Martin et al. (1987:299) dicen que no existen abonos
universalizables, pero Santamaria (2002:23) demuestra que usarlos es
conveniente en tierras cansadas y era comun en los centrales ubicados
en zonas de explotacion mas antigua (el 40%), y que se empleaba una
Unica variedad de cafa, la cristalina, porque es la de mayor rendimiento
en ese tipo de terreno.

Los datos sobre fuerza motriz, primer requisito para optimizar la
mejora de riqueza de la cana, aunque menos precisos, indican que los
ingenios totalmente mecanizados hacia 1894 rendian 4,7 toneladas/
caballo de vapor,y 8,4 en 1913 (Cuadro 3). Aparte de accionar la maqui-
naria analizada, se usé para producir electricidad, como aconsejaba El
Azuicar, hasta 1911 con generadores y luego con plantas industriales
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montadas en varios centrales, que ademads servian a otros y a poblacio-
nes proximas (Altshuser 2006:71). Lo que necesitamos saber, empero,
es como y cudndo se tradujo esto en los rendimientos y costes, pues
es el inico modo de evaluar la coordinacidn y ajuste tecnoldgico que,
segln sefalamos, fue lo caracteristico del periodo estudiado. El cuadro
2 mostraba dichos costes desglosados y que su reduccion fue del calibre
aventurado en la revista: de unos 3 centavos/libra antes del aumento de
oferta que permitieron las facilidades para exportar a EE. UU., a 2,47
en 1892-1895; cifra que descendiod progresivamente entre 1900 y 1913,
llegando a 1,34. Ya indicamos las razones por las que todas las partidas
disminuyeron absolutamente, aunque proporcionalmente solo se logro
ahorrar en combustible y transporte, manteniéndose estable el importe
relativo de la cafia y el trabajo.

Cuadro 3. Rendimientos comparados. Ingenios mecanizados
1894-centrales 1913.

1894 1913 Variacion

Produccion/ingenio (toneladas) 5.000,0 15.000,0 200%
Tierra total/ingenio (hectareas) 3.900,0 6,903,0 410%
Tierra de cana en total (%) 40,0 46,0 6%
Ferrocarriles/ingenio (kildmetros) 11,0 25,0 130%
Dias de zafra (numero) 150,0 138,0 -9%
Azicar (toneladas)/hectareas de cana 3,2 4,7 50%
Azicar (toneladas) nimero de trabajadores 3,7 8,9 150%
Azicar (toneladas)/numero de caballos de 4,7 8,4 79%
vapor

Azicar cristalizable en la cana (%) 13,0 16,1 20%
Extraccion del trapiche (%) 62,9 87,5 25%
Rendimiento del azlicar (arrobas/100 arrobas 8,3 10,9 30%
de cana molidas)

Pureza de las miles (%) 85,9 89,2 4%
Azicar de primera producido (%) 91,5 98,7 8%
Coste de produccion (centavos de délar/libra) 2,5 1,4 -40%
Beneficio (centavos de dolar/libra) 0,5 0,8 50%

Fuentes: para 1894 “Datos” (1900) y Santamaria; Garcia-Mora (2005); para 1913

Portfolio (1915).

Dijimos también que traducir en eficiencia el avance técnico requirié
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cualificacion laboral y de la gerencia. Los gobiernos de Cuba, empezando
por el de ocupacidn estadounidense, priorizaron mejorar la educacion y
como consecuencia la tasa de alfabetizacion pasé de 43% en 1899 a 56%
en 1907 y 62% en 1919 (Santamaria 2000:531). Al inicio del siglo XX se
crearon escuelas de ingenieria y la estacion agrondmica. Aunque el avance
formativo fue lento, en 1909 casi todos los cientificos de esa estacion
eran insulares, cuando en 1904 eran norteamericanos. La capacitacion
del personal de los ingenios se realiz6 en ellos o en el extranjero, pues
al crearse en 1927 la Asociacion de Técnicos Azucareros s6lo un miem-
bro de su directiva era criollo, pero en 1913 todos los centrales tenian
laboratorios, y el 57% de sus 236 quimicos eran cubanos (Diaz-Marrero
2002; Althusser 2006).

Explica el lento progreso en la capacitacion laboral lo indicado
sobre que la cientificacion del central no avanz6 sensiblemente hasta
después de 1920. Entonces se cred la escuela azucarera habanera y se
matricularon 24 estudiantes. El progreso formativoy en la gerencia, que
debid ser proporcional a la conversion de los ingenios en sociedades,
empero, debieron bastar para aumentar su competitividad, pues junto
a los costes, todos los indicadores mejoraron notablemente entre 1894
y 1913 (Cuadro 3). El resultado mas destacado es la productividad del
trabajo, como cabia esperar. La pureza de la cafia, su extraccion y el
rendimiento industrial, aumentaron de 20 a 40% y la comparacién entre
sus incrementos, ademads, indica que lo hicieron sincronizadamente.

La sincronizacion es fundamental, pues Santamaria (2002) dice que
el modo de evaluar la mejora de la eficiencia en tecnologias de proceso
continuo es observar si los rendimientos aumentan en el mismo sentido
que el del flujo productivo. Y ese sincronismo es el principal argumento
probatorio de que los ajustes sugeridos en El Aziicar, cuya aplicacion
mostraban fuentes posteriores, fueron en efecto los que incrementaron
la competitividad de los centrales, y cuando, como y por qué lo hicieron.

Por la l6gica de crecimiento de la eficiencia en tecnologias de
proceso continuo, debiamos esperar, y asi sucedié (Grafico 4), que lo
primero en mejorar fuese la pureza de la cafa, después su extraccion en
el trapiche, luego el rendimiento industrial y finalmente el coste, y que
entre sus aumentos hubiese relacion exponencial y ciclica, como muestra
el dato de que a partir de 1908 se acelerd el ritmo de incremento de la
riqueza sacarida de la graminea, indicador de que se reiniciaba el ciclo.

Como la competitividad es un problema de eficiencia relativa, la de
las tecnologias y ajustes aplicados por los centrales cubanos entre 1894
y 1913, finalmente, debe medirse comparadamente. Debido a la existen-
cia de economias de escala, el primer dato destacable es que su oferta
crecié mds que la de los otros grandes productores mundiales, excep-
tuando a algunos abastecedores del mercado de EE. UU. (Cuadro 4).
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Grafico 4. Indice de pureza del azicar, extraccion y rendimiento y

coste de produccion. Cuba, 1894-1914.
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Fuentes: Cuadro 3.

El Grafico 5 muestra, ademads, que esto se tradujo en una disminucion

proporcional de los costes.

Cuadro 4. Oferta de azucar de los principales productores mundiales,
1900-1913 (miles de toneladas).

Productores de caiia de aziicar 1903 1913 Crecimiento
Cuba 1.003 2.445 14,4%
India 1.957 2.332 1,9%
Java 819 1.331 6,3%
Hawai 391 480 3,3
Puerto Rico 85 240 30,0%
Brasil 187 204 0,9%
Mauricio 150 205 3,7%
EE.UU. 239 168 -4,9%
Productores de azucar de remolacha
Paises europeos 5.561 8.305 4,9%
EE.UU. 195 624 22,0%
Fuentes: Industria (1908-1914).
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Grafico 5. Precios y coste del azticar en distintos productores
(centavos/libra), 1899-1878 - 1913.

1877-1884 1888-1895 1901 1913 1877-1884 1888-1895 1901 1913

* Precio Cuba Java * Precio Cuba = Luisiana

= OF Trinidad =~ S==——Hawai + Alemania - Francia

Fuentes: Grafico 1, “Coste” (1894), y Santamaria (2002).

Partiendo de costes similares a los javaneses, sus principales compe-
tidores internacionales, y a los trinitarios, los centrales cubanos recobra-
ron el nivel perdido en la primera fase de cambios y ajustes tecnoldgicos
y durante la guerra de independencia insular respecto a aquéllosy a la
industria remolachera europea. Y como preveia El Aziicar, fruto de apli-
car y mejorar las tecnologias y procedimientos que les permitian ganar
eficiencia absoluta y relativa, desde inicios del siglo XX, redujeron esos
costes a un ritmo superior al de la competencia y en 1913 eran los que
fabricaban el dulce més barato en el mundo.

Unas lineas de Lezama-Lima (1900:3), finalmente, sintetizan como
pocas el modo en que se logré ese resultado y como se ha explicado:

Las incesantes transformaciones de la cafia necesitan [...] ese acarreo
secreto, ese trabajo en las filtraciones [ ...] cerca del fuego de la coccion
[...que hacen del ingenio] mds un periodo geoldgico que una industria
[...] La maquina responde al toque de la virtuosidad, al lado de ella
[...el hombre] vigila la direccion, el salto, el cansancio del tornillo [...].
La cotidianidad vuelve asi a instalarse en la secularidad, en un juego de
posibilidades del que s6lo los cubanos conocemos el secreto.

Notas

Agradezco los comentarios y sugerencias de los referees designados
por Caribbean Studies, que han ayudado a mejorar sustancialmente
el texto, asi como la colaboracion prestada por la Asociacion de
Técnicos Azucareros de Cuba y especialmente por su personal de
biblioteca.
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2 En 1825 EE. UU. compraba el 34% del azticar cubano, en 1855 el
62% y en 1895 el 76%. La razén fue la proteccion de los mercados
europeos y la cercania y expansion del norteamericano, que en 1900
consumia 59 libras per capita (el alemén 31; el espanol 8). [El Aziicar
(EA desde ahora) 1/1900:7.] En 1895 el dulce insular satisfacia el
42% de la demanda estadounidense, en 1905 el 49% (y recuperaba el
15% en la oferta mundial que tenia 1894),yen 1915 el 57% (Moreno
Fraginals 1978:3, 36).

* El tratado redujo un 20% el arancel de EE. UU. para el azicar de
Cuba a cambio de rebajas del 20-40% de las tarifas a los productos
norteamericanos en el mercado insular (Gréafico 1, Zanetti 1989).

4 En 1877 poblaban Cuba 1.457.700 personas; 199.100 eran esclavas.
En 1913, de los 2.666.000 habitantes (24/km2) 190.000 eran inmi-
grantes, 76% espafioles, y se precisaban 15.000 temporeros/afio para
la zafra (Santamaria 2000a).

> Moreno Fraginals (1978), Santamaria; Garcia Mora (2005).

¢ Hasta entonces se purgaba en hormas, de las que resultaban panes
conicos que, tras ser cortados, ofrecian azticares con 16 grados de
pureza distinta. Sobre el desplazamiento de esos aztcares del mer-
cado por el centrifugado ver Galloway (2005), Santamaria; Garcia
Mora (2005).

7 Dye se refiere al flujo tecnoldgico central-refineria, pero éste era ya
habitual en la industria azucarera debido al comercio, circulacion de
publicaciones, operarios, vendedores (que instalaban y modificaban
maquinas en distintas partes), trasnacionalizacion empresarial o
creacion de redes de negocio. Ademas de las obras de la época que
se iran citando, hay varios estudios del tema. Garcia Muiiiz (1999)
analiza ese movimiento de operarios; Zanetti et al. (2001) la labor
en Antillas y Guayanas de Noel Deerr, el mas reputado ingeniero
del sector en los anos 1910-1940; Ayala (1999) o McAwoy (2003)
las firmas norteamericanas en el Caribe y una de las citadas redes,
encabezada por Manuel Rionda, espafnol migrado a Cuba que se
convirtié en el principal sugar business man del periodo y operd
desde EE. UU. en conexion con su oligarquia financiera, y Cantero
(2005) es fruto del trasiego de un vendedor de méaquinas.

8 Ibanez (1881), Pimienta (1881-1883), Descamps (1882), Warnford
et al. (1882), Jiménez (1883, 1893), Landa (1886), Tatjer (1887),
Lamar (1888), Balmasea (1890-1896), Comallonga (1897), Bass
(1901), Zayas (1904), Earle (1904, 1905), Prinsen; Gorkun (1911),
Prinsen (1912, 1919), Alonso (1916), Wiles (1916), Crawley (1917),
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10

11

12

13

14

15

16

USCD (1917). Se basa, ademas, en obras de botanica, cultivo cafiero
y programacion de la zafra (Martin et al. 1987, o Morales 1992) y en
el estudio técnico cléasico de Jenkins (1970).

Todo aumento posterior de la zafra se efectué ampliando esa capaci-
dad méas que fomentando nuevos centrales, asi que los creados desde
1898 también debieron aumentarla luego (Santamaria 2002:107;
Dye 2012).

Zanetti; Garcia Alvarez (1987). Los centrales llegaron a tener 12.162
km de ferrocarril, y la red de trenes de servicio publico 5.365 (San-
tamaria 1998).

El Club Azucarero edit6é entonces Zafra (1929-1931). Antes se
publico tres afos Cuba Agricola (1905-1906) y Sugar Cane (1905),
dedicada a agronomia, y en 1927 se cred la Asociacion de Técnicos
Azucareros, que edité memorias y luego una revista (ATAC 1927,
ATAC 1942-).

Descamps (1892), “Sobre rectificacion de la patente de Descamps™.
Archivo Histérico Nacional, Madrid, Ultramar, 173/5/1887; “Des-
camps” (1891:93), “Gaston” (1895:158), “Aparato” (1905:207).

Moreno (1887:307), Trelles (1911-1915:2, 22), Friedlaender
(1944:78), Le Riverend (1952:89), Benitez (1979:7), Moreno-
Fraginals (1978:2, 21), Zanetti; Garcia Alvarez (1987:73), Pérez
(1991:71), Paz; Hernédndez (1993:20), Balboa (2000:78), Piqueras
(2003:76), Garcia Muiiz (1999), Zanetti (2009:112).

Las obras que iniciaron la historiografia azucarera (Ortiz 1940,
Abad 1945, Agete et al. 1945, Guerra 1970) o las posteriores de
Zanetti; Garcia Alvarez (1976), Ayala (1995), Charadan (1982:27),
Dye (1998), Iglesias (1999) o Santamaria (2002:611) lo citan gené-
ricamente o en la bibliografia.

Segin Moreno Fraginals (1978:3, 109) el San Lino fue el primero
en instalarlo en 1887, pero debe referirse al difundido en Cuba
por Samuel Fiske en 1885, aplicable a cualquier caldera (Funes
2004:300).

Para la discusion tedrica saber practico-transformacion del conoci-
miento cientifico-técnico, ver Kuhn (1999), Ayus (2000); Bijker et
al., eds. (1997). Sobre Cuba Puig Samper (1995) dice que se habla
de ausencia de ciencia por falta de grandes avances, pero conforme
a su sociedad y economia, lo que se ha dado tradicionalmente y debe
estudiarse es la pequeria ciencia, aplicada y practica frente a problemas
locales.
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El azticar comercial se obtiene de cafiay de remolacha. La industria
remolachera surgié en Prusia en 1801 y fue protegida en Europa
desde las guerras napolednicas, cuando el bloqueo naval britanico
provoco desabastecimiento de dulce. Hacia 1850 generaba el 10%
de la oferta mundial y desde 1880 mas del 50% (Santamaria; Garcia
Mora 2005:18). Entonces el rendimiento en Alemania y Francia era
10,7% (@ de azicar/100@ de remolacha o cana) y en Cuba 8,3%
(EA 1/1900:6, Figura 4).

Define, por ejemplo, polarimetro, imbibicion, alcalinidad (Figu-
ras 4-6), resefa las obras de Barnet (1897) o Barbet (1901) [EA
9/1901, 2-4/1903], y publica estadisticas y estudios sobre oferta y
demaés indicadores de la zafra de Cuba y otros lugares (“Datos”
1900; Guma 1900; Biard 1902).

“Ingenio” (1879:207), “Ingenio” (1889:46), Jiménez (1890:97),
“Coste” (1894:499).

“Perfeccionamiento” (1901:161). Estudios como el de Martin et al.
(1987) lo confirman y muestran que la experimentacion fue rentable
donde la cafa era menos abundante.

“Peso” (1900:34), Jiménez (1893), Guerra (1970).

Elcierre de ingenios cercanos y la extension del ferrocarril a nuevas
tierras aumentd su disposicion.

En 1902 alimentos y textiles eran el 55% del valor de las importa-
ciones, y en 1913 el 53% (Zanetti 1989:98).

Jenks (1928:61). Seguin Zanetti (2009:123) el Banco Nacional de
Cuba inici6 en 1905 una agresiva politica crediticia a bajo interés
que contagid al resto. El Banco Espafnol aumenté de 5.100.000 a
16.000.000 de doélares sus préstamos entre 1905 y 1913, y la banca
europea adelantaba dinero para pignorar el azicar. Ademas, el valor
accionarial de los centrales que cotizaban en bolsa crecié un 20-50%
(Boletin 1905-1913).
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