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SUMMARY 

Background: The sugar agroindustry in Mexico has undergone significant transformations in the last decade due to 

the interaction of various technological, economic, and social factors that have modified the productive trajectory of 

this agricultural sector. Objective To analyze the technological trajectory of sugarcane harvesting in the Mexican states 

with the highest national production (2014 to 2024) to identify regional and temporal patterns. Methodology: Data 

from the National Committee for the Sustainable Development of Sugarcane (CONADESUCA, 2024) were used to 

analyze the following variables: total sugar production, industrialized area, number of harvesters, degree of 

mechanization in harvesting, theoretical KARBE (Sugarcane Amount Residue), reference prices, and agro-industrial 

yields. Non-parametric Kruskal-Wallis (K-W) test was applied to the factors (state and year of production), along with 

multiple factor analysis. Results: Differences were found in the factors analyzed. The sugarcane agroindustry in the 

states of Jalisco and San Luis Potosí stands out for its mechanization, while Veracruz, although it has consolidated its 

position as a national leader due to its size, still lags behind in technological modernization, similar to the states of 

Chiapas and Oaxaca. Multiple Factor Analysis revealed three important trajectories: 1) 2014–2018, characterized by 

high production volumes and efficiency; 2) 2019–2021, identifying structural tensions and changes in direction; and 

3) 2022–2024, representing the dominance of mechanization and price volatility as central variables. Implications: 

These findings provide evidence to guide public policies and sustainability strategies in the sector. Conclusion: The 

Mexican sugarcane agro-industry is moving towards an economic-technological logic where mechanization and 

efficiency are consolidated as determining factors of its competitiveness and future sustainability. 

Key words: Sugarcane, Agroindustry, Technological Change, Mechanization. 

 
RESUMEN 

Antecedentes: La agroindustria azucarera en México ha experimentado transformaciones importantes en la última 

década debido a la interacción entre diversos factores tecnológicos, económicos y sociales que han modificado la 

trayectoria productiva de este sector agrícola. Objetivo: Analizar la trayectoria tecnológica de la cosecha de caña de 

azúcar de los Estados mexicanos de mayor producción nacional (2014 al 2024) para la identificación de patrones 
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regionales y temporales. Metodología: Se usaron bases del Comité Nacional para el Desarrollo Sustentable de la Caña 

de Azúcar (CONADESUCA, 2024) para analizar las variables: producción total de azúcar, superficie industrializada, 

número de cortadores, grado de mecanización en cosecha, KARBE teórico, precios de referencia y rendimientos 

agroindustriales. Se aplicó la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (K-W) a los factores (Estado y año de producción) 

y Análisis Factorial Múltiple. Resultados: Se encontraron diferencias en los factores analizados y se encontró que la 

agroindustria de la caña de los Estados de Jalisco y San Luis Potosí se destacan por su mecanización y aunque en el 

Estado el Veracruz se ha consolidado como referente nacional por su extensión aún muestra rezago en la modernización 

tecnológica similar a los Estados de Chiapas y Oaxaca. El Análisis Factorial Múltiple demostró tres importantes 

trayectorias: 1) 2014–2018 representado por altos volúmenes de producción y eficiencia; 2) 2019–2021 identificación 

de tensiones estructurales y cambios de dirección; y 3) 2022–2024 representación de dominancia de la mecanización 

y flotabilidad de precios como variables centrales. Implicaciones: Estos hallazgos ofrecen evidencia para orientar 

políticas públicas y estrategias de sostenibilidad en el sector. Conclusión: La agroindustria cañera mexicana transita 

hacia una lógica económico-tecnológica donde la mecanización y la eficiencia se consolidan como factores 

determinantes de su competitividad y sostenibilidad futura. 

Palabras clave: Caña de Azúcar, Agroindustrial, Cambio Tecnológico, Mecanización. 

 

INTRODUCCIÓN 

 

La caña es un cultivo multifuncional de importancia 

económica en el mundo debido a su alta productividad 

por unidad de superficie y su capacidad de 

procesamiento localmente (Gómez-Merino et al., 

2017; Pérez-Medina, 2022). Históricamente, este 

cultivo es uno de los más importantes en el mundo en 

términos de volumen con un 21.1 % del volumen total 

de la producción mundial de cultivos, lo cual refleja su 

peso estructural dentro de los sistemas 

agroalimentarios y agroindustriales (Figueroa- 

Rodríguez, 2019; Santiago-Zárate et al., 2021) 

 

En el año 2022, la producción mundial de caña de 

azúcar fue de 1922 Mt, siendo Brasil el país con mayor 

producción (38%) seguido de India (23 %), China (5 

%), Tailandia (5 %). En este contexto, México se 

posiciona como el noveno productor de azúcar en el 

mundo con el 2.5% (Deuja et al., 2025) y su 

producción se encuentra regulada por un marco 

institucional através de Ley Federal de Desarrollo 

Sustentable de la Caña de Azúcar (DOF, 2005) y el 

Programa Nacional de la Caña de Azúcar (PRONAC) 

actualizado para el periodo 2025–2030. 

 

La caña de azúcar constituye el tercer cultivo agrícola 

más importante de México después del maíz y el 

aguacate, con un valor de la producción superior a 

50,590 millones de pesos que aportan de manera 

significativa al Producto Interno Bruto (PIB) 

alimentario y al bienestar económico de amplias 

regiones rurales del país. Actualmente, este cultivo se 

desarrolla en más de 800 mil hectáreas industrializadas 

distribuidas en más de 267 municipios de 15 Estados 

de la república mexicana en las cuales se genera 

alrededor de 500 mil empleos directos y una amplia red 

de empleos indirectos vinculados al transporte, la 

industria azucarera y los servicios asociados (SIAP, 

2025; CONADESUCA, 2025). 

En el 2023 se estimó una producción de caña de azúcar 

de 52.2 millones de t con rendimientos en campo entre 

60 y 90 t.ha-1 y su producción es usada para la 

generación de diversos productos como azúcar, forraje, 

piloncillo, melaza, etanol, alcohol entre otros (Castillo 

et al., 2018). Sin embargo, la agroindustria de la caña 

de azúcar (AICA) no sólo se enfrenta a los cambios 

estructurales en aspectos organizativos y el nivel 

tecnológico, sino también a factores fluctuantes como 

condiciones agroclimáticas, el acceso al riego que han 

dado la pauta a la reducción sostenida del consumo per 

cápita de azúcar de aproximadamente 50 a 42 kg por 

persona al año en las últimas dos décadas; así como la 

disminución de los rendimientos agroindustriales y la 

pérdida gradual de competitividad frente a otros 

edulcorantes (Hernández-Cázares, 2014; 

CONADESUCA, 2025). 

En este sentido, el Programa Institucional del 

CONADESUCA 2025–2030 identifica como 

problemáticas centrales la caída de la productividad, el 

envejecimiento del campo cañero, el incremento de los 

costos de producción, la heterogeneidad tecnológica 

entre regiones y la limitada adopción de innovaciones 

en las labores de cultivo y cosecha, particularmente en 

sistemas dominados por pequeños productores. En este 

contexto, se reconoce que la transición hacia esquemas 

más eficientes y sostenibles depende en gran medida 

de la adopción progresiva de tecnologías adecuadas a 

las condiciones regionales y socioeconómicas de los 

productores (Aguilar-Rivera, 2014; Villegas-Vilchis, 

2020). 

 

Es por ello por lo que existe la necesidad de adoptar 

nuevas tecnologías que contribuyan a aumentar la 

productividad y competitividad (Aguilar-Rivera, 2014; 

Villegas-Vilchis, 2020). Sin embargo, es importante 

analizar las trayectorias productivas de los municipios 

dominantes de la AICA basándose en los patrones 

tecnológicos e implicaciones económicas a través del 

tiempo (Altieri et al, 2017; Candelario-Rosales et al., 

2025). Este tipo de análisis es crucial para identificar 
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patrones regionales de cambio tecnológico, evaluar sus 

implicaciones económicas y productivas, y generar 

evidencia que contribuya a orientar políticas públicas 

y estrategias sectoriales alineadas con los objetivos de 

sostenibilidad y competitividad planteados en el 

PRONAC 2025–2030 (CONADESUCA, 2025) que 

permitan optimizar los procesos de cultivo y corte de 

caña para mejorar la eficiencia y rentabilidad en esta 

cadena de producción (Horta et al., 2024). El objetivo 

de esta investigación fue analizar la trayectoria 

tecnológica de la cosecha de caña de azúcar de los 

Estados mexicanos de mayor producción nacional 

(2014 al 2024) para la identificación de patrones 

regionales y temporales. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Fuente de datos 

 

En esta investigación se usaron las bases de datos del 

Sector Agroindustrial de la Caña de Azúcar en México 

del periodo 2014–2024 debido a que es el organismo 

regulador del sector (CONADESUCA, 2024). Los 

datos están disponibles para consulta pública en la 

siguiente dirección electrónica: 

https://www.siiba.conadesuca.gob.mx/siiaca/docext/1 

1vo_Informe_Estadistico.pdf 

Variables analizadas 

 

En esta investigación se consideraron las variables: 

Producción de azúcar total (PAT), Superficie 

industrializada (SIN), Número de cortadores (COR), 

Caña cosechada mecánicamente (CCM), Caña alzada 

mecánicamente (CAM), Kilogramos de Azúcar 

Recuperable Base Estándar por tonelada de caña bruta 

(KTT), Precio de referencia del azúcar para el pago de 

la caña (PARA), Precio por tonelada de caña neta 

(PTC), Rendimiento de fábrica (RENF) y Rendimiento 

agroindustrial (RENA). Las variables PAT, SIN y COR 

se usaron para determinar la magnitud de la 

producción; las variables CCM y CAM para 

determinar el nivel de modernización tecnológica y la 

reducción de la dependencia de la mano de obra; la 

variable KTT se utilizó para determinar la eficiencia en 

la calidad de la caña y las variables PARA y PTC para 

relacionar la dinámica de precios y su impacto 

económico. Finalmente, las variables RENF y RENA 

se usaron para indicar el comportamiento productivo e 

industrial de la cadena. Las variables consideradas 

fueron seleccionados por su importancia para la 

caracterización técnico-productiva y económica de la 

AICA (Moreno-Seceña et al., 2011) 

 

Análisis estadístico 

 

Se empleó la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis 

(K-W) debido a que los datos no cumplieron con el 

supuesto de normalidad de acuerdo con la prueba 

Shapiro-Wilk. La prueba de K-W se aplicó a los 

Estados y años con un nivel de significancia α = 0.05 

para analizar los contrastes estadísticos de variabilidad 

temporal y regional. Por último, se usó la técnica de 

Análisis Factorial Múltiple (AFM) y el coeficiente de 

correlación vectorial (Rv) para el análisis de los 

diferentes conjuntos de variables de manera simultánea 

en el desempeño agroindustrial (Josse et al., 2008). El 

AFM es una herramienta poderosa que permite 

analizar conjuntos de datos constituidos por diferentes 

bloques de variables de distintos tipos y medidas en los 

mismos objetos (Stanimirova et al., 2005). 

 

Los análisis estadísticos se realizaron utilizando el 

software XLSTAT, versión 2020 (Addinsoft, 2022). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Caracterización inicial de las trayectorias 

tecnológicas 

 

Durante el periodo 2014–2024, la producción nacional 

de azúcar en México experimentó una tendencia 

decreciente que alcanzó su punto más bajo en la zafra 

2023–2024, debido al cambio climático, con un 

volumen total de 4,703,547 t como se muestra en la 

Figura 1. Esta caída histórica no sólo evidenció las 

limitaciones estructurales del sector, sino que también 

generó un desbalance entre oferta y demanda, 

obligando al país a importar aproximadamente 

600,000 t de azúcar para abastecer el mercado interno. 

Por ejemplo, en países productores de caña de azúcar 

como Brasil se demostró que en el periodo 2003 a 2006 

hubo un aumento de este cultivo debido a la expansión 

de las áreas de cosecha, especialmente en la región del 

Centro Oeste brasileño (Ferraz et al., 2021). La 

disminución de la producción nacional del azúcar en 

las zafras más recientes sugiere la convergencia de 

factores estructurales que han limitado la capacidad de 

respuesta del sector. Entre los que destacan la 

heterogeneidad tecnológica entre regiones, la 

persistente dependencia de mano de obra en amplias 

zonas cañeras y la limitada modernización de los 

procesos de cosecha. En este sentido, la reducción del 

volumen productivo no puede interpretarse 

únicamente como un evento exógeno, sino como el 

resultado de trayectorias tecnológicas diferenciadas 

que condicionan la resiliencia productiva de la 

agroindustria azucarera mexicana (Sentíes-Herrera et 

al., 2014; Santiago-Zárate et al., 2021). 

En la Figura 2 se muestran los resultados de 

producción por año, estatal, caña alzada y cosecha. En 

la Figura 2A se observa que la AICA del Estado de 

Veracruz tuvo el mayor aporte a la producción nacional 

(38%), seguido de la AICA ubicada en los estados de 

Jalisco (13%), San Luis Potosí (9%), Oaxaca (6%) y 

Chiapas (6%). Para el caso de la producción por zafras 

se puede apreciar en la Figura 2B que la AICA de los 

https://www.siiba.conadesuca.gob.mx/siiaca/docext/11vo_Informe_Estadistico.pdf
https://www.siiba.conadesuca.gob.mx/siiaca/docext/11vo_Informe_Estadistico.pdf
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estados de Jalisco, Oaxaca y Chiapas tuvieron un 

comportamiento productivo constante durante el 

periodo de 2014-2024 caso contario a la AICA de los 

estados de Veracruz y San Luis Potosí quienes 

presentaron menores producciones para los periodos 

2019-2020, 2022-2023 y 2023-2024. 

 

 

Figura 1. Producción nacional de azúcar en México durante las zafras 2014–2024. 

 

 

 
Figura 2. Producción de azúcar de caña en los principales Estados productores de México (A) producción por 

Estado (B) zafras 2014-2024; (C) Caña alzada mecánicamente y (D) Caña cosechada mecánicamente. 
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El contraste entre entidades como Veracruz, Jalisco y 

San Luis Potosí ponen en evidencia que el liderazgo 

productivo basado en la extensión territorial no 

siempre se traduce en ventajas tecnológicas. Por 

ejemplo, Veracruz mantiene su posición como 

principal productor nacional por escala mientras que 

en los estados de Jalisco y San Luis Potosí muestran 

una mayor eficiencia relativa asociada a procesos de 

mecanización más avanzados. Este comportamiento 

sugiere que la competitividad regional no depende 

exclusivamente del volumen producido, sino de la 

capacidad de incorporar innovaciones tecnológicas 

que permitan reducir costos, estabilizar rendimientos y 

responder con mayor flexibilidad a las presiones del 

mercado y del entorno climático (Villegas-Vilchis et 

al., 2020; Aguilar-Rivera, 2018). 

 

Respecto a la caña alzada mecánicamente (CAM) se 

puede apreciar que en los periodos 2014-2018 esta 

actividad se mantuvo constante obtenido su pico más 

alto en el periodo de 2018-2019 y posteriormente una 

tendencia en decremento a partir del 2019 hasta el 2024 

(Figura 2C). Este resultado refleja una disminución de 

63,074 ha a nivel nacional lo que equivale a una 

contracción del 8.5% en relación con el ciclo anterior. 

 

A nivel estatal se encontró que la CAM de todos los 

Estados, con excepción de la AICA de Oaxaca, 

presentaron una tendencia similar al promedio 

nacional (Figura 2C). Sin embargo, también se observó 

que en el periodo del 2014-2018 la AICM de Veracruz, 

San Luis Potosí, Jalisco y Chiapas mantuvieron valores 

similares de CAM encontrándose los valores más altos 

en los periodos 2018-2019 para Jalisco y Veracruz, 

2020-2021 para San Luis Potosí y 2017-2018 para 

Chiapas (Figura 2C). Estos resultados pueden deberse 

a la transición tecnológica observada en el proceso de 

cosecha indicando el progreso tecnológico e 

innovación (Santiago-Zárate et al., 2021). 

Para el caso de caña cosechada mecánicamente (CCM) 

a nivel nacional se encontró que durante el periodo 

2014–2020 los niveles de cosecha mecanizada se 

mantuvieron relativamente estables, con una tendencia 

de aumento a partir de 2021 y hasta 2024, reflejando 

un proceso de adopción tecnológica en el sistema 

cañero mexicano ante la necesidad de reducir costos de 

mano de obra y enfrentar restricciones ambientales 

asociadas a la quema de caña (Herrera-Solano et al., 

2023). 

 

En cuanto a la caña cosechada mecánicamente (CCM) 

a nivel nacional se encontró que del periodo 2014-2020 

fue similar y con una tendencia de aumento del 2021- 

al 2024, reflejando un proceso de adopción tecnológica 

en el sistema cañero mexicano ante la necesidad de 

reducir costos de mano de obra y enfrentar 

restricciones ambientales asociadas a la quema de caña 

(Herrera-Solano et al., 2023). La AICA de Jalisco, 

Chiapas y San Luís Potosí quienes se encontraron por 

encima del promedio nacional a diferencia de Veracruz 

y Oaxaca quienes mostraron un posicionamiento 

contrario (Figura 2D). De manera individual se 

observó que la AICA de Jalisco la mayor cantidad de 

CCM fue en los periodos 2014-2016 y 2019-2020, para 

Chiapas fue en 2015-2016 y 2018-2019 y para San 

Luis Potosí se encontró en los periodos 2016-2017, 

2021-2022 y 2023-2024 (Figura 2D). Sin embargo, la 

CCM de las AICA de los Estado de Veracruz tuvo un 

incremento a partir del 2021 al 2024 aunque para el 

Estado de Oaxaca ha sido casi nula del 2014-2024 

(Figura 2D). 

 

En la Figura 3A se encuentran los resultados de la 

mecanización tanto para la alzada como de cosecha. Se 

visualiza que la caña alzada mecánicamente con corte 

manual mostró una disminución de 82.9% a 71.9% a 

nivel nacional (2014-2024), lo cual, puede estar 

relacionado con el incremento de la cosecha 

mecanizada (Figura 3B), la cual, aumentó en el mismo 

periodo (2014-2024) de 16.1% a 21.7% debido a que 

en muchos casos las cosechadoras realizan ambas 

labores. Por su parte, en el Estado de Oaxaca se 

muestra un caso atípico donde se mantiene un nivel 

muy alto de alzamiento mecánico o corte manual 

(99%), lo que indica una estructura operativa distinta 

al resto del país y que puede ser causado por la gran 

cantidad de trabajadores calificados en el sector 

azucarero incluso después del proceso de 

mecanización (Oliveira, 2009). Sin embargo, Quiroz- 

Guerrero et al. (2011) mencionaron que factores como 

el uso de subproductos en composta o fertilización 

también condiciona la velocidad de adopción 

tecnológica de acuerdo con la percepción de los 

productores frente a innovaciones y prácticas 

derivadas de la agroindustria. 

 

En la Figura 4 se muestra el análisis de correlación 

entre el número de cortadores y el porcentaje de caña 

cosechada mecánicamente. Se observa una tendencia 

inversa, ya que conforme aumenta el número de 

cortadores la mecanización disminuye. La relación 

lineal entre ambas variables indica que la 

disponibilidad de cortadores explica aproximadamente 

el 38 % de la variabilidad observada en la 

mecanización (R² = 0.38). Esta relación inversa se 

puede confirmar que actualmente la mano de obra 

continúa siendo un factor determinante en la zafra 

debido a que su participación reduce la incorporación 

de maquinaria y mecanización de los procesos, sin 

embargo, el avance de la mecanización ha avanzado 

gradualmente de16 % a 22 %. Este hallazgo es 

consistente con Jeongwoo et al. (2012) quienes 

reportaron que los campos de caña de azúcar 

cosechados manualmente se queman previamente para 

disminuir los costos de corte o evitar descuentos en los 

ingenios por impurezas en la materia prima. Por su 

parte, Ortiz Laurel et al. (2012) y Seabra et al. (2011) 
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indicaron que la proporción de campos cosechados 

mecánicamente que no se queman ha aumentado, al 

mismo tiempo que crece el porcentaje total de áreas sin 

quema, proyectándose que en un futuro próximo todos 

los campos con mecanización prescindan de esta 

práctica. Resultados similares se identifica en Brasil 

donde la disponibilidad de cortadores ha condicionado 

la velocidad de adopción de maquinaria y la transición 

hacia prácticas más limpias en la zafra (Solano et al., 

2017). De igual manera, en México se tiene evidencia 

que factores socioeconómicos como la edad, el nivel 

educativo y el acceso a asistencia técnica influyen 

directamente en la capacidad de los productores para 

incorporar tecnologías de mecanización (Armida- 

Alcudia et al., 2011). En este mismo sentido, Limna et 

al. (2025) destacan que la mecanización constituye una 

alternativa viable para enfrentar la creciente escasez de 

mano de obra, al tiempo que mejora la eficiencia 

operativa y reduce los costos asociados a la 

dependencia del trabajo manual, reforzando la 

interacción entre factores laborales y tecnológicos en 

la transición hacia sistemas productivos más 

sostenibles. La mecanización del corte de caña es la 

tendencia irreversible para el futuro en México dado su 

crecimiento económico y demanda de mano de obra en 

otras áreas como la infraestructura y los servicios. 

 

El Estado de Veracruz concentra el mayor número de 

cortadores de caña en el país, con el 62.7 % del total, 

seguido de San Luis Potosí y Oaxaca. En la zafra 2014 

se contrataron 70 323 cortadores, mientras que en 2024 

la cifra se redujo a 65 831, lo que representa una 

contracción del 6.4 %. Esta reducción en la 

disponibilidad de mano de obra genera presiones al 

 

 

 

Figura 3. (A) Relación entre el número de cortadores y el porcentaje de caña cosechada mecánicamente (2014– 

2024); (B) KARBE promedio por Estado (2014-2024). 
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alza en los costos de cosecha, ya que, ante la menor 

oferta, los trabajadores exigen mejores salarios, 

incentivos o condiciones de empleo. Estudios sobre el 

mercado laboral agrícola en México sostienen que, en 

contextos de escasez de jornaleros, las condiciones de 

contratación tienden a modificarse para atraer fuerza 

de trabajo, lo que incrementa los costos de producción 

(Flores-Mariscal, 2021; Rangel-Zaragoza et al., 2021). 

 

En cuanto al KARBE teórico (kg de azúcar recuperable 

base estándar por t de caña bruta) de 2014 a 2024 

mostró una disminución nacional de 7.9 puntos, en 

donde, la AICA de los Estados de Oaxaca y Veracruz 

tuvieron las caídas más significativas (12 puntos en 

ambos casos) y esto pudo ser ocasionado por factores 

climáticos, aunque su promedio se mantiene por 

encima del promedio nacional. En la Figura 3B se 

muestran los resultados del KARBE en los cuales se 

puede apreciar que existe la necesidad de considerar no 

sólo los rendimientos industriales sino también la 

calidad composicional de la caña y su potencial de 

aprovechamiento alternativo (Reyes-Gutiérrez et al., 

2015). 

En la Figura 4 se muestran los resultados del pago por 

t (PTC) y precio de referencia (PARA) a nivel nacional 

y por estado. Para la zafra 2014-2016 se encontró que 

el PTC fue similar entre los estados caso contrario de 

las zafras del 2016-2024 en donde se puede observar 

claramente que la AICA de los Estados de Jalisco, San 

Luis Potosí y Chiapas sobresalen a comparación de la 

AICA de Oaxaca y Veracruz. Por otro lado, el PARA a 

nivel nacional tuvo un comportamiento fluctuante 

debido a que del 2014-2017 hay un incremento y en el 

2018-2019 se encontró una disminución importante 

que en el siguiente ciclo (2019-2020) incrementa y se 

mantiene estable hasta el 2022 y posteriormente vuelve 

a incrementar. 

 

Contrastes estadísticos de variabilidad temporal y 

regional 

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la prueba 

K-W para el factor Estado. Se observa que todas las 

variables analizadas mostraron diferencias estadísticas 

(p<0.05) con la excepción de PTC y PARA. Para PAT 

se encontró que predominó en el Estado de Jalisco 

seguido del Estado de San Luis Potosí e incluso 

superaron el promedio nacional. Sin embargo, SIN y 

COR se encontró que el Estado de San Luís Potosí fue 

superior al resto de los Estados incluyendo el promedio 

nacional. Para el caso de CMM se observó que 

destacan los Estados del Centro-Occidente del país 

(Jalisco y San Luis Potosí) y el Estado de Chiapas 

quienes usan esta tecnología mientras que en los 

Estados de Veracruz y Oaxaca se usa mayormente 

CA. En el caso del KKT y RENF se muestran una 

tendencia similar entre los Estados de Jalisco, San 

Luis Potosí, Chiapas y el promedio nacional a 

comparación del resto de los Estados caso contrario al 

RENA en el cual, el Estado de Chiapas tiene un 

rendimiento superior al resto de los Estados evaluados. 

 

 

 

 

 

Figura 4. Precios de pago de por tonelada de caña por Estados (PTC)y Precios de referencia (PARA). Fuente: 

Grafico elaborado con datos de CONADESUCAR 2014-2024. 
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Tabla 1. Valores de probabilidad y promedios de cada variable evaluada por Estado (2014-2024). 
Variable Valor de probabilidad Jalisco San Luis Potosí Chiapas Veracruz Oaxaca Nacional 

PAT (t) <0.0001 776853c 549272d 322311e 2193302b 323508e 5760123a 

SIN (ha) <0.0001 75465d 91074c 31784f 326696b 52168e 78508a 

COR (Persona) <0.0001 4646 de 7171c 3722e 35250b 5458d 70902a 

CMM (%) <0.0001 27 a 26 a 24 b 13 d 0 e 18 c 
CAM (%) <0.0001 81 bc 83 b 76 c 80 bc 103 a 78bc 

KKT (kg/tCB) <0.0001 116 a 119 a 113 b 108c 109 c 112 b 

PARA ($/t) 1.00 14367a 14367a 14367a 14267a 14367a 14367a 

PTC ($/t) 0.84 974a 1004a 1957a 903a 902a 939a 
RENF (%) <0.0001 12 a 12 a 11 ab 11d 11cd 11 bc 
RENA (t/ha) <0.0001 10 a 6 d 10 a 7c 6cd 7b 

Literales diferentes en filas indican diferencias significativas. PAT = Producción de azúcar total; SIN = Superficie industrializada; COR= Cortadores; 

CMM = Caña cosechada mecánicamente; CAM= Caña alzada mecánicamente= KKT= KARBE teórico-tonelada de caña bruta; PARA= Precio de 

referencia del azúcar para el pago de la caña; PTC= Precio por tonelada de caña neta; RENF= Rendimiento de fábrica; RENA= Rendimiento 

agroindustrial 

 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de probabilidad 

de la prueba K-W y promedios por año. Se encontraron 

diferencias (p<0.05) solamente en PARA y PTC. Los 

valores máximos de PARA se observó en el periodo del 

2023-2024 mientras que los valores máximos de PTC se 

encontró en los periodos de zafra 2019-2020, 2023-

2024 y 2022-2023. Sin embargo, a pesar de no 

encontrar evidencia estadística suficiente en el resto de 

las variables se puede explicar que en el caso de PAT la 

mayor producción fue en las zafras 2018-2019, 2020-

2021, 2021-2022, este resultado coincide con reportes 

que ubican a estos periodos de eficiencia productiva 

antes de la intensificación de tensiones estructurales y 

climáticas (Voora et al., 2023). En el caso de SIN fue 

similar en casi todos los años con excepción de 2023-

2024 cuando disminuyó, esto pudo ser causado por los 

efectos de la competencia por el uso del suelo y las 

variaciones en la rentabilidad agrícola en México 

(Sentíe-Herrera et al., 2014). Por el contrario, el mayor 

uso de COR se observaron en los años 2021-2022, 2018-

2019, 2019-2020 y 2015-2016, confirmando la 

persistente dependencia de mano de obra, un factor que 

diversos autores señalan como limitante en la 

modernización del sector (Chapae et al., 2020). Sin 

embargo, los valores más altos de CMM se observó en el 

2023-2024 y para el KKT se observó en todos los 

periodos con excepción del 2019-2020 y 2023-2024, 

estos resultados indican la urgente necesidad de mejoras 

en la calidad industrial de la caña y la eficiencia en el 

aprovechamiento de azúcares (Parascanu et al., 2021). 

Los valores más altos de RENF y RENA se encontraron 

en los años 2021-2022, 2020-2021, 2018-2019, 2017-

2018, 2016-2017, 2015-2016 y 2014-2015. Estos 

resultados confirman que la AICA mexicana es altamente 

sensible a tres factores: la dinámica de precios 

internacionales, la disponibilidad de mano de obra y el 

grado de mecanización, condicionando así sus 

trayectorias productivas y tecnológicas. Este 

comportamiento se alinea con la visión global de la caña 

como uno de los cultivos agrícolas más importantes del 

mundo, con gran impacto en ingresos rurales y cadenas 

agroindustriales (Voora et al., 2023; Szajner & Hryszko, 

2024). 

Dimensiones latentes y correlaciones vectoriales en el 

desempeño agroindustrial 

 

La visualización de las trayectorias se muestra en la 

Figura 5. Se observa tres diferentes trayectorias que 

fueron identificadas como: 1) Un primer grupo de años 

(2014–2018) asociados a indicadores de volumen y 

eficiencia como PAT, RENC, RENA, y superficie 

industrializada (SIN); 2) Un periodo de transición (2019–

2021), con mayor dispersión, reflejando posibles 

tensiones estructurales y cambios de dirección; 3) 

Finalmente, los años más recientes (2022–2024) se 

agrupan hacia el cuadrante donde dominan variables 

como PTC, PARA y CCM, lo cual sugiere un giro hacia 

una lógica más económico- tecnológica en la producción, 

en estos años es cuando se reflejan más los efectos del 

cambio climático. Los resultados antes mencionados 

quedaron comprobados con los valores de correlación Rv 

los cuales fueron correlaciones entre Estados en el orden 

de 0.46 a 0.97 identificándose como las asociaciones más 

importantes entre los Estados de Veracruz-Oaxaca (Rv= 

0.89), Veracruz-San Luis Potosí (Rv= 0.89) y Veracruz-

Nacional (Rv= 0.97). Lo anterior refleja también en la 

trayectoria de los Estados: Veracruz y San Luis Potosí se 

desplazan del enfoque en rendimientos hacia la 

mecanización. En el caso del Estado de Chiapas se ubica 

recientemente cerca de los vectores de precios y el 

Estado de Jalisco, aunque muestra estabilidad en su nivel 

de mecanización, se ubica consistentemente en la zona 

de mayor tecnificación. Por su parte, el Estado de 

Oaxaca permanece al margen del proceso de 

modernización asociado a métodos tradicionales de 

cosecha y alzamiento. Por lo anterior, mediante la 

aplicación del AFM se pudo identificar y visualizar los 

patrones estatales de la trayectoria tecnológica y 

económica del sector cañero en una perspectiva espacio-

temporal. 
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Tabla 2. Valores de probabilidad y promedios de cada variable evaluada por año y a nivel nacional. 

Variable Valor de 

p 

2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024 

PAT (t) 0.99 1711720a 1753800a 1712227a 1733021a 1846265a 1493006a 1643201a 1790154a 1512553a 1346336a 

SIN (ha) 1 226135.00a 225214.83a 224613.33a 226701.17a 232656.83a 224601.17a 229392.50a 232576.83a 233421.50a 215133.67a 

COR (Persona) 1 20786a 21458a 20344a 20812a 22301a 22154.500a 22563a 21138.00a 20619a 19742a 

CMM (%) 0.98 16.47a 17.05a 17.32ª 16.49a 16.69a 18.34a 18.08a 19.39a 19.18a 21.70a 

CAM (%) 0.24 85.29a 84.57a 84.16ª 84.38a 86.18a 88.20a 82.49a 79.32a 80.56a 78.27a 

KKT (kg/tCB) 0.24 113.00a 113.42a 113.59a 114.81a 114.26a 109.34a 113.40a 115.41a 112.83a 105.72a 

PARA ($/t) <0.0001 8130.65i 11077.76h 13283.64e 12711.52f 11434.42g 15049.65c 14804.04d 15170.14c 19153.64b 22683.89a 
PTC ($/t) <0.0001 545.86b 746.93b 900.18b 867.52b 777.52b 2646.98a 1001.04b 1005.63b 1217.62ab 1422.64ab 

RENF (%) 0.22 11.25a 11.29a 11.25ª 11.42a 11.33a 10.79a 11.21a 11.48a 11.19a 10.28a 

RENA (t/ha) 0.56 8.09a 8.23a 7.96ª 7.98a 8.32a 7.23a 7.73a 8.23a 7.14a 6.78a 

Literales diferentes en filas indican diferencias significativas. PAT = Producción de azúcar total; SIN = Superficie industrializada; COR= Cortadores; CMM = Caña cosechada 

mecánicamente; CAM= Caña alzada mecánicamente= KKT= KARBE teórico-tonelada de caña bruta; PARA= Precio de referencia del azúcar para el pago de la caña; PTC= Precio 

por tonelada de caña neta; RENF= Rendimiento de fábrica; RENA= Rendimiento agroindustrial 

Fuente: Tabla elaborada con datos de CONADESUCAR 2014-2024. 
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Figura 7. Circulo de correlaciones variables y factores Año de producción y Estados. PAT = Producción 

de azúcar total; SIN = Superficie industrializada; COR= Cortadores; CMM = Caña cosechada 

mecánicamente; CAM= Caña alzada mecánicamente= KKT= KARBE teórico-tonelada de caña bruta; 

PARA= Precio de referencia del azúcar para el pago de la caña; PTC= Precio por tonelada de caña neta; 

RENC= Rendimiento de campo de fábrica; RENA= Rendimiento agroindustrial. Fuente: Gráfico 

elaborado con datos de CONADESUCAR 2014-2024. 

 

La configuración de estas trayectorias sugiere un 

cambio gradual en la lógica de funcionamiento de 

la agroindustria azucarera mexicana. Mientras que 

en el primer periodo predominó una orientación 

hacia el volumen y la eficiencia productiva, la etapa 

intermedia reflejó tensiones asociadas a factores 

estructurales y climáticos que alteraron la 

estabilidad del sistema. En los años más recientes, 

el desplazamiento hacia variables económicas y de 

mecanización indica una reconfiguración del 

modelo productivo, en el que la competitividad 

depende cada vez más de la capacidad de gestionar 

costos, precios y tecnologías, en un entorno 

marcado por mayor incertidumbre climática y 

volatilidad de los mercados (Altieri et al., 2017; 

Voora et al., 2023; Szajner & Hryszko, 2024). 

Limitaciones de la investigación 

Los hallazgos de esta investigación exponen los 

contrastes de tecnificación entre estados, así como 

las principales trayectorias. Sin embargo, es 

importante efectuar investigaciones que permitan 

analizar la intergeneracionalidad de productores de 

caña de azúcar con el objetivo de identificar la 

actitud para la adopción de tecnología como un 

recurso para fortalecer la capacitación y 

transferencia tecnológica según las necesidades de 

las regiones cañeras ante los desafíos del mercado 

y del cambio climático. 
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CONCLUSIONES 

 

Con los resultados obtenidos se concluye que 

durante la década de 2014-2024 a escala regional 

hay trayectorias diferenciadas donde los Estados de 

Jalisco y San Luis Potosí destacan por tener mayor 

mecanización a diferencia del estado de Veracruz 

quien exhibe retrocesos recientes en superficie y 

volumen a pesar de seguir siendo referente 

nacional. El Estado de Chiapas muestra resiliencia 

y cercanía a los vectores de precios y Oaxaca 

mantiene una resistencia a la modernización 

tecnológica. Las trayectorias claves estuvieron 

marcadas por altos volúmenes y eficiencia (2014– 

2018), tensiones estructurales (2019–2021) y 

mecanización y la dinámica de precios (2022– 

2024). Estas trayectorias ponen en evidencia las 

vulnerabilidades del sector cañero que 

contribuyeron a las pérdidas de volumen a nivel 

nacional y que fueron compensadas parcialmente 

por altos precios con una alta dependencia entre 

variables productivas y económicas. Estos 

hallazgos subrayan la necesidad de impulsar 

políticas públicas diferenciadas y estrategias de 

sostenibilidad para fortalecer la transición hacia 

sistemas mecanizados y resilientes que permitan 

garantizar la viabilidad de la agroindustria cañera 

mexicana de alta competitividad ante la volatilidad 

de los mercados y los efectos del cambio climático. 
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