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Indicadores clave dela cadena de valor agroindustrial azucarera cubana: anélisis
de contenido por procesos y dimensiones de desempeiio y sostenibilidad

Key indicators of the Cuban sugar agro-industrial value chain: content analysis
by processes and dimensions of performance and sustainability

Yasniel Sanchez Suarez!

RESUMEN

Introduccion: La agroindustria azucarera constituyé histéricamente un
eje principal de la economia cubana, y su reconversion hacia un modelo
sostenible demandé sistemas de indicadores capaces de integrar las
dimensiones productiva, econémica, social, ambiental y tecnolégica de
la cadena de valor. El objetivo fue caracterizar el sistema de indicadores
clave de la cadena de valor agroindustrial azucarera cubana, mediante un
andlisis de contenido por proceso clave y por dimensién de desempeifio
y sostenibilidad.

Metodologia: Se aplicé un enfoque mixto, de tipo descriptivo-analitico,
mediante andlisis documental y de contenido sobre la matriz de
indicadores institucional, con un esquema de codificacién en siete
dimensiones de desempefio y sostenibilidad.

Resultados: Los resultados evidenciaron 124 relaciones de indicadores,
concentradas en las dimensiones de produccién y capacidad (23.4%),
recursos fisicos e insumos (19.4 %), frente a una baja representacion de
las dimensiones econémica-financiera (8.1%) y de innovacion y tecnologia
(3.2%), esta tltima sin indicadores cuantitativos explicitos en los procesos
de apoyo. La comparacién con la literatura mostré un contraste: mayor
peso de lo ambiental y la digitalizacién en la literatura internacional.
Conclusiones: Se concluyé que el sistema de indicadores requiere
un rebalanceo hacia la sostenibilidad ambiental y la innovacién para
alinearse con marcos recientes de medicion del desempeio de cadenas

de valor agroindustriales.
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ABSTRACT

Introduction: The sugar agroindustry has historically been a main pillar
of the Cuban economy, and its shift toward a sustainable model required
indicator systems capable of integrating the productive, economic,
social, environmental, and technological aspects of the value chain. The
goal was to characterize the key indicator system of the Cuban sugar
agroindustrial value chain through a content analysis by key process and
by performance and sustainability dimensions.

Methodology: A mixed approach was applied, of a descriptive-analytical
type, through documentary and content analysis of the institutional
indicator matrix, with a coding scheme covering seven dimensions of
performance and sustainability.

Results: The results showed 124 indicator relationships, mostly
concentrated in the production and capacity dimensions (23.4%), physical
resources and inputs (19.4%), compared to a low representation in the
economic-financial dimension (8.1%) and innovation and technology
(3.2%), the latter without explicit quantitative indicators in support
processes. Comparison with the literature showed a contrast: a greater
emphasis on environmental aspects and digitalization in international
literature.

Conclusions: It was concluded that the indicator system needs a
rebalance towards environmental sustainability and innovation to align
with recent frameworks for measuring the performance of agro-industrial

value chains.
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Indicadores clave de la cadena de valor agroindustrial azucarera cubana: andlisis de contenido por procesos y dimensiones de
desempefio y sostenibilidad

INTRODUCCION

La competitividad de las agroindustrias depende en gran medida de la capacidad de sus cadenas de suministro y de
valor para generar, capturar, procesar y utilizar informacién y conocimiento relacionados con el desempeifio de todos sus
eslabones. Porter (1985) defini6 la cadena de valor como la desagregacion de una organizacion en actividades primarias y
de apoyo relevantes; desde esta perspectiva, el andlisis de las cadenas se convirtié en una herramienta clave para identificar
fuentes de ventaja competitiva y de diferenciacién en un mercado cada vez mas globalizado. Walters y Lancaster (2000)
incluyen la nocién de estrategia de valor, al puntualizar que la competitividad de una cadena demandaba eficiencia interna
y coordinacion. Posteriormente, Gereffi et al. (2005) incorporaron la dimensién de gobernanza al analisis de cadenas
globales de valor, lo que mostr6é que la distribucion del poder entre actores (productores, proveedores, compradores,
comercializadores y reguladores) condicioné de manera decisiva la medicion de informacion, y de ella que era objetivo de
control y por quién, asi como el propésito que compartieron todos los eslabones de la cadena.

Las investigaciones enfocadas en medir el desempefio evidenciaron una evolucién desde sistemas centrados en
indicadores econémicos-financieros hacia marcos multidimensionales, que exploran los procesos internos, la satisfaccion
de los clientes y la formacién y desarrollo del personal. Neely et al. (1995) abordaron esa transicion y advirtieron sobre el
riesgo de indicadores que reprodujeran sesgos histéricos hacia lo econémico-financiero sin profundizar en las capacidades
operativas, en la calidad o en la innovacion; mientras que, en un trabajo posterior, Neely et al. (2000) proponen adoptar
el enfoque de procesos para el disefio y actualizacion de estos sistemas. En este sentido, Bourne et al. (2000) enfatiza
en que si el diseflo inicial es importante también lo es la actualizacién y ajustes periédicos de indicadores. Kaplan y
Norton (1992) proponen como herramienta concreta el cuadro de mando integral donde establecen un equilibrio entre
las perspectivas financiera, de cliente, de procesos internos y de aprendizaje organizacional. En el contexto especifico
de las cadenas de suministro, Gunasekaran et al. (2004) plantearon un marco de medicion del desempefio estructurado
por niveles de planificacion (estratégico, tactico y operativo) y por eslabén de la cadena, actualizado posteriormente por
Gunasekaran y Kobu (2007) mediante una revision sistematica de la literatura sobre métricas logisticas y de cadena
de suministro. Beamon (1998), por su parte, insistié en que el disefio de una cadena de suministro debia evaluarse
simultdneamente en términos de recursos, resultados y flexibilidad, tres categorias que anticiparon buena parte de los
esquemas de clasificacién multidimensional utilizados en la actualidad.

Sumado a estos aportes, a finales de la década de los 90’ se amplié la discusién relacionada con la sostenibilidad
corporativa, donde Elkington (1997) introdujo la nocién de triple resultado (triple bottom line) para integrar las
dimensiones econémica, social y ambiental en la evaluacién del desempefio empresarial, planteamiento que Seuring y
Miiller (2008) trasladaron mediante una revisién de literatura a la gestion de cadenas de suministro sostenibles (GCSS)
donde identificaron las principales barreras para su implementacion. Carter y Rogers (2008) avanzaron hacia una teorfa
de la gestion sostenible de cadenas de suministro (GSCS) al articular las tres dimensiones de la sostenibilidad con
otros procesos de apoyo —gestién de riesgos, transparencia, estrategia y cultura organizacional—, marco que Carter y
Easton (2011) actualizaron mediante una revision sistematica de investigacién empirica. Ahiy Searcy (2013) compararon
formalmente las definiciones de gestion verde y GSCS, mientras que Jabbour et al. (2013) sistematizaron las practicas de
gestion verde mas estudiadas (produccion més limpia, ecodisefio, logistica inversa y compras verdes) y advirtieron sobre la
persistente escasez de estudios centrados en las dimensiones social y de gobernanza frente al predominio de la dimensién
ambiental en sentido estricto.

En el caso especifico de la agroindustria de la cafia de azicar, la literatura internacional registré barreras similares
entre las dimensiones de sostenibilidad; en este sentido, Viegas et al. (2024), en una revision sistematica sobre indicadores
de sostenibilidad en la produccién de cafia de azicar, identificaron un claro predominio de los indicadores ambientales
y econémicos-financieros sobre los sociales. En Brasil, numerosos estudios abordaron la eficiencia técnica y ambiental
de los ingenios: Bordonal et al. (2018) revisaron de forma integral la sostenibilidad de la produccion brasilefia de cafia;
Duarte et al. (2019) y Lemos et al. (2019) identificaron practicas agroindustriales asociadas a la eficiencia técnica de los
ingenios azucareros y alcoholeros; Carlucci et al. (2021) compararon factores ambientales y de impureza entre ingenios
brasilefios y australianos; y Gongalves et al. (2021) propusieron estrategias para mejorar simultdneamente la eficiencia
ambiental y la rentabilidad econémica de los ingenios.

Desde la perspectiva del analisis de ciclo de vida (ACV), Ometto et al. (2009) evaluaron el etanol de cafia brasilefio,
mientras que Tsiropoulos et al. (2014) compararon esa produccién con la de India, y Rodrigues y Machado (2024)
actualizaron el ACV de la cadena de suministro cafiera en la region centro-oeste de Brasil. Jonker et al. (2016) y Khatiwada
et al. (2016) optimizaron la configuracion de cadenas de suministro bioenergéticas a partir de cafia y eucalipto, mientras
que Kadwa y Bezuidenhout (2015) y Santoro et al. (2017) abordaron la consistencia del suministro cafiero a un ingenio
sudafricano y la optimizacién de rutas de cosecha mecanizada respectivamente. Higgins (2006) y Renouf et al. (2013)
documentaron experiencias australianas relacionadas con la optimizacién del transporte cafiero y de diversificacién de
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productos con enfoque ambiental. En Asia, Yuttitham et al. (2011) y Prasara-A et al. (2019) evaluaron la huella de carbono
y la sostenibilidad social y ambiental de productos derivados de la cafia en Tailandia; mientras que Singh et al. (2025)
aplicaron dindmica de sistemas al analisis de la cadena de suministro azucarera india. Garcia et al. (2016) aportaron
evidencia sobre la huella de carbono de la produccién azucarera mexicana, y Machado y Da Cruz (2022) analizaron la
sostenibilidad socioeconémica del comercio internacional de cafia de azicar.

En el contexto de América Latina y el Caribe, Contreras-Lisperguer et al. (2018) evaluaron, mediante ACV con un
enfoque ambiental, econémico y social, la cogeneracién eléctrica a partir de bagazo de cafia en Jamaica, lo que aporta
un referente clave relacionado con la evaluacién integral de la sostenibilidad agroindustrial azucarera estructuralmente
proxima a la cubana. Por su parte, Chavez et al. (2020) y Gilani et al. (2020) propusieron modelos de programacion
para la planificacién sostenible de operaciones ascendentes y de redes de suministro de bioetanol de cafia, mientras que
Mota et al. (2015) ofrecieron un marco general para el disefio y la planificacion de cadenas de suministro sostenibles que
integré de forma explicita las tres dimensiones de la sostenibilidad.

A estos resultados en el contexto agroindustrial de forma transversal se identificaron dos corrientes con incidencia
directa: (1) el enfoque de relacion agua-energia-alimentos (water-energy-food nexus), que Correa-Porcel et al. (2021)
caracterizaron como un marco emergente para el sector agroalimentario, y que Hamidov y Helming (2020) analizaron
especificamente para la agricultura o productos agricolas de grandes consumos de agua; en esa misma direccién,
Zarei et al. (2021) desarrollaron y jerarquizaron indicadores de sostenibilidad para sistemas agricolas a partir de este
enfoque, y Haghjoo et al. (2022) construyeron y validaron herramientas de evaluacién de dicha relacién a escala de
finca; y (2) la digitalizacion y las tecnologias de la Industria 4.0 como un componente relevante de los sistemas de
indicadores agroalimentarios: Hassoun et al. (2023) revisaron las aplicaciones de la transformacion digital en la industria
agroalimentaria, en tanto Morella et al. (2021) sistematizaron la implementacion de tecnologias 4.0 a lo largo de la cadena
de suministro agroalimentaria y propusieron indicadores clave para medir sus beneficios. Desde la perspectiva social, Orou
Sannou et al. (2023) revisaron sisteméaticamente los indicadores de sostenibilidad social en sistemas agroalimentarios
y llegaron a la conclusién de que, pese a su crecimiento reciente, atin se encuentra menos desarrollada que la dimensién
econémica y ambiental, hallazgo coincidente con el sefialado por Jabbour et al. (2013) para la gestion verde de cadenas
de suministro en general.

En Cuba, la agroindustria azucarera constituy6 un eje estratégico en la economia nacional, que con el paso del tiempo
se reconvirtio y se evidencio la necesidad de sistemas de indicadores capaces de dar seguimiento simultdneo al desempeiio
agricola, industrial, comercial, econémico-financiero, ambiental y social a lo largo de toda la cadena, en un contexto de
restricciones de financiamiento, energéticas, de insumos y tecnologicas. Estudios recientes sobre la provisién azucarera
en Matanzas emplearon técnicas de pronoéstico estadistico (Garcia-Lopez et al,, 2024) y de aprendizaje automatico (Garcia
et al,, 2022) para mejorar la planificacion industrial a partir de series historicas de indicadores fisicos de la cadena, lo que
evidenci6 tanto la disponibilidad de informacién cuantitativa en el territorio como la necesidad de sistematizar y evaluar
criticamente el conjunto de indicadores sobre el que se construyeron esos modelos matematicos. Sanchez Sudrez et al.
(2026), por su parte, proponen un marco integrado donde tienen en cuenta la adopcién de la inteligencia artificial y la
economia circular en la gestién de cadenas de valor agroindustriales azucareras.

A pesar del volumen de literatura internacional sobre sostenibilidad de la cadena de valor azucarera, resulté poco
frecuente encontrar estudios de caracterizacién sistemética y con una base documental institucional, la estructura
completa del sistema de indicadores de entrada y salida de una cadena de valor azucarera concreta, distribuida por proceso
clave y por dimensién de desempeiio y sostenibilidad, y que contrastara esa estructura con los marcos de medicién del
desempefio y con la experiencia internacional de la propia agroindustria azucarera. Ese vacio resulté particularmente
relevante para el caso cubano, donde la escasez de trabajos publicados en bases de datos indexadas sobre el disefio de los
sistemas de indicadores de la cadena de valor azucarera contrasté con la relevancia estratégica que el sector tiene para
la economia nacional y territorial.

En consecuencia, la presente investigacién tuvo como objetivo caracterizar el sistema de indicadores clave de la
cadena de valor agroindustrial azucarera cubana, mediante un analisis de contenido por proceso clave y por dimensién de
desempeiio y sostenibilidad.

METODOLOGIA

La investigacién se desarrollé bajo un paradigma postpositivista con enfoque mixto, de predominio cuantitativo y
complemento cualitativo, dado que combing el conteo y la clasificacion sistematica de indicadores (enfoque cuantitativo)
con la interpretacion de su contenido seméntico para fines de codificacion tematica (enfoque cualitativo). Segin su
alcance, el estudio fue de tipo descriptivo-analitico y transversal: descriptivo porque caracterizé la estructura del sistema
de indicadores tal como estaba en el momento del andlisis, y analitico al establecer la relacion entre procesos, dimensiones
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de sostenibilidad y eslabones de la cadena, contrastdndolos con la literatura especializada. El disefio fue no experimental
y documental, basado en el analisis de contenido de una fuente institucional primaria (proveniente del grupo empresarial
AZCUBA), sin manipulacién de variables ni intervencion sobre la unidad de estudio.

El objeto de estudio fue la matriz de indicadores de la cadena de valor de la cafia de azicar proveniente del grupo
empresarial AZCUBA, correspondiente a su version revisada vigente (afio 2026), organizada segin el modelo de cadena
de valor de Porter (1985) en cinco procesos primarios: (1) produccién agropecuaria, (2) cosecha, (3) producciéon de
aztcar, (4) produccion de derivados y (5) comercializacion; y cuatro procesos de apoyo: (1) adquisiciéon de suministros;
(2) planificacion, financiamiento y control interno; (3) gestion de los recursos humanos; y (4) desarrollo tecnoldgico e
innovacion.

Para cada proceso primario, la matriz institucional documenté de forma estructurada las entradas y salidas del proceso,
asi como los indicadores asociados a cada entrada y a cada salida; para los procesos de apoyo, la matriz documenté
entradas y salidas cualitativas sin indicadores cuantitativos explicitos asociados, circunstancia que se analizé6 como un
hallazgo relevante del estudio. La fuente documental se complementé con las fichas especificas de indicadores de cada
proceso primario disponibles en el mismo registro institucional, empleadas como fuente de triangulacién para verificar la
consistencia de los indicadores extraidos de la matriz general (Figura 1).

Figura 1.
Andlisis de la informacién en la matriz institucional

Indicadores de
entrada

Procesos primarios
(5)

Indicadores
cuantitativos

Indicadores de

salida
Ficha de Matriz
indicador Institucional
Registro general
de indicadores Indicadores de
entrada

Procesos de apoyo

(4)

Indicadores Indicadores de
cualitativos :
salida

Fuente: elaboracion propia.

Procesamiento de la informacién
El procesamiento de la informacion se realizé en tres fases sucesivas (Tabla 1).

El esquema de codificacion integré el enfoque del triple resultado de Elkington (1997) y su desagregacion operativa
propuesta por Carter y Rogers (2008) Seuring y Miiller (2008) para las dimensiones econémica, social y ambiental;
la distincién entre indicadores de recursos, de produccion y de flexibilidad de Beamon (1998) y el marco multinivel de
Gunasekaran et al. (2004) para las dimensiones productiva y de recursos; y la separacién entre indicadores de mercado/
cliente y de aprendizaje/innovacién propuesta por Kaplan y Norton (1992) para las dimensiones de calidad-mercado e
innovacién-tecnologia.
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Tabla 1.
Fases del procesamiento de la informacién
Fases Nombre Acciones Objetivo
Fase 1 Extracciéony  Se transcribié electrénicamente el contenido integro de Distinguir el ntimero de relaciones
normalizacién la matriz y se normalizé el texto de cada indicador para indicador-proceso del ntimero de
identificar indicadores formalmente idénticos repetidos en indicadores tnicos contenidos en el
mas de un proceso o en mas de una lista. sistema
Fase 2 Codificaciéon ~ Cada indicador uinico se clasificé en una de siete dimensiones Agrupar los indicadores en funcién de
temadtica de desempeiio y sostenibilidad construidas deductivamente las dimensiones de la sostenibilidad.
a partir de la literatura revisada: produccién y capacidad;
recursos fisicos, insumos y tierra; calidad, mercado y cliente;
econémico-financiera; trabajo y comunidad; ambiental y uso
eficiente de recursos; e innovacion y tecnologia.
Fase 3 Analisis Se construyeron matrices de frecuencia que cruzaron los Aproximar la continuidad informativa

relacional procesos primarios y de apoyo con las siete dimensiones de entre eslabones consecutivos de la
sostenibilidad, donde se diferenciaron los indicadores de cadena.
entrada de los de salida.
Nota. Todo el procesamiento se realiz6 en la hoja de cdlculo de Microsoft Excel, lo que garantiz6 la trazabilidad y reproducibilidad
del conteo de indicadores a partir del archivo fuente.

Cada indicador fue codificado por un tnico investigador a partir de su enunciado literal; los casos ambiguos se
recodificaron bajo un criterio alternativo (anélisis de sensibilidad) y se comparo la distribucién resultante con la original,
sin variaciones superiores a dos puntos porcentuales en ninguna dimensién.

Revision de la literatura

La revisién bibliografica que sustenté el marco teéricoy la discusién de los resultados se realizé mediante una biisqueda
bibliografica estructurada para garantizar la transparencia segtn los principios de la declaracion PRISMA 2020 (Page
et al, 2021), aunque sin constituir una revision sistematica completa. Se consultaron las bases de datos Scopus, Web

” o w

of Science y SciELO, y se utilizaron las combinaciones de descriptores tematicos: “cadena de valor”, “cafia de azticar”,

” o

“agroindustria azucarera”, “indicadores de sostenibilidad”, “medicion del desempefio” y sus equivalentes en inglés (“value
chain”, “sugarcane”, “sustainability indicators”, “performance measurement”), restringidas a articulos revisados por pares
publicados preferentemente en los tltimos 15 afios, con inclusiéon de obras tedéricas seminales sin restriccién temporal
cuando constituyeron referentes obligados del campo. Se priorizaron articulos cientificos, excluyéndose cualquier
referencia cuyos metadatos no pudieron confirmarse de forma independiente. La btisqueda se realizé el 18 de septiembre

de 2026.

Limitacién metodolégica

Se reconoce que el estudio se basé en una tinica fuente documental institucional y en una codificacién realizada por
un solo investigador, sin un segundo codificador independiente que permitiera calcular un coeficiente de concordancia
interinvestigador; esta limitacién se mitigé parcialmente mediante la triangulacién con las fichas especificas por proceso
y mediante el andlisis de sensibilidad descrito, pero no sustituyé la robustez que aportaria una codificacién multiple en
estudios futuros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura general de la cadena de valor y naturaleza de sus indicadores

La cadena de valor analizada se organizo, a partir del modelo de Porter (1985) y la propuesta de Sanchez Suarez et al.
(2026), en cinco actividades primarias dispuestas secuencialmente y cuatro actividades de apoyo transversales (Figura 2).
Esta estructura coincidié con la logica de encadenamiento secuencial descrita por Walters y Lancaster (2000) y con el
principio de gobernanza de cadena sefialado por Gereffi et al. (2005), en la medida en que cada proceso primario recibi6
como entradas los resultados del proceso anterior y transfirié sus salidas al siguiente.

Un primer hallazgo relevante radicé en la naturaleza marcadamente asimétrica del sistema de indicadores entre
actividades primarias y de apoyo. Mientras que los cinco procesos primarios documentaron de forma explicita 124
relaciones entre indicadores y procesos (59 asociadas a entradas y 65 a salidas, correspondientes a 92 indicadores tinicos
tras eliminar duplicidades entre procesos), las cuatro actividades de apoyo —que en conjunto agruparon 15 subprocesos
de gestion, 26 entradas y 23 salidas de naturaleza cualitativa— no contaron con ningin indicador cuantitativo explicito
asociado en la matriz institucional. Este vacio resulté coherente con las advertencias de Neely et al. (1995) sobre el
riesgo de que los sistemas de indicadores privilegien lo medible y visible —en este caso, la produccién fisica primaria—
en contraparte con las funciones de soporte decisivas para la sostenibilidad de la cadena, como: la gestiéon de recursos
humanos o el desarrollo tecnolégico mediante innovacién, y resulté especialmente relevante dado que fue precisamente
en la actividad de apoyo “desarrollo tecnolégico e innovacién” donde la matriz institucional ubicé, de forma cualitativa,
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las salidas vinculadas a la gestién ambiental, la responsabilidad social empresarial y la competitividad tecnolégica de la
cadena.

Figura 2.
Estructura de la cadena de valor de la agroindustria azucarera

ACTIVIDADES DE APOYO

Planificacién,

Adquisicion de ) i Gestion de recursos Desarrollo tecnoldgico e
T financiamiento y ; by
suministros control interna humanos innovacion
- ~ J
ACTIVIDADES PRIMARIAS
i LOGISTICA
LOGISTICA INTERNA PRODUCCION EXTERNA

Produccion Produccion de
agropecuaria e derivados

Comercializacion

Salidas: cumplimiento de contratos,
satisfaccion del cliente,
posicionamiento

Entradas: tierra, agua, insumos, fuerza de trabajo,

financiamiento, maquinaria, infraestructura,
tecnologia

Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz institucional de indicadores de la cadena de valor.

Indicadores de entrada y salida por proceso primario y de apoyo

La Tabla 2 resume el niimero de entradas, salidas e indicadores asociados a cada proceso primario de la cadena. La
produccién agropecuaria con 12, la cosecha con 13 y la produccién de azticar con 14 concentraron el mayor niimero de
indicadores de entrada respectivamente, asociados sobre todo al control de recursos fisicos: tierra, agua, variedades
y maquinaria; también abordaron la calidad de la materia prima en el momento de corte. La produccién de azicar
registré el mayor nimero de indicadores de salida (n=14), vinculados al rendimiento industrial y a la calidad del producto
terminado, mientras que la comercializaciéon presenté el menor numero de salidas documentadas (n=3) frente a un
namero comparativamente alto de entradas (n=7) y de indicadores de entrada (n=11), lo que sugirié una cadena con
mayor desarrollo instrumental en sus eslabones productivos que en su eslabén comercial, en contraste con la relevancia
que Beamon (1998) y Gunasekaran et al. (2004) atribuyeron a los indicadores de servicio al cliente y de capacidad de
respuesta comercial dentro de un sistema de mediciéon del desempefio equilibrado.

Tabla 2.
Entradas, salidas e indicadores por proceso primario de la cadena de valor
Proceso primario Entradas Indicadores de Salidas Indicadores de Total
entrada salida

Produccién agropecuaria 8 12 8 16 28
Cosecha 6 13 7 14 27
Produccién de azticar 8 14 6 14 28
Produccién de derivados 8 9 5 12 21
Comercializacién 7 11 3 9 20

Total 37 59 29 65 124

Las actividades de apoyo agruparon, en conjunto, 15 subprocesos de gestién: tres en adquisiciéon de suministros
(importacion, compra de materias primas y materiales nacionales, y servicios), cuatro en planificacion, financiamiento y
control interno (finanzas externas, finanzas internas, control interno y planificacion), cuatro en gestién de los recursos
humanos (empleo y salarios, formacién de capacidades, seguridad y salud laboral, y cuadros) y cuatro en desarrollo
tecnoldgico e innovacion (investigacion, nuevas tecnologias, mejora continua, y responsabilidad social y medioambiental).
Como se seflald, ninguno de estos subprocesos conté con indicadores cuantitativos explicitos en la matriz, lo que limit6 la

hitps://doi.org/10.58763 /rc2026642 6 Region Cientifica. 2026; 5(2)



Sanchez Suérez et al

posibilidad de dar seguimiento numérico sistematico a aspectos como la cantidad y calificacién del personal, el acceso a
crédito externo o la implementacién de sistemas de gestién ambiental y de la calidad, todos ellos documentados tinicamente
como entradas o salidas de caracter cualitativo.

Distribucién de los indicadores por dimension de desempeiio y sostenibilidad

Los 124 indicadores primarios agrupados por codificacién en las siete dimensiones de sostenibilidad definidas
metodolégicamente arrojaron la distribucién que se presenta en la Iligura 3. Las dimensiones “produccién y capacidad”
(23,4 %) y “recursos fisicos, insumos y tierra” (19,4 %) concentraron en conjunto cerca de dos quintas partes del sistema
de indicadores, seguidas por “trabajo y comunidad” (17,7 %) y “calidad, mercado y cliente” (16,9 %). En el extremo opuesto
se encuentran las dimensiones econémico-financiera con 8,1 %, la ambiental con el 11,3 % y la dimensién de innovacién
y tecnologia tinicamente con el 3,2 % de los indicadores, la mas baja de todas las categorias analizadas, elementos que
pueden atentar contra la competitividad de la cadena.

Figura 3.
Distribucién de las 124 relaciones por proceso primario y dimensién de desempeiio y sostenibilidad

30 . .
u Innovacién y tecnologia

m Ambiental

® Trabajo y comunidad
Econdémico-financiera

u Calidad, mercado y cliente

m Recursos fisicos e insumos

m Produccion y capacidad

N
a

N
153

Numero de indicadores (entrada + salida)
= —
o w

Produccién Cosecha Produccién de Produccién de Comercializacién
agropecuaria azlcar derivados

Fuente: elaboracién propia.

Esta distribucién revelé un patrén divergente al descrito por la literatura clasica sobre sistemas de medicién del
desempefio, que advirti6 el predominio histérico de los indicadores financieros frente a los operativos (Kaplan & Norton,
1992; Neely et al, 1995); en la cadena analizada, la dimension econémico-financiera fue una de las dimensiones menos
representadas (8,1 %), mientras que las dimensiones operativas y de recursos fisicos concentraron la mayor proporcion
del sistema. Este hallazgo resulté coherente con el peso histérico otorgado, en el modelo de gestién de la agroindustria
azucarera cubana, al control fisico de los procesos agricolas e industriales, pero reprodujo, en sentido inverso, el mismo
desequilibrio que Gunasekaran et al. (2004) y Neely et al. (1995) sefialaron como indeseable: un sistema de indicadores
desbalanceado, en este caso hacia lo productivo-operativo y en con brechas necesaria a analizar en las dimensiones
econémico-financiera, ambiental y de innovacién.

La baja representacion de la dimension ambiental (11,3 %) contrasté con el peso creciente que esta dimension alcanzo
en la literatura internacional sobre sostenibilidad cafiera, principalmente en mercados con mayor fuerza en el sector
como Brasil. Viegas et al. (2024) identificaron un predominio de los indicadores ambientales en la produccién de cafia
de azticar a escala global, donde destacan cada vez mas estudios relacionados con la huella de carbono y ACV aplicados
a esta agroindustria en el mismo pais (Bordonal et al., 2018; Ometto et al,, 2009), México (Garcia et al,, 2016), Tailandia
(Prasara-A et al, 2019; Yuttitham et al, 2011) y el Caribe (Contreras-Lisperguer et al, 2018). En la cadena cubana
analizada los indicadores de naturaleza ambiental identificados se limitaron fundamentalmente al porcentaje de caia
quemada, al contenido de materias extrafias, a indicadores puntuales de afectaciones ambientales asociados a la cosechay
ala produccién industrial, sin que se identificaran indicadores explicitos de huella de carbono, consumo hidrico, eficiencia
energética del bagazo o gestién de residuos y vinazas, pese a que la literatura internacional documenté ampliamente el
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potencial de estos ultimos como fuente de valor ambiental y energético de la cadena de valor cafiera (Gongalves et al,
2021; Jonker et al., 2016; Khatiwada et al., 2016).

La dimensién de innovacién y tecnologia, por su parte, carecié de indicadores cuantitativos en los procesos de apoyo,
con solo 4 (3,2 %) en los primarios, lo que contrasté de forma marcada con el papel central que Hassoun et al. (2023)
y Morella et al. (2021) atribuyeron a la digitalizacién y a las tecnologias de la Industria 4.0, principalmente con el
despliegue de herramientas de trazabilidad digital, sensérica y el andlisis de datos en tiempo real como componente
explicito y medible de los sistemas agroalimentarios contemporaneos.

La dimensién “trabajo y comunidad”, con 177 % de los indicadores, fue comparativamente mas alta que en otros
estudios internacionales sobre sostenibilidad de cadenas agroalimentarias. Jabbour et al. (2013) y Orou Sannou et al.
(2023) coincidieron en sefialar que la dimension social constituyd, a escala internacional, la menos desarrollada de las tres
dimensiones del triple resultado, por lo que la relativamente alta representacién de indicadores laborales y comunitarios
en la cadena cubana analizada, asociados sobre todo a seguridad e higiene del trabajo y aportes a la comunidad, constituyé
una fortaleza relativa del sistema frente a la tendencia internacional, aunque coexistié con la practica ausencia de
indicadores sociales de caracter participativo o de percepcién de las comunidades cafieras, atributos que Orou Sannou et
al. (2023) identificaron entre las menos exploradas.

Continuidad de los indicadores entre procesos consecutivos

El analisis de coincidencia entre los indicadores de salida de un proceso y los indicadores de entrada del proceso
siguiente permitié aproximar el grado de continuidad informativa de la cadena, elementos que potencian la integracién y
colaboracién entre eslabones. La relacién entre cosecha y produccién de azticar mostré la mayor continuidad, con cinco
indicadores compartidos, lo que reflejé la centralidad de la calidad de la materia prima como variable critica de control en
el transito entre ambos procesos, consistente con el papel atribuido al rendimiento potencial cafiero en estudios cubanos
recientes sobre pronéstico industrial (Garcia et al., 2022; Garcia-Lopez et al., 2024). En este sentido, las relaciones entre
los eslabones produccién de azicar y de derivados; entre produccién de aziicar y comercializacién; y entre produccién de
derivadosy comercializacién presentaron apenas un indicador compartido o ninguno, lo que sugirié una menor trazabilidad
explicita de la informacién de calidad y desempefio hacia los eslabones finales de la cadena. Esta discontinuidad resulté
relevante a la luz de los planteamientos de Beamon (1998) y de Carter y Rogers (2008) sobre la necesidad de visibilidad
y trazabilidad a lo largo de toda la cadena como condicién necesaria para una gestién sostenible.

Contraste con la experiencia internacional de la agroindustria azucarera

La Tabla 3 muestra un anélisis comparativo con énfasis dimensional identificado en la cadena de valor azucarera
cubana analizada frente a un conjunto de experiencias internacionales documentadas en la literatura revisada. El
contraste evidencié que, mientras los estudios internacionales revisados concentraron su atencién mayoritariamente en
las dimensiones ambiental y econémico-productiva, la cadena cubana analizada mostré un perfil de indicadores orientado
principalmente hacia el control fisico de la produccién y hacia la dimensién laboral y comunitaria, con una menor
representacién de las dimensiones ambiental, econémico-financiera y, sobre todo, de innovacién y tecnologia.

Tabla 3.

Andlisis comparativo con énfasis dimensional identificado en la cadena de valor azucarera cubana
Experiencia Enfasis dimensional predominante

Brasil (ingenios azucareros y alcoholeros) Eficiencia técnica, ambiental y energética

Fuente
Carlucci et al. (2021); Duarte et al. (2019);

Tailandia (productos derivados de la cafia)
Australia (transporte y diversificacion)
Jamaica (cogeneracién con bagazo)

India (cadena de suministro azucarera)

Cuba (cadena analizada)

(cogeneracion, ACV)

Huella de carbono y sostenibilidad social y
ambiental

Logistica de cosecha y diversificacién
ambiental de productos
Sostenibilidad ambiental,
social integrada (ACV)
Dindmica de sistemas aplicada a eficiencia
de la cadena

Control fisico-productivo y dimensién
laboral/comunitaria; baja dotacion
ambiental y de innovacién

econémica y

Lemos et al. (2019); Ometto et al. (2009)
Prasara-A et al. (2019); Yuttitham et al.
(2011)

Higgins (2006); Renouf et al. (2013)

Contreras-Lisperguer et al. (2018)
Singh et al. (2025); Tsiropoulos et al.
(2014)

Presente estudio

Este contraste este estudio no implicé una valoracién negativa del sistema azucarero cubano analizado, dado
que respondié a prioridades de gestiéon histéricamente centradas en el aseguramiento fisico de la produccién en un
contexto de fuertes restricciones materiales y financieras; sin embargo, si evidencié un area de oportunidad concreta
para su actualizacién: la incorporacién explicita de indicadores ambientales cuantificables, particularmente de eficiencia
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energética del bagazo, gestién de residuos y vinazas, y consumo hidrico; y de indicadores de innovacién y digitalizacién en
las actividades de apoyo correspondientes, en consonancia con las tendencias documentadas por Hassoun et al. (2023),
Morella et al. (2021) y por el conjunto de estudios ambientales sobre agroindustrias cafieras revisados en este trabajo.

CONCLUSIONES

El sistema de indicadores de entrada y salida de la cadena de valor azucarera analizada se estructuré en cinco procesos
primarios y cuatro procesos de apoyo, donde se documentaron 124 relaciones entre indicadores y procesos primarios, sin
que las actividades de apoyo contaran con indicadores cuantitativos explicitos pese a agrupar funciones decisivas para la
sostenibilidad de la cadena, como la gestién de los recursos humanos, la planificacién financiera y el desarrollo tecnolégico
e innovacion.

La distribucién de los indicadores por dimensién de sostenibilidad mostré una concentracién en las dimensiones
de produccién y capacidad, y de recursos fisicos e insumos, frente a una representacién comparativamente baja de las
dimensiones ambiental, de innovacién y tecnologia, elemento que contrasté con el mayor peso otorgado a estas tultimas
dimensiones en la literatura internacional reciente sobre cadenas de valor agroindustrias azucareras sostenibles y sobre
digitalizaci6n.

El analisis de continuidad entre procesos evidencié una mayor densidad de indicadores compartidos en la relacién
entre la cosecha y la produccién de azicar, asociada al control de la calidad de la materia prima, frente a una continuidad
practicamente nula hacia los eslabones de produccién de derivados y comercializacién, lo que sefialé una oportunidad de
mejora en la trazabilidad informativa de los tramos finales de la cadena.

El sistema de indicadores analizado requiere un rebalanceo hacia la sostenibilidad ambiental, la innovacién y la
digitalizacién, mediante la incorporacién de indicadores cuantitativos explicitos en las actividades de apoyo y en los
eslabones finales de la cadena, sin desestimar la relativa fortaleza mostrada por la dimensién laboral y comunitaria
frente a la tendencia internacional documentada. Como limitacién, el estudio se bas6 en una tinica fuente documental
institucional codificada por un solo investigador, por lo que futuras investigaciones podrian ampliar la triangulacién
mediante codificacién multiple, y series temporales de los propios indicadores, de manera que se consolide un marco de
referencia nacional para la evaluacion de la sostenibilidad de la cadena de valor azucarera.
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