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Innovaciones que generan la desaparición de productos o 
servicios que hasta entonces eran utilizados por la 
sociedad.

Ejemplos: Computadora personal, telefonía móvil, fotografía digital, 
dispositivos de memoria.

Disruptivo: Aquello que produce una ruptura brusca.

Que genera un cambio muy importante o determinante.
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1894 Fritz Haber patenta el 
proceso de síntesis de 
amoniaco, con aplicación como 
fertilizante agrícola.

1910 Carl Bosh, industrializa 
el proceso de Haber.

1931 se otorga premio 
Nobel de química, por el 
proceso Haber-Bosh

1930 Se genera los fertilizantes 
nitrogenados granulados, que 
revolucionan el mercado

1965 se crean los fertilizantes en 
suspensión (líquidos).

Actualidad (2000) se 
desarrolla la fertilización 
nitrogenada encapsulada 
de liberación lenta.
100 millones TM

Evolución del proceso de fertilizantes nitrogenados.



• Australia inicia con prototipos de cosechadoras entre 1880-1900.

• Entre 1914-1929 la Cosechadora “Luce” es el primer intento de
cosechadora con resultados no satisfactorios en Cuba, Florida y
Louisiana, y un fracaso financiero en Australia.



Cosechadora comercial actual



Cruzas interespecíficas
Saccharum officinarum

Saccharum spontaneum

Alta sacarosa
Tallos gruesos
Corteza suave

Baja sacarosa
Tallo delgado y fibroso
Macollamiento
Sistema radicular
Resistencia a enfermedades

X

Innovación disruptiva, realizada por Fitomejoradores
Holandeses en la Isla de Java, Indonesia en 1921 
(Walker , 1893  - Jeswiet, 1921 con éxito)

Fuente: CENGICAÑA



DESARROLLO DE LA VARIEDADES MODERNAS

(alrededor de 1,921)

S. Officinarum x S. spontaneum

Híbridos

Interespecíficos

POJ2878

“Caña Maravillosa”
Mejoradores holandeses en Java

Fuente: Jackson, P. A.  2005.  Breeding for improved sugar contet in sugarcane

Dr. Walker
1893

Dr Jacob Jeswiet
1921



Pedigree de la variedad CG02-163 (CP65-357 x CP72-2086)

CP65-357

CP72-2086

CCG02-163

CP62-374

CP63-588

CL54-1910

CP57-120

CP33-224

CP53-18

CP52-68

CP53-17

CP29-320

CP38-34

F36-819

CP48-126

Especies  y 
Variedades 
Originales

Black Cheribon

Chonne

Kansar

Kaludai  Boothan

S. Spont. (India)

Rose Bamboo

Banjermasin Hitam

Loethers

S. Officinarum

S. Spont. (Java)

Ashi Mauritius

Striped Mauritius

Variedades e
Híbridos 

Complejos

POJ 181

POJ 213

M 2

POJ 100

Kassoer

Co 206

Green Sport

B208

2 11…
Generación 1

Fuente: Quemé J.L. Programa de Variedades CENGICAÑA



Tendencias tecnológicas en caña de azúcar
Área Actualmente en desarrollo Mediano plazo

Mejoramiento genético Mejoramiento tradicional

Cruzas insterespecíficas e 
intergenéricas

Caña energética

Biotecnología:

Selección asistida por marcadores 
moleculares

Caña transgénica

Ingeniería genética

Biología sintética

Manejo de limitantes bióticos (Plagas, 
enfermedades y malezas)

Manejo Integrado de Plagas

Diagnóstico de enfermedades

Manejo de malezas

Estrategias para los cambios en la 
evolución de plagas, enfermedades y 
malezas

Biocontrol

Biología molecular

Caña transgénica

Paratransgénesis

Diagnóstico molecular de 
enfermedades

Manejo de los recursos naturales 
(Ecoeficiencia)

Manejo del suelo

Manejo integrado del agua

Sistema de información 
agrometeorológico

Cultivos complementarios para 
biocombustibles

Mecanización (siembra, cosecha)

Fertilizantes inteligentes

Cosecha de agua

Agricultura 4.0

Agricultura 5.0



Evolución de las Tecnologías en la Agricultura

Agricultura 1.0

Antes de 1950

Agricultura 2.0

1950

Agricultura 3.0

1990

Agricultura 4.0

2010

Agricultura 5.0

2025

•Nitrógeno sintético

•Mejoramiento 

genético

•Maquinaria agrícola

• Llamada la 

revolución verde

•Mejoramiento 

genético

• Fertilizantes y 

pesticidas 

sintéticos

•Maquinaria 

agrícola 

especializada

• Sistemas de 

Posicionamiento 

Global, GPS

• Sistemas de 

Información 

Geográfica, GIS

•Agricultura de 

Precisión

•Agricultura 

Específica por Sitio

• Biotecnología

• Redes de sensores

• Sensores en maquinaria

•Naves no tripuladas

• Procesamiento de 

imágenes satelitales

•Computación en la nube

•Análisis de Big Data

•Aplicaciones móviles

• Tractores autónomos

• Redes internas y externas 

para operaciones 

agrícolas

• Robótica

• Inteligencia artificial

• Impresión 3D y 4D

•Nanotecnología

• Biología sintética

•Diseño de alimentos 

(carne artificial, 

proteínas)

•Agricultura vertical 

para las “smart city”

Fuente: CEMA.  2017. Digital Farming: what does it really mean? And what is the vision of Europe’s farm machinery industry for Digita l 

Farming?. CEMA aisbl - European Agricultural Machinery





RESULTADOS
ECONÓMICOS

RESULTADOS
SOCIALES

RESULTADOS
MEDIOAMBIENTALES

Crecimiento 

incluyente

Crecimiento 

ecológico

Progreso 

Ecológico y 

Social

Azúcar 
sostenible

Rentabilidad y distribución de 
los beneficios a lo largo de la 
cadena de valor.

Uso eficiente del agua
Reducción de la contaminación y 
desechos
Uso apropiado de la tierra
Mitigación y adaptación al cambio 
climático

Derechos  de propiedad
Salud protegida, seguridad y derechos 

humanos para los trabajadores
No trabajo infantil

Seguridad alimentaria
Equidad de género

DIMENSIONES DE SOSTENIBILIDAD EN LA PRODUCCIÓN DE AZÚCAR



Ejemplos de organizaciones que captan y estandarizan 
información de avances en sostenibilidad y/o certifican

Organización Nivel Tema

Organización de Naciones
Unidas, ONU

Mundial Informes de país

COP21 Mundial Informes de país

Global Reporting Initiative, GRI Mundial
Reportes de corporaciones o 
sectores

International Sustainability
and Carbon Certification, ISCC

Mundial Certificaciones a empresas

BONSUCRO Mundial Certificaciones a empresas

Smartcane BMP Australia Certificaciones a empresas

SUSFARMS Sudáfrica
Certificaciones a empresas y 
productores



Buenas Prácticas Agrícolas
Best Management Practices



Buenos ejemplos
Smartcane Best Management Practice

Es un programa desarrollado por la industria azucarera de Queensland, Australia, para apoyar la 
productividad, rentabilidad y sostenibilidad del cultivo de la caña de azúcar.

El programa Smartcane BMP incluye siete módulos que cubren las más importantes actividades agrícolas:

1. Principios de Mejores Prácticas de Manejo

2. Establecimiento de plantaciones

3. Manejo de suelos y fertilización

4. Manejo de enfermedades, plagas y malezas

5. Manejo de riegos y drenajes

6. Manejo de cosecha

7. Manejo de sistemas naturales





2013

http://www.ifc.org/wps/wcm/connect/486cf5004953685e8586b519583b6d16/IFC_GMP_ManualCaneSugarIndustry.pdf?MOD=AJPERES

http://www.ifc.org/wps/wcm/connect/486cf5004953685e8586b519583b6d16/IFC_GMP_ManualCaneSugarIndustry.pdf?MOD=AJPERES




PLANTACIÓN

FERTILIZACIÓN

RIEGO

MIP

COMUNIDADES

CAMBIO 
CLIMÁTICO

MANEJO 
AMBIENTAL

BUENAS PRÁCTICAS 
AGRÍCOLAS

MANEJO DE MALEZAS

COSECHA

Sistema de 
información 

meteorológica y 
análisis climático

(Cuarentena)

(Uso eficiente del agua)

(Uso Óptimo)

(Mejoramiento Genético: 
nuevas variedades)

Monitoreo y 
evaluación de 

sistemas

Política ambiental

BUENAS PRÁCTICAS PARA 
ADAPTACIÓN AL CAMBIO 

CLIMÁTICO
Fuente: Melgar, M.; Quemé, J.  Sugarcane Crop Adaptation to Climate Change in Guatemala. Sugar-Journal. (USA) January 2015 Volume 77. Number 8. pp 11-19. 
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Water management

• Efficiency of water use

Conservation

• Biodiversity loss & High 

Conservation Value (HCV) 

Areas

Environmental Impact

Agrochemicals

• Total amount and Banned 

agrochemicals

Impacts management

• Greenfield expansion

Legal Compliance

Land rights

Labour Rights

• ILO conventions

Salary and contracts

• Minimum wage

• Existence of contract 

Health & Safety

• Drinking water

• Safety assessments

• First aid & emergency 

provision

Vocational training

Efficiencies & Profitability

• Management tool for 

improved performance

• Improved technical 

knowledge

• Investment in R&D

• Use of Bonsucro 

Calculator

• Recovery of sugar

• Industrial efficiency

The Standard’s principles and indicators address the three pillars of sustainability

Why Bonsucro Certified Sugar?

Environmental Social Economic





Ingenios de Guatemala que se han certificado BONSUCRO

Ingenios Certificados

La Unión Certificado

Magdalena Certificado

Pantaleón Certificado

Santa Ana Certificado

Madre Tierra En proceso

Trinidad En proceso
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Quinquenios

Fuente : Boletín Estadístico Series Históricas, año 21, no. 1, CENGICAÑA,
* Dato Proyectado.

Evolución de la productividad

Evolución de la productividad en la Agroindustria Azucarera de Guatemala y Meta 2025
(Promedio Agroindustria)

*

Sostenibilidad



“El desarrollo tecnológico nos permitirá aspirar a la abundancia 
respetando los límites del planeta con un enfoque de desarrollo 
sostenible”.

Mario Melgar

“La mejor herencia que podemos dejarle a nuestros hijos es: 
Amor, Conocimiento y un Planeta en el que puedan vivir”.

Maneka Gandhi

Nadie puede hacerlo todo, pero todos podemos hacer algo.



Muchas gracias

Foto: Dr. Mario Melgar


