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RESUMEN

La ciencia logra avances en Investigacion, Innovacion y Desarrollo (I+1+D), traducidos en
tecnologias que contribuyan con la mejora de la calidad de vida de las personas en general; ello
demanda el uso de recursos naturales, tanto renovables como no renovables. Asi mismo, el
crecimiento continuo de la industria, en especial en el sector agropecuario desde mediados del
siglo pasado, ha derivado en mayores riesgos de contaminacién ambiental. Aunado a esto, cada
vez existen menos areas disponibles de vegetacion silvestre o para el desarrollo de actividades
productivas agropecuarias, como consecuencia del establecimiento de proyectos urbanos para
atender la creciente necesidad de viviendas y servicios basicos de los seres humanos. El
presente estudio es una revision sistematica sobre los procesos agroindustriales y su relacion
con el ambiente, si pueden o no ser compatibles. Para este propdsito, se consultaron un total de
40 publicaciones relacionadas con la tematica, en especial de los ultimos cinco afios, siendo
seleccionadas por su pertinencia. Como elementos orientadores, se tienen el desarrollo
agroindustrial ecoeficiente, la proteccion de la vida en la tierra y ambientes acuaticos y la salud
y bienestar de las personas. En conclusion, la relacion entre los procesos agroindustriales y el
ambiente puede ser compatible e inclusive contribuir con el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, en la medida en que se logre un conocimiento profundo del agroecosistema
a intervenir, mejorando la calidad de vida de las personas y fortaleciendo la comunicacion entre
los actores directos e indirectos, que participan en estos procesos.
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ABSTRACT

Science makes progress in Research, Innovation and Development (R+I+D), translated into
technologies that contribute to improving people’s quality of life, which demands the use of
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natural resources, both renewable and non-renewable. Likewise, the continuous growth of the
industry, especially in the agricultural sector since the middle of the last century, has led to
greater risks of environmental contamination. In addition to this, there are fewer areas available
for wild vegetation or for the development of productive agricultural activities, as a
consequence of the establishment of urban projects to meet the growing need for housing and
basic services of human beings. This study is a systematic review on agro-industrial processes
and their relationship with the environment, whether or not they can be compatible. For this
purpose, a total of 40 publications related to the subject were consulted, especially from the last
five years, being selected for their relevance. As guiding elements, there are eco-efficient agro-
industrial development, the protection of life on land and aquatic environments, and people’s
health and well-being. In conclusion, the relationship between agro-industrial processes and the
environment can be compatible and even contribute to the sustainable use of natural resources,
to the extent that a deep knowledge of the agroecosystem to be intervened is achieved,
improving people’s quality of life and strengthening communication between the actors

involved in these processes.
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INTRODUCCION

Con el avance cientifico en Investigacion,
Innovaciéon y Desarrollo (I+1+D), se
contribuye con tecnologias que mejoran la
calidad de vida de las personas; pero
también se comprometen recursos naturales
(renovables y no renovables), poniendo en
riesgo la vida silvestre y la del ser humano
(Gil, 2012). A esto se suma el cambio
climatico, lo cual afecta las zonas
productivas y, por consiguiente, impacta en
la seguridad alimentaria (Bouroncle et al.,
2014).

Si bien se ha creado consciencia sobre los
problemas derivados del uso irracional de
los recursos naturales, la contaminacion
ambiental generada por la agroindustria,
entre otras actividades, se necesitan
procesos industriales sostenibles (Gil, 2012;
Loayza y Silva, 2013; Naciones Unidas,
2023).

En  diversos  sistemas  productivos
vinculados al sector agroindustrial, aun
persiste el manejo convencional altamente

dependientes de productos sintéticos, los
cuales utilizados de manera irresponsable
son fuentes de contaminacion ambiental y
de erosion de suelos, atentando contra la
biodiversidad funcional de los
agroecosistemas (Santamaria y Gonzalez,
2015; Herrera et al., 2021).

En Panama, los cultivos agroindustriales de
importancia estratégica son café, cacao,
cafia, palma aceitera y cocotero; los cuales
representan cerca del 30% de la superficie
cultivada en el pais (66 778 ha) (MIDA,
2021) y son materia de investigacion con
especial interés (Atencio et al.,, 2020;
Gutiérrez, 2020; Collantes y Gonzalez-
Ochoa, 2021; Collantes et al., 2022b;
IDIAP, 2022).

El presente trabajo es una revision
sistematica que pretende ilustrar sobre los
procesos agroindustriales y su relacion con
el ambiente. Para ello, se consultaron 40
publicaciones sobre la materia, en especial
de los ultimos cinco afios, siendo
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seleccionados por su pertinencia. Como
elementos orientadores, se consideraron el
desarrollo  urbano  ecoeficiente, la

proteccion de la vida en la tierra y
ambientes acuaticos y la salud y bienestar
de las personas.

CONTENIDO

Desarrollo agroindustrial ecoeficiente
De acuerdo con Ponce y Garcia (2017), la
ecoeficiencia es la relacion existente entre
un producto o servicio generado por la
agroindustria y los impactos ambientales
derivados de su fabricacion. En cultivos
como la palma aceitera (Elaeis guineensis)
en Santander, Colombia, atn se confrontan
limitantes para lograr un desarrollo
sostenible y que ademds se promueva la
ecoeficiencia; relacionado principalmente
con la generacion de empleos permanentes,
la persistencia del monocultivo, la inclusién
social y el manejo de desechos organicos
(Manzano et al., 2021). En el caso del
cardamomo (Elettaria cardamomum) en
Guatemala, se estimé para los Municipios
de Coban y Carcha, un consumo total de
lefia de mas de 37 mil m? distribuidos en 67
beneficios durante el periodo 2015-2016, lo
cual equivale a mas de 378 ha deforestadas,
atentando contra la biodiversidad (Ponce y
Garcia, 2017).

Por otro lado, Polo (2019), al analizar la
sostenibilidad agroindustrial de la tercera
etapa del Proyecto Chavimochic en Pert,
determind que, mediante un disefio,
gjecucion 'y  seguimiento  estratégico
adecuados y pertinentes, que tomen como
objetivo central a las agroexportaciones, es
factible la sostenibilidad en la evolucion del
sistema. Aproximaciones similares en otros
rubros de importancia estratégica como los
frutales de la costa central de Perti también
demostraron que alcanzar la sostenibilidad
es factible, mediante la diversificacion
productiva, las buenas practicas culturales y
la participacion en equidad de género
(Collantes y Rodriguez, 2015; Collantes et
al., 2021).
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En Panama, también se estan desarrollando
iniciativas que vinculan el sector
agroindustrial con la sostenibilidad, como la
produccion de leche con valor agregado al
trabajar con practicas amigables con el
ambiente, el bienestar animal y la
sostenibilidad; lo cual ha requerido de un
proceso gradual y de adecuacion continua
(Arauz, 2021). Ademas, los paradigmas de
produccion  agropecuaria  deben  ir
cambiando, en aras de generar seguridad
hidrica, energética y alimentaria, como es el
caso de la silvicultura (Balaguer, 2021).

Es menester comprender que, el sector
agroindustrial ha evolucionado respecto al
uso de los recursos disponibles, como
consecuencia del crecimiento poblacional
durante los ultimos afios; lo cual incremento
la demanda de bienes ofrecidos por la
agroindustria, generando un  mayor
volumen de produccidon y a la vez maés
desechos. Por tal motivo, es recomendable
que las empresas inviertan en tecnologias de
procesamiento eficientes, para poder
satisfacer la demanda de productos y
generar menos residuos (Mercado y
Collazos, 2022).

En relacion con lo anterior, el uso de
energias  renovables representa  una
alternativa sostenible para el sector
agropecuario; razon por la cual cada vez son
mas los productores y empresarios que
estan invirtiendo en estas tecnologias, como
la energia solar fotovoltaica, la energia
eolica, la produccion de biogas y el uso de
hidrégeno como combustible (Caballero y
Collantes, 2022); las cuales son compatibles
con el ambiente. En este sentido, el sector
energético en Panama estd en una transicion
hacia una produccion mas limpia, en



respuesta al cambio climatico (Gonzalez,
2021).

Dos aspectos de suma importancia para
contribuir con la sostenibilidad, en especial
con la economia circular de los procesos
agroindustriales, son el reciclaje de
materiales y la disminucion de emisiones de
CO; (Tetra Pak, 2021). Por otro lado, el
aprovechamiento del biogas (obtenido de
un biodigestor), como fuente de CO; para la
produccion  masiva de  microalgas
(produccion de biomasa y uso en
ficorremediacion) en fotobiorreactores, es
una alternativa econdémica y
ambientalmente viable (Caballero et al.,
2021).

ONUDI (2017), resaltd la importancia del
desarrollo de  parques  industriales
sostenibles, para lo cual se deben identificar
areas con potencial para este fin, con el
compromiso y participacion de los
principales actores; ademas de contar con
politicas de Estado que garanticen la
sostenibilidad de estos emprendimientos.

Proteccion de la vida en la tierra y
ambientes acuaticos

La vida silvestre es de suma importancia
para los seres humanos y el ambiente, por
ser un recurso natural fundamental y ayuda
a mantener los servicios ecologicos y la
salud del ecosistema (FAO, 2023). En
América  Latina, existen  multiples
iniciativas y leyes en favor de la proteccion
de la biodiversidad en ambientes terrestres
y acuaticos, asi como la proteccion de los
recursos naturales frente al cambio
climatico; sin embargo, estos esfuerzos
deben contemplar tanto la mitigacion de los
impactos negativos del cambio climatico
como la restauracion de los ecosistemas
degradados (Uribe, 2015).

En este sentido, el Colegio de Ingenieros
Agronomos de Panama (CINAP), en la
celebracion del IX Congreso de Ingenieros
Agronomos de Panama: “Innovacion y
Desarrollo por el Agro Panamefio”,
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contempld seis ejes tematicos, entre los
cuales destac6 la recuperacion de
ecosistemas vulnerables y mitigacion
ambiental, lo cual forma parte de las
politicas del Ministerio de Ambiente, al ser
un eje transversal para todas las actividades
productivas del pais (MIAMBIENTE,
2019).

Asi mismo, en el marco del X Congreso de
Ingenieros  Agronomos de Panama:
“Soberania  Alimentaria 'y  Cambio
Climatico en Tiempos de Crisis”, se
enfatizd que la naturaleza de esta profesion
es incidir en la produccion de alimentos
sanos, partiendo de I+I+D para disminuir
afectaciones por plagas, cuidar del ambiente
y poder satisfacer la creciente demanda de
alimentos, pero conservando los recursos
naturales como la biodiversidad (CINAP,
2022).

Otras alternativas que pueden contribuir
con el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y, por ende, la proteccion
de la biodiversidad en ambientes terrestres
y acuaticos, es impulsar la artesania local
mediante la elaboracion de articulos de
mayor valor, como instrumentos musicales
y prendas de cuero (Collantes et al., 2020;
2022a); sin embargo, se requiere poder
garantizar la implementacion de procesos
de  produccion  limpia, segin lo
recomendado por Paredes (2014), con lo
cual, ademas de optimizar el uso de
materiales, se contamina menos el ambiente
y se mejora la imagen de las empresas.

Salud y bienestar de las personas

Generalmente, los estudios sobre la salud y
bienestar de las personas que participan en
los sistemas productivos del sector
agroindustrial, se enfocan en el riesgo de
intoxicacion por agroquimicos (Beyer et al.,
2017, 2019; Rodriguez et al., 2022); pero
muy poco se ha estudiado sobre otros
aspectos, como afectaciones fisicas por
posturas inadecuadas y esfuerzos excesivos,
maltrato verbal y estrés psicologico, ademas
de posibles riesgos derivados del cambio

9



Procesos agroindustriales y ambiente: ;pueden ser compatibles?

climatico como cancer de piel y golpe de
calor (Gallo et al., 2019).

Por otro lado, el surgimiento de nuevas
tecnologias, como el Internet de las Cosas
(IoT), contribuye con el desarrollo de la
Agricultura de Precision (AP), para asi
poder satisfacer la creciente demanda de
alimentos sanos; pero ain se confronta
cierto escepticismo (Gonzalez et al., 2022).
Del Moral (2021), cité las palabras de la
Dra. Claudia Rengifo, docente e
investigadora, al sefialar que: “El impacto
que generamos en los ecosistemas causa
modificaciones y desequilibrios que pueden

favorecer eventos con un impacto masivo o
global. Nunca es mucho cuando se trata de
invertir en investigacion, sobre todo, si los
resultados inciden en la salud de la
poblacion”.

Tomando en consideracion esto ultimo, la
agroindustria podria aprovechar el potencial
productivo mediante la oferta diversificada
de alimentos funcionales y sus derivados,
que contribuyan con la sostenibilidad, la
seguridad alimentaria 'y  nutricional
(Vasquez et al., 2020; Fortin y Gonzalez,
2022).

CONCLUSIONES

La relacion entre los  procesos
agroindustriales y el ambiente puede ser
compatible e inclusive contribuir con el
aprovechamiento diversificado y sostenible
de los recursos naturales. Para ello, se
requiere de un conocimiento profundo del
agroecosistema a intervenir, con lo cual se
debe poder mejorar la calidad de vida de las

personas y fortalecer la comunicacion entre
los actores, directos e indirectos que
participan en estos procesos. Sumado a esto,
se requiere de politicas de Estado
genuinamente comprometidas con el
Desarrollo Sostenible y que prioricen la
inversion en I+[+D para el sector
agropecuario.
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