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Innovación y Sostenibilidad en Poscosecha y Agroindustria de Productos Agrícolas: Aportes a la Docencia, Investigación y Extensión en la Universidad Nacional de Colombia
Introducción
La agroindustria y el manejo poscosecha son componentes esenciales para garantizar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en el contexto actual de cambio climático y la creciente demanda de alimentos. En países en desarrollo como Colombia, la seguridad alimentaria es un desafío urgente y complejo. Se estima que entre el 30% y el 40% de los alimentos producidos en América Latina se pierden en las etapas de poscosecha, procesamiento y distribución (FAO, 2019). Esta situación demanda la adopción de tecnologías avanzadas que optimicen el manejo poscosecha y los procesos agroindustriales, reduciendo las pérdidas y mejorando la eficiencia en el uso de recursos.
El manejo adecuado de los productos agrícolas en la fase de poscosecha no solo garantiza una mayor vida útil y calidad de los alimentos, sino que también es clave para reducir el desperdicio alimentario. En este sentido, la aplicación de tecnologías emergentes, tales como la inteligencia artificial (IA), el Internet de las Cosas (IoT) y las energías renovables, ofrece oportunidades sin precedentes para transformar la cadena agroindustrial. Estas herramientas permiten no solo mejorar la eficiencia en el manejo de los productos agrícolas, sino también abordar uno de los mayores desafíos de la agroindustria: la sostenibilidad.
Justificación
El sector agroindustrial enfrenta múltiples retos que van desde la reducción de recursos naturales, el cambio climático, hasta la necesidad de incrementar la eficiencia en la producción y manejo de productos agrícolas. Las tecnologías emergentes y las energías renovables ofrecen soluciones prometedoras para abordar estos desafíos. El manejo poscosecha y los procesos agroindustriales no solo mejoran la preservación y calidad de los productos, sino que también están estrechamente vinculados con la sostenibilidad, optimizando el uso de recursos, reduciendo los desperdicios y minimizando el impacto ambiental.
Sin embargo, la adopción de tecnologías agroindustriales sostenibles en América Latina y Colombia es limitada, lo que afecta los esfuerzos para lograr la seguridad alimentaria y la competitividad del sector. Según Herrero et al. (2021), la agroindustria sostenible, al reducir las pérdidas y aumentar la productividad, juega un papel crucial en la mejora de la seguridad alimentaria y la calidad de los productos agrícolas. Las prácticas sostenibles no solo reducen los costos a largo plazo, sino que también fortalecen la resiliencia de las comunidades agrícolas frente a los desafíos económicos y ambientales.
Además, el papel de las instituciones académicas es fundamental en este proceso. La FAO destaca la importancia de un enfoque interdisciplinario y sistémico, que considere aspectos tecnológicos, sociales y ambientales, para enfrentar los retos de la seguridad alimentaria. En este sentido, la academia, y en particular la Universidad Nacional de Colombia, tiene el potencial de liderar este cambio a través de la investigación aplicada, la formación de profesionales capacitados y la transferencia de tecnología al sector productivo. Este ensayo propone un enfoque integral que busca contribuir a la seguridad alimentaria y la sostenibilidad del país mediante la docencia, investigación y extensión en procesos agroindustriales, orientados hacia una agroindustria más innovadora, eficiente y sostenible.
Objetivos
1. Docencia: Modernizar y ampliar el currículo académico en las áreas de poscosecha y agroindustria, incluyendo el uso de tecnologías emergentes y energías renovables. Además, fortalecer la formación de estudiantes mediante metodologías de enseñanza innovadoras, centradas en la resolución de problemas reales del sector agroindustrial colombiano.
2. Investigación: Fomentar proyectos de investigación aplicada enfocados en la optimización de procesos agroindustriales, el desarrollo de tecnologías sostenibles y la integración de innovaciones tecnológicas, la agregación de valor a productos agrícolas y energías renovables en los procesos poscosecha, contribuyendo a la generación de conocimiento y soluciones prácticas. contribuyendo al conocimiento y soluciones prácticas en el campo.
3. Extensión: Establecer vínculos sólidos con el sector productivo y comunidades rurales para transferir el conocimiento generado en la Universidad, promoviendo el desarrollo regional y la sostenibilidad agroindustrial.
Propuesta Académica y Plan Estratégico
El plan estratégico en poscosecha y agroindustria de la Universidad Nacional de Colombia se basa en integrar componentes tecnológicos, sociales, económicos y ambientales para mejorar la competitividad agroindustrial, alineándose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Este plan aborda tres ejes fundamentales: docencia, investigación y extensión.
Docencia
El desarrollo académico es esencial para formar profesionales capaces de enfrentar los desafíos agroindustriales actuales. Actualizar los programas académicos e incorporar innovaciones tecnológicas y prácticas sostenibles es clave para preparar a los estudiantes para el mercado laboral y fomentar una mentalidad innovadora. La Universidad debe asumir un rol protagónico en la formación de profesionales que lideren la transición hacia una agroindustria más sostenible y tecnológicamente avanzada.
Para lograr este objetivo, es necesario revisar y modernizar los contenidos de los programas académicos, incluyendo asignaturas relacionadas con las tecnologías emergentes y la sostenibilidad. En particular, se propone la incorporación de módulos dedicados a la inteligencia artificial (IA), el blockchain, y la energía renovable aplicada a la agroindustria. Estas tecnologías no solo ofrecen soluciones prácticas para mejorar la eficiencia en la cadena de suministro, sino que también son esenciales para reducir el impacto ambiental de las actividades agroindustriales.
Componentes Educativos Específicos
1. Formación en Tecnologías Emergentes:
· Inteligencia Artificial (IA) y Big Data: Cursos especializados sobre IA y Big Data para mejorar la gestión poscosecha, aplicando algoritmos predictivos para optimizar inventarios y recursos (Tsolakis et al., 2014). Estas tecnologías permiten predecir la demanda de productos agrícolas, optimizar el almacenamiento y minimizar las pérdidas.
· Blockchain: Módulos sobre el uso de blockchain para mejorar la trazabilidad y seguridad en la cadena de suministro de alimentos (Galvez et al., 2018). El blockchain ofrece un registro transparente e inmutable que puede garantizar la autenticidad y calidad de los productos agrícolas a lo largo de la cadena de suministro.
2. Innovación en Procesos Poscosecha:
· Recubrimientos comestibles y empaques biodegradables: Desarrollo de biopolímeros para reducir el uso de plástico y prolongar la vida útil de productos agrícolas (Mahalik & Nambiar, 2010). Estas innovaciones son esenciales para reducir el desperdicio de alimentos y el impacto ambiental generado por los empaques tradicionales.
· Sistemas de secado solar: Prototipos de secado solar para conservar mejor los nutrientes de los productos (Scarlat et al., 2015). El secado solar es una técnica sostenible que permite preservar la calidad de los alimentos con un bajo costo energético.
3. Energías Renovables:
· Cursos y proyectos de integración: Introducción de cursos sobre energía solar, eólica y biomasa aplicadas a la agroindustria, con proyectos enfocados en la implementación de sistemas híbridos en instalaciones agroindustriales (Ramos et al., 2020). La integración de energías renovables es clave para reducir la huella de carbono del sector agroindustrial y mejorar la eficiencia energética en las operaciones.
4. Seguridad Alimentaria:
· Currículo transversal: La seguridad alimentaria será un tema transversal, abordando cómo las innovaciones tecnológicas y energías renovables mejoran el acceso a alimentos seguros y nutritivos (FAO, 2019). Los estudiantes deben comprender el vínculo entre tecnología, sostenibilidad y seguridad alimentaria, para poder contribuir a soluciones integrales en su futuro profesional.
Propuesta en el Componente de Investigación
La investigación es clave para generar conocimiento y desarrollar soluciones tecnológicas en agroindustria. La Universidad Nacional de Colombia debe liderar proyectos que exploren la integración de tecnologías emergentes y energías renovables en los procesos poscosecha. Las líneas de investigación deben enfocarse en las áreas más prometedoras para mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sector agroindustrial.
Entre las líneas de investigación propuestas se incluyen:
1. Tecnologías Emergentes y Energías Renovables: Investigaciones sobre el uso de sensores IoT, energías renovables y análisis de Big Data para mejorar la eficiencia en almacenamiento y transporte agroindustrial (Galvez et al., 2018). Estas tecnologías permiten monitorizar y controlar en tiempo real las condiciones de almacenamiento, mejorando la calidad de los productos y reducir las pérdidas y desperdicio de productos perecederos.
2. Innovaciones en Conservación y Empaque: Estudios sobre empaques inteligentes y recubrimientos comestibles que mejoren la conservación de productos, reduciendo el desperdicio alimentario (Mahalik & Nambiar, 2010). Los empaques inteligentes pueden incluir sensores que detectan la madurez de los productos o cambios en las condiciones de almacenamiento, alertando a los operadores sobre la necesidad de intervención.
3. Impacto en Seguridad Alimentaria: Estudios de caso sobre la aplicación de tecnologías en comunidades vulnerables para mejorar la seguridad alimentaria mediante prácticas sostenibles y energías renovables (FAO, 2019). La investigación debe centrarse en cómo estas tecnologías pueden aplicarse en contextos rurales o de bajos ingresos, donde la infraestructura es limitada.
Propuesta en el componente de Extensión: Transferencia de Tecnología y Capacitación en el Sector Productivo
La extensión universitaria es esencial para transferir los avances tecnológicos a comunidades rurales y sectores productivos. La Universidad Nacional de Colombia debe fortalecer su relación con el sector productivo y las comunidades rurales para fomentar la adopción de tecnologías sostenibles que mejoren la competitividad agroindustrial y promuevan el desarrollo regional. Las acciones clave incluyen:
1. Capacitación y formación continua: Talleres sobre energías renovables y tecnologías emergentes para profesionales del sector agroindustrial (McKenzie & Maier, 2015). Estos talleres deben enfocarse en la transferencia de conocimientos prácticos que puedan ser implementados directamente en las operaciones agroindustriales.
2. Proyectos piloto y demostrativos: Implementación de sistemas de secado solar y refrigeración ecológica en comunidades agroindustriales, demostrando los beneficios de las tecnologías sostenibles (Morales et al., 2019). Los proyectos piloto son una forma efectiva de mostrar el potencial de las tecnologías emergentes en la práctica.
3. Alianzas estratégicas con instituciones locales: Establecer alianzas estratégicas con gobiernos, ONGs y empresas agroindustriales para fomentar la adopción de tecnologías sostenibles (Khosla et al., 2019). Estas alianzas permiten compartir recursos y conocimientos, facilitando la implementación de proyectos a mayor escala.
Conclusión
La innovación y sostenibilidad en la poscosecha y agroindustria de productos agrícolas son esenciales para enfrentar los desafíos de seguridad alimentaria en Colombia. A través de la docencia, investigación y extensión, la Universidad Nacional de Colombia tiene la oportunidad de liderar el cambio hacia una agroindustria más eficiente, innovadora y sostenible. La formación de profesionales competentes, el desarrollo de investigaciones de alto impacto y la transferencia tecnológica al sector productivo consolidarán la relación Universidad-Empresa-Estado, contribuyendo a la creación de políticas coherentes que respondan a los retos actuales y futuros de la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en el país.
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