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Resumen:  El objetivo general del artículo fue caracterizar las
tendencias globales de la agroindustria, así como identificar
algunos instrumentos que se pueden utilizar para medir la
sostenibilidad fuerte como débil en aras del desarrollo sostenible
eje trasversal de Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
del Milenio-ODS. La metodología fue de corte cualitativo y el
método fue de revisión documental. La conclusión principal,
es que la agroindustria tiene mayor relevancia en el desarrollo
de las sociedades, dado su relación directa e indirecta con la
obtención de calorías por parte de los animales humanos y no
humanos. Acotando que las tres tendencias identificadas en las
que se desenvuelve son la Bioeconomía, la Biotecnología y la
Agroindustria 4.0.
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Desarrollo Sostenible, Economía Rural, Economía Ecología.

Abstract:  e general objective of the article was to characterise
global trends in agribusiness, as well as to identify some
instruments that can be used to measure both strong and weak
sustainability in the interests of sustainable development cross-
cutting axis of agenda 2030 and the Millennium Development
Goals (MDGs). e methodology was qualitative and the
method was documentary review. e main conclusion is
that agribusiness has greater relevance in the development of
societies, given its direct and indirect relationship with the
obtaining of calories by human and non-human animals. e
three identified trends in which it develops are the Bioeconomy,
Biotechnology and Agribusiness 4.0.

Keywords: Agro-industry, Bioeconomy, Biotechnology,
Sustainable development, Rural Economy, Ecological Economy.

Introducción

El intercambio incesante de diferentes capitales (social, financiero, intelectual, relacional, estructural) en un
mundo que tiende a ser globalizado establece que los agentes económicos como los actores sociales reflejen
estrategias competitivas para poder adaptarse a los tiempos del presente (Laverde, Almanza, Gómez, &
Serrano, 2020; Rubio, Téllez & Gómez, 2019). Un ejemplo de ello es la agroindustria. Que es el conjunto de
producción y transformación agrícola que comprende no solo las actividades propias agropecuarias, sino que
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se sintoniza con las acciones manufactureras que se suscriben en las maquinas, los fertilizantes, los pesticidas,
las semillas (ANDI,2018). En suma ,la agroindustria es la transformación de productos derivados de la pesca,
la agricultura y las actividades forestales (OCDE & FAO ,2019;FAO, 2018; Machado, 2002).

La agroindustria se ha diversificado a medida que pasa el tiempo, en virtud que un principio se
basaba en el proteccionismo que le ofrecían algunos países y ahora se suscribe desde la liberación
económica .En efecto, la industria alimentaria, por ejemplo, se ha transformado a lo largo de sus cadenas de
suministros, así como, sobresalen gigantes trasnacionales que administran grandes extensiones de tierra. En
particular, la incursión de monocultivos por medio de la agricultura industrializada como automatizada ha
promovido la digitalización de la gestión agrícola y la agricultura de precisión siempre y cuando se tenga el
respaldo abundante de capital como de grandes superficies (Fundación Heinrich Böll & Fundación Rosa
Luxemburgo ,2019; Harwood, J. ,2018;Kastner, Erb & Haberl, 2014; FAO ,2009).

Por otra parte, dado el agotamiento como la relevancia del “oro azul” (agua), la agroindustria en su
conjunto se ha relacionado fuertemente con diferentes instituciones del orden nacional como internacional
para que el “oro azul” tenga un precio y así que el derecho de la población por el mismo se establezca desde
el mercado .Sin olvidar, que desde el lado agropecuario (aunque la bioeconomía y las biotecnologías han
emergido como tendencias de la agroindustria a nivel global) se evidencia por ejemplo, que los animales
no humanos modificados genéticamente tienden a ser más enfermizos y en muchos casos son difíciles de
comercializar ,pero se ha acrecentado el número de laboratorios dedicados a estos nuevos procesos para seguir
industrializando la ganadería (Rendón, 2017; Kastner, T., Rivas, M., Koch, W., & Nonhebel, S. 2012; Heras,
2010;Larrión, 2011).

De ahí que en el mundo “Cuatro transnacionales dominan la importación y exportación de estas materias
primas agrícolas: Archer Daniels Midland, Bunge, Cargill y la Louis Dreyfus Company. Juntas son conocidas
como el Grupo ABCD o, simplemente, como ABCD. Archer Daniels Midland (abreviado, a su vez, como
ADM), Bunge y Cargill son empresas estadounidenses. Louis Dreyfus tiene su sede en la capital de los Países
Bajos, Ámsterdam. Todas fueron fundadas entre 1818 y 1902, y con excepción de ADM, siguen bajo la
influencia de las familias fundadoras. Comercian y transportan, y también procesan muchas materias primas.
Las transnacionales son dueñas de buques marítimos, puertos, ferrocarriles, refinerías, silos, molinos de aceite
y fábricas. Su participación en el mercado mundial es de alrededor de 70% Fundación Heinrich Böll y
Fundación Rosa Luxemburgo ,2019 p.28).

El objetivo general del artículo es caracterizar las tendencias globales de la agroindustria, así como
identificar algunos instrumentos que se pueden utilizar para medir la sostenibilidad fuerte como débil en aras
del desarrollo sostenible eje trasversal de Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo del Milenio-ODS. Para
ello, inicia con introducción ya desarrollada , prosigue con las tendencias globales que refleja la agroindustria.
Continua con las líneas argumentativas de la categoría sostenibilidad y los instrumentos identificados para
medir sí es Débil o Fuerte y termina con unas breves conclusiones.

Materiales y métodos

La metodología del artículo es de corte cualitativo y se tomó el método de revisión documental por medio de
matrices en Excel, como el período estudiado es el siglo XXI (Gómez , Aldana & Rodríguez, 2021; Gómez ,
Carranza & Ramos 2017). La revisión documental tuvo como objetivo general identificar las simetrías y las
asimetrías de los autores identificados a través de una una matriz en Excel en la que hay unas columnas que
inician con la identificación del objetivo general del artículo consultado ,prosigue con la identificación de la
metodología , las palabras claves, los resultados del ejercicio investigativo, las conclusiones del investigador
y por último la síntesis del documento por pate del autor del presente escrito y con el cual se sostiene el
mismo. De igual manera, el presente artículo tiene un enfoque descriptivo exploratorio (Guirao-Goris, 2015;
Uribe,2011;Paramo,2008) y tuvo una ventana de observación del siglo XXI como se consultó en bases de
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datos avaladas[1] a nivel a internacional como nacional (Aguilera ,Rincón & Gómez, 2020). Entre las que
cabe mencionar están Scopus, Wos ,Scielo, Redalyc, Pro Quest entre otras.

Resultados

Tendencias de la agroindustria

Las diferentes y cambiantes formas del consumo a nivel mundial han contribuido a que los agentes
económicos busquen estrategias para posicionarse, adaptarse y replantear sus maneras de negocios.
Precisamente, la agroindustria a nivel mundial en su afán de mantenerse en el mercado refleja tendencias
que son maneras de competir en un mundo que tiende a ser globalizado (OCDE & FAO 2019;Jacobi et al.,
2018). Por consiguiente, se describen a continuación cada una de ellas iniciando en un primer lugar con la
Bioeconomía y terminando con la agroindustria 4.0.

Bioeconomía

La Bioeconomía desde los derroteros de la narrativa neoliberal es una corriente de la economía que emergió
desde la década de 1990 en EE. UU y en la Unión Europea- UE después del siglo XX que representa la mirada
de una sociedad futura que sea menos dependiente de los recursos fósiles (Gómez & Rincón ,2018). En este
contexto (de la economía), la Bioeconomía esta cimentada en los usos de la biomasa y la oportunidades que
nacen del diálogo entre la nueva biología y otras ciencias asociadas (Gómez, 2021c; Trigo, Henry, Sanders,
Schurr, Ingelbrecht, & Rocha, 2014; Trigo & Henry, 2011).

La Bioeconomía desde la Nueva Economía es un diálogo entre las ciencias biológicas , las agrícolas, la
agronomía, la biotecnología, la biología, la producción y la transformación sostenible de la biomasa renovable.
Es decir, la comunión entre la biomasa y el conocimiento avanzado para su mejor explotación. Desarrollo
fomentado en laboratorios que va en concordancia con las tendencias de la agroindustria porque pueden
generar Bionegocios con posibles productos más competitivos y desde un sistema institucional sincronizado
(Gomez et al., 2016;Trigo & Harry, 2011;Gómez, 2021b; OCDE & FAO ,2019;Vilella,2018; Zuniga et al.,
2014;Trigo, 2011))

De ahí que tanto el “Programa de Bioeconomía y Desarrollo Productivo” del Instituto Interamericano
de Cooperación para la agricultura (IICA) como la FAO consideren la Bioeconomía como una tendencia
de económica social y política de la agroindustria, dado que entre 20 a 30 años se estima que la población
mundial aumentará en 9.000 millones de personas que necesitan alimentarse, así como crecerá la demanda
de alimentos en por lo menos del 50% al 70%.Sin olvidar, que existe evidencia de agotamiento de los recursos
naturales, de reducción de las reservas del petróleo y sus derivados como se ha evidenciado impactos por el
cambio climático ( FAO,2017; 2013;Trigo, 2012; IICA, 2011).

Agroindustria 4.0

Los cambios que ha generado la cuarta revolución industrial han contribuido en propiciar una de las
tendencias de la agroindustria como lo es la Agroindustria 4.0. La primera Revolución Industrial se puede
identificar entre los años 1760-1840 y su medio fue la invención del moto a vapor. La Segunda Revolución
Industrial 2.0 tiene como derrotero la utilización de la electricidad y las cadenas de montaje. La Tercera
Revolución Industrial es gracias a lo automatización de los procesos por medio de a los ordenadores y la
Cuarta Revolución Industrial que se basa en la Revolución Digital (Arce,2020; OCDE & FAO ,2019;
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Schwab, 2016). La agroindustria 4.0, es la forma como la misma se adapta a los cambios del mercado
( En virtud que este más sensibilizado, activo, informado como hiperconectado). Por consiguiente, la
agroindustria se nutre de la utilización del BIG Data y la Agricultura de Precisión como una forma de
responder a un mundo cambiante (Domene, 2018; Palacín, 2018; Martínez ,2018).

Biotecnología

La búsqueda de soluciones a los problemas agrícolas como pecuarios ha proporcionado sinergias entre la
academia y el cambio tecnológico (Manzanelli ,2012). Las tendencias en la tecnología agropecuaria como
su trasferencia están cambiando la gestión ,la administración como la producción agropecuaria (Vilaboa &
Rivera ,2009).Aunque esta es una tendencia a largo plazo, dado las inversiones iniciales en la gran mayoría
de los capitales y sobre todo su absorción cultural, se puede afirmar que es una tendencia en la agroindustria,
dado su dinamismo como los resultados que exhiben los países con alto impacto biotecnológico (Milán &
Zúniga,2021; OCDE & FAO ,2019;EU COMMISSION ,2002;2004;2007;2010; Trigo & Villareal,2009).

En consecuencia, las tres tendencias identificadas en el presente escrito de la agroindustria del
presente se son la Bioeconomía, la biotecnología y la agroindustria 4.0.El siguiente apartado, continua la
contextualización de la sostenibilidad fuerte y débil y cómo esta se relaciona con la agroindustria en aras de
cumplir la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible-ODS.

Sostenibilidad

En la década de 1960 incursionó en el mundo occidental una mayor conciencia frente a la relación entre
la distribución , producción y transformación de bienes y servicios con el medio ambiente( López-et al.,
2016). Es así como se han generado un sinnúmero de conferencias, informes entre entes multilaterales como
entre países reunidos por la ONU[2].Entre todos estos diálogos, el “Informe de Brundtland” es el documento
por excelencia de una clase de sostenibilidad y fue publicado en el año 1987 que concibe que el desarrollo
sostenible busca “asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las propias” (ONU, 1987, p. 29).Sin olvidar, que en este documento no
existe diferencias entre sustentable y sostenible, ya que el error semántico correspondió más a las primeras
impresiones de la categoría como sucedió en el caso mexicano que fue traducido del inglés “sustentable
development” como desarrollo sostenible y en otros países de lengua española como desarrollo sustentable
(Correa,2017;Dourojeanni,2000; Riechmaan, 1995.)

De igual manera, desde el punto de vista económico , la sostenibilidad se ha dividido en dos grandes núcleos
con sus disciplinas que los sustentan .Por una lado, la Bioeconomía desde la Nueva Economía y la Economía
Ambiental, que sostienen que el capital manufacturado puede suplir los servicios ecosistémicos del capital
natural que es Sostenibilidad Débil y por el otro lado como discurso disidente la Economía Ecológica y la
Economía Evolutiva que establecen todo lo contario, es decir, que el capital manufacturado no puede sustituir
los servicios del capital natural y se le denomina Sostenibilidad Fuerte (Aguilera, Rincón & Gómez, 2020;
Aguilera,2018; Pavone, 2012; Correa, 2017; 2004;2003).
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Instrumentos de medición de sostenibilidad fuerte y débil

Sostenibilidad Fuerte-SF

Huella ecológica-HE

La Huella Ecológica estima o mide la “ carga” que tiene una población sobre su entorno inmediato natural,
en términos de lo que necesita mantener la actividad económica (Correa,2017).Sobre todo, refleja el capital
natural que demanda una economía por medio de la medición del cálculo de consumo de recursos y
necesidades versus la capacidad de carga para asimilar los desechos como residuos frutos estos del resultado
de la población establecida en el territorio ( Correa,2006;2004) .Por lo tanto, las categorías del uso de la
tierra son 6, que componen el indicador que refleja los usos de la superficie productiva del planeta que son
mutualmente excluyente (Arias,2006).

“el área o territorio ecológicamente productivo (cultivos, pastos, bosques o ecosistema acuático) necesaria
para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una población definida con
un nivel de vida específico indefinidamente, donde sea que se encuentre esta área” (Wackernagel & Rees,
1996, p.87).

Entre las críticas a este instrumento está la de (Van Hooter & Bulte ,2000) que afirma que el HE puede ser
una sobremedida del límite de sostenibilidad, ya que puede ser más efectivo controlar las emisiones de carbón
que limitar la concentración en el ambiente a través de la captura de carbono. De igual manera, establecen
dudas sobre la posibilidad de convertir efectivamente los flujo de residuos en relación con la tierra productiva,
en virtud que el conocimiento sobre los efectos en el futuro (Correa,2017). También existen críticas del
supuesto de elasticidad de sustitución completa entre las diferentes formas de la tierra (Wackernagel,
2009;Wackernagel, Onisto, Bello, Callejas, Linares, Méndez & Suarez, 1999;Correa, 2017;Tobasura, 2008;
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2012).

Brecha Sostenible-BS

Los primeros en generar el indicador de Brecha Sostenible fueron (Ekins & Simon,1999). La BS tiene como
función en primer lugar identificar el capital natural que debe de ser protegido, conservado y en qué grado.
En segundo momento, se construyen indicadores que determinen sí los niveles se cumplen o que tan grande
es la Brecha Sostenible . El tercer paso, es la cuantificación monetaria de los costos que incurre una sociedad
para conseguir los niveles óptimos de sostenibilidad, para reducir la o las brechas de sostenibilidad. Las
críticas que se le hacen es que es instrumento reduccionista y mecanicista (Neumayer,1999; Huerting &
Reijenders,2004;López,2012; Correa,2017).

Flujos de materiales y de energía

Material & Energy, Flow Accounting- MEFA es un instrumento de contabilidad que
busca identificar las entradas y salidas de materiales por unidad económica y al mismo
tiempo genera indicadores agregados para dar a conocer el uso de los recursos como son la
Extracción Domestica ED, el Consumo Doméstico (DM) y el Balance Comercial Físico
BCF (Gómez,2021c;González de Molina, 2016; Eisenmenger, Ramos & Schandl,2007).
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Sin ,olvidar que dos formas de materiales para insumos no se pueden sumar sin el
conocimiento de su impacto ambiental (Correa,2017;Neumayer,1999).

Sostenibilidad débil-SD

La Regla de Hartwick

La Sostenibilidad Débil tiene como argumento que la tecnología y el capital manufacturado puede suplir
los servicios ecosistémicos del capital natural. Los cual contribuye para afirmar que el capital reproducible
es sustituible de modo que la economía no colapsaría cuando el recursos se agote (Correa,2004; Hartwcik,
1977). La Regla de Hartwick teniendo como derrotero la economía de los recursos, cuantifica la inversión
en capital que se necesita para sopesar la reducción de los recursos no renovables. Dicha inversión, se efectúa
para que el nivel de vida no se detenga a medida que la sociedad se desarrolla hacia un futuro indefinido
(Solow,1974).

Un recurso no renovable obtiene una renta neta de R por año. T años es el período en que
se agota el recurso. El modelo que determina el ingreso sostenible del recurso, RI esec 1:

(1)

T es cada uno de los momentos de la identidad matemática que refleja la duración del recurso agotable
y el termino RI es el ingreso anual sostenible. El corchete ,refleja el capital disponible cuando el recurso
que no es renovable se agote . Aunque es un instrumento muy interesante , se le critica el supuesto que
establece que el capital natural su valor será constante y sobre todo la utilización de precios sombras,
ya que se considera irreal. “estimar los precios sombra es difícil y complejo, además está sujeto a una
gran incertidumbre” (Correa,2017, p.100). Por consiguiente, la Regla de Hartwick, solo es significativa sí
se mantiene el supuesto del capital natural puede ser sustituible por capital manufacturado tanto en la
función de utilidad como en la producción, es decir una creencia optimista en torno a las consecuencias del
crecimiento económico (Neumayer,1999; Tisdell, 1997; Turner, 1993).

MESMIS

La Evaluación del Sistema de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad-
MESMIS es un método de análisis que se divide en 6 pasos. El número uno se basa en determinar el objeto
de estudio, el segundo es comprobar puntos críticos, el tercero es la elección de indicadores estratégicos.
El número cuatro es la medición y el monitoreo. El quinto es la presentación e integración de resultados
y el sexto, son las conclusiones y las recomendaciones (Saravia ,1983; Decamino & Müller ,1993). Entre
las críticas que posee este marco evaluativo es que se necesita un grupo multidisciplinario para realizar la
escogencia de indicadores y la segunda que se deben tener datos sin perturbaciones lo cual es bastante raro
en lo rural (Barrezueta,2015).
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SAFE

SAFE en sus siglas en inglés (Sustainability Assesment Of Farming and the Enviroment Farmerwork) es
un instrumento que se aplica en actividades agrarias por medio de la Teoría adaptada de PCI (Principio,
Criterio, Indicador). El método se utiliza para evaluar a los bosques teniendo como línea los objetivos en los
que se dimensione lo ambiental, lo social como lo económico. Así como, los principios donde se delimitan
las condiciones normales para alcanzar la sostenibilidad. Continua con los criterios de los resultados de
la agroindustria y termina con los indicadores que pueden ser cualitativos o cuantitativos que pueden ser
evaluados en relación con los criterios de donde resulte los indicadores (Sanchez,2009; Vancauwenbegh,
Biala, Bielders, Brouckaert, Franchois, García & Peeters, 2007; Sarandón, Zuluaga, Cieza, Gómez, Janjetic &
Negrete, 2006).Las críticas que se han revisado son más del orden de la construcción de los indicadores en que
se relacionan lo social, lo económico como lo ambiental (Fernández ,2006) y la selección de los indicadores
(Barrezueta,2015;Cantún, Becker, Bedano, Schiavo & Parra, 2009).

Análisis de Ciclo de Vida-ACV

El ACV es un método que evalúa los posibles impactos ambientales de un bien o un servicio durante su
existencia como los son la extracción, la producción la distribución, uso y fin .Desde el punto de vista jurídico
se rige con ISO 14040 e ISO 14044.Las fases del ciclo generalmente son cuatro: Definición del Objetivo y
el Alcance, Inventario de Ciclo de Vida, Evaluación del Impacto de Ciclo de Vida e interpretación del Ciclo
de Vida. Una de las posibles críticas que tiene este método es que no realiza una evaluación de riesgo, porque
no utiliza la exposición, variable para analizar el riesgo. De igual manera, aunque la ACV mide las emisiones,
no identifica el impacto real ya que depende de cuándo, dónde y cómo se generen en el ambiente (Dahllöf,
2003;Monroy, Van Hoof & espinosa,1999).

Discusión

La agroindustria a nivel mundial ha contribuido con la reconfiguración de los tejidos sociales, el aparato
productivo y sobre todo con el medio ambiente tanto desde lo positivo como lo negativo. Las tendencias de
la agroindustria se suscriben con las narrativas neoliberales de la Bioeconomía desde la Nueva Economía, las
Biotecnologías y la Agroindustria 4.0 como sus mediciones en promedio se realizan desde la Sostenibilidad
Débil. En efecto, los aportes del presente artículo señalan que la sostenibilidad depende tanto de las tasas de
crecimiento como del capital natural y esto va en concordancia con el uso del capital humano y las tasas de
reposición desde la sostenibilidad débil (Gómez, Barbosa & Téllez, 2021;Dueñas, Ccasani, Huatuco, García
& Inga, 2019 ;González, Montes, Santos & Monedero,2008; Gómez-Baggethum & de Groot, 2007).

La Sostenibilidad Fuerte va en concordancia con los derroteros de la economía ecológica, ya que la
economía ecológica argumenta que las actividades de los animales no humanos y humanos , no se encuentran
en un vacío ontológico y biofísico , sino que hay intercambio en este caso del capital natural y la agroindustria
(Maldonado ,2014;González de Molina, 2016;Maldonado,2021;Gómez, Barbosa & Leuro, 2017; Gómez,
Ariza & Velasco, 2018) .En particular, es imperativo utilizar otros conceptos ,otras categorías como métodos
para poder contrarrestar los impactos negativos de la transformación productiva que efectúan los agentes
económicos en el ambiente (Porter & Heppelmann, 2016; Solís & Burbano, 2015;Uribe et al,2011;Rendón
& Cardona, 2005).
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Conclusiones

El presente escrito es fruto de la tesis doctoral en desarrollo del autor titulada Metabolismo agrario de
la agroindustria de la palma de aceite en el territorio de Aracataca Magdalena Colombia en el período
1965-2018 del doctorado en Agrociencias de la Universidad de la Salle dirigida por el PhD Jaime Alberto
Rendón Acevedo.

La agroindustria tiene un gran impacto en las sociedades dado su relación directa con la obtención
de calorías por parte de los animales humanos y los no humanos. Precisamente, los cambios incurridos
en la producción, la transformación y la distribución desde lo pecuario, lo agrícola y lo acuicultor entre
vendedores y consumidores finales han contribuido en la fusión entre organizaciones que son dueñas de
las cadenas de valor. De ahí, que exista en el presente de la agroindustria una concentración de poder, una
incesante reducción de costos, una mayor utilización de tecnologías, un gran apoyo por parte de diferentes
gobiernos ,mayor dislocación de los procesos productivos que se han potencializado bajo tres tendencias
claras como lo son: la Bioeconomía, la Biotecnología y la Agroindustria 4.0.

Las ciencias de la sostenibilidad han llegado para quedarse en la agroindustria dado sus tendencias y sus
diferentes instrumentos para medirlas ya sea desde la Débil o la Fuerte. En efecto, la agroindustria genera
impactos medioambientales y estos a su vez sociales .De ahí, la necesidad que la agroindustria identifique
otros instrumentos , otras tendencias porque su actuar no se realiza en un vacío ontológico y bióticos sino
todo lo contrario. Su desarrollo tiene un costo ambiental.
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Notas

[1] Ejemplo de ecuación de búsqueda : Para WOS Tema: (("AGROINDUSTRY")) Índices=SCI-EXPANDED, SSCI,
A&HCI, ESCI Período de tiempo=Todos los años. Asimismo , Tema: (("AGROINDUSTRY"))Refinado por: Años
de publicación: ( 2019 OR 2016 OR 2017 OR 2010 OR 2013 OR 2015 OR 2012 OR 2009 OR 2011 OR 2014 OR
2008 OR 2002 OR 2000 )Índices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, ESCI Período de tiempo=Todos los años.

[2] Véase en (Gómez,2021ª; Maldonado ,2018, Ríos, Ortiz & Álvarez, 2005).


