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En este libro se explora la agroindustria panelera a 
través de una cuidadosa recopilación de resultados 
de investigación en diversas áreas del conocimiento: 
1) Cultivo y manejo agronómico, 2) Transformación, 
industrialización y diversificación de uso de la 
panela, y 3) Análisis socioeconómico y ambiental de 
la agroindustria panelera. La obra se presenta como 
una valiosa fuente de referencia, con capítulos 
estructurados en formato de artículos científicos, 
por lo cual ofrece información rigurosa y de alta 
calidad. Este enfoque garantiza que el libro se 
convierta en una herramienta invaluable para todos 
los actores implicados en la agroindustria panelera, 
abarcando desde los productores hasta los investi-
gadores y los responsables de tomar decisiones. De 
esta manera, la obra se posiciona como una guía 
esencial para comprender los desafíos y oportunida-
des que enfrenta este sector en su evolución 
continua, ofreciendo una visión completa y actuali-
zada que contribuye al desarrollo y la innovación 
dentro de la agroindustria. 
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bioproductos de valor agregado. También ha trabajado en la 
solución a problemáticas regionales a través de la transferencia 
de tecnologías en los temas de estandarización de procesos, 
conservación de productos y buenas prácticas de manufactura. 
Hoy en día es profesor investigador de tiempo completo nivel vi 
de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, y pertenece al 
Sistema Nacional y Estatal de Investigadores en México. 

Heriberto Ramírez Cathí 
Correo: heriberto.ramirez@tecvalles.mx 
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-3280-0558

Ingeniero en Agronomía, con especialidad en zootecnia, del 
Instituto Tecnológico Agropecuario N.° 22 de Ciudad Valles, en 
San Luis Potosí (México), con maestría en Ciencias, Sistemas 
Agropecuarios y Medio Ambiente de la Universidad Autónoma 
de Tamaulipas (México). Tiene experiencia en la producción 
de alimentos balanceados para animales de interés pecuario. 
También ha trabajado en la producción de miel de abeja Apis 
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mellifera y Apis melipona, en la cosecha, extracción, envasado y 
comercialización, así como en todo el proceso de producción de 
piloncillo granulado. Ha participado en algunos congresos rela-
cionados con productos agropecuarios y de la industria alimen-
taria, así como en proyectos de investigación relacionados con 
el aprovechamiento de subproductos de la industria azucarera. 
Actualmente es profesor de tiempo completo del Tecnológico 
Nacional de México, campus Ciudad Valles.

Carlos Felipe González Chavarro
Correo: cfgonzalez@agrosavia.co 
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1720-5067 

Ingeniero agrónomo y magíster en Fisiología Vegetal, con diplo-
mado en Extensión Rural, de la Universidad Nacional de Colombia. 
Cuenta con experiencia en la red de permanentes y frutales, 
ejecutando proyectos con énfasis en fisiología de cultivos, fito-
tecnia, multiplicación de semilla, requerimientos nutricionales, 
recomendación de nutrición integrada, aplicaciones de microor-
ganismos y caracterización genotípica-fenotípica con marca-
dores moleculares. Ha trabajado en vinculación tecnológica y 
evaluación de impacto (balance social) en cultivos como caña de 
azúcar para panela, palma de aceite, guayaba, marañón, cítricos, 
mangostino y rambután. Es investigador máster del Centro de 
Investigación La Libertad de agrosavia.

Nancy del Carmen Barreto-Triana
Correo: nbarreto@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7516-4761

Ingeniera agrónoma de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia (uptc); magíster en Ciencias Agrarias, con énfasis en 
fitoprotección integrada, de la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Bogotá, y doctora en Ciencias-Entomología, con énfasis en 
ecología química y comportamiento de insectos, de la Escuela 
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (esalq), de la Universidad 
de São Paulo (Brasil). Tiene veintiocho años de experiencia en 
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el ajuste y la validación de estrategias para el manejo integrado 
de plagas en diferentes agroecosistemas: pastos de clima frío, 
papa, caña de azúcar para panela y durazno, y en transferencia  
de tecnología con productores y asistentes técnicos. Actualmente 
lidera proyectos de investigación en fitosanidad de la caña de  
azúcar para panela, con énfasis en manejo de barrenadores del  
tallo, control biológico por conservación y estudios epidemiológicos 
de enfermedades. Ha publicado artículos científicos en revistas 
indexadas y ha participado en otras publicaciones técnicas sobre 
diferentes temas relacionados con el manejo integrado de plagas. 
Se desempeña como investigadora PhD asociada en el Centro de 
Investigación Tibaitatá de agrosavia.

Gonzalo Alfredo Rodríguez-Borray
Correo: grodriguez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-6261-7418

Economista agrario e ingeniero agrónomo, máster en Economía, 
con experiencia en estudios de agroeconomía y agroindustria, con 
énfasis en análisis de sistemas de agricultura familiar y de agroin-
dustria rural que involucran la valorización de productos agrope-
cuarios a través de procesos de acondicionamiento y transfor-
mación. En alianza con grupos de investigación latinoamericanos 
y europeos, ha contribuido a desarrollar el concepto y enfoque 
de “sistemas agroalimentarios localizados”, como una estrategia 
viable para el desarrollo rural, en áreas de economías campesinas 
de los países de menor desarrollo relativo. Actualmente trabaja en 
el desarrollo de opciones tecnológicas ecoeficientes de prevención 
y adaptación para que los pequeños productores agropecuarios 
puedan enfrentar la variabilidad y el cambio climático; además, en 
agrosavia trabaja en la estructuración de una estrategia de evalua-
ción de la adopción y análisis de impacto de las tecnologías para el 
sector agropecuario.
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Eduar Yovany Antolinez Sandoval
Correo: eantolinez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0145-6002

Ingeniero agrónomo y magíster en Fisiología Vegetal de la 
Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (uptc), con 
experiencia en el estudio de las interacciones genotipo-ambiente 
en cultivos de interés, la evaluación en campo de genotipos promi-
sorios (alto rendimiento) y su capacidad de adaptación al cambio 
climático, sistemas agroforestales con cacao, manejo agronómico 
de cultivos como cacao y caña de azúcar para panela, evaluación 
de la adopción e impacto de tecnologías y producción de semilla 
de calidad. Es coinvestigador en el desarrollo de las variedades 
de cacao TCS 13 y TCS 19. Tiene interés en la investigación de 
las respuestas de las plantas al estrés biótico y abiótico, en la 
relación suelo-planta-ambiente, en la adaptación de los cultivos 
como respuesta al cambio climático y en el área de bioestadís-
tica. Actualmente se desempeña como investigador máster de la 
sede Cimpa de agrosavia.

Diana Beatriz Muñiz Márquez
Correo: diana.marquez@uaslp.mx
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8070-1194

Licenciada en Bioquímica, con énfasis en alimentos, de la 
Universidad Autónoma de San Luis Potosí (México), con maestría 
y doctorado en Ciencia y Tecnología de Alimentos de la Universidad 
Autónoma de Coahuila (México). Tiene experiencia en la extracción 
de fitoquímicos a partir de especias y plantas regionales, utilizando 
tecnologías alternativas. También ha trabajado en la aplicación  
de bioprocesos líquidos y sólidos para la producción o extrac-
ción de compuestos bioactivos como polifenoles y prebióticos, 
así como en la formulación de alimentos y bebidas con potencial 
funcional. Ha participado en diversos congresos relacionados 
con productos naturales y biotecnología, y en proyectos de inves-
tigación enfocados en el aprovechamiento de plantas y residuos 
agroindustriales para la obtención de compuestos de interés, así 
como en el uso de jugo de caña y aguamiel como medios de cultivo 
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alternativos para la producción de prebióticos empleando hongos 
filamentosos. Actualmente es profesora investigadora de tiempo 
completo de la Universidad Autónoma de San Luis Potosí, en la 
Facultad de Estudios Profesionales Zona Huasteca.

Henry Alberto Hernández Martínez
Correo: hahernandez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-2323-0242

Estudiante del doctorado, ingeniero en control y magíster en 
Ingeniería de Telecomunicaciones. Tiene experiencia en el desa-
rrollo de aplicaciones web y dispositivos móviles, en construcción de 
bases de datos y en análisis de datos usando técnicas de aprendi-
zaje computacional, big data o inteligencia artificial. Actualmente 
está vinculado a agrosavia como investigador máster, apoyando el 
diseño y desarrollo de prototipos agroindustriales en proyectos de 
valorización de la poscosecha de variedades promisorias como la 
guayaba, ajuste de tecnologías para el manejo de suelos, trans-
porte aéreo de caña y extracción de jugo de caña para la industria 
panelera, tecnologías para mejorar el producto y la inocuidad del 
proceso panelero, un estudio piloto de desarrollo de una panela 
con mayor valor agregado y el desarrollo del proceso agroindus-
trial de productos derivados de la caña.

Abigail Reyes Munguía
Correo: abigail.reyes@uaslp.mx 
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-2151-7979 

Licenciada en Químico Clínico Biólogo de la Universidad de 
Montemorelos, con maestría en Ciencias Alimentarias de la 
Universidad Veracruzana y doctorado en Biotecnología, con 
énfasis en alimentos, de la Universidad Autónoma Metropolitana 
(México). Tiene experiencia de más de diez años en la industria de 
alimentos como gerente de control de calidad y en el desarrollo 
de productos alimentarios de productos cárnicos, productos deri-
vados de la soya, panificación y leche; además, durante cuatro 
años fue eslabón de investigación y desarrollo tecnológico del 
Comité Estatal del Sistema Producto Tilapia del estado de San Luis 
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Potosí, y ha participado como asesora de desarrollo y estabilidad 
de productos alimentarios de pequeños productores y empresas 
de la región. Actualmente es profesora investigadora de tiempo 
completo de la carrera de Bioquímica en la Facultad de Estudios 
Profesionales Zona Huasteca, de la Universidad Autónoma de San 
Luis Potosí (México); líder del Cuerpo Académico Consolidado de 
Bioquímica Aplicada, y coordinadora de la Maestría en Ciencias 
Bioquímicas. La línea de investigación que trabaja es la obtención 
de compuestos bioactivos y el desarrollo y estabilidad de nuevos 
productos (alimentos funcionales).

Yuly Paola Sandoval Cáceres
Correo: ysandoval@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-4529-4068

Ingeniera agrónoma de la Universidad de Cundinamarca y máster 
en Ciencias Agrarias, con línea de investigación en entomología, 
de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. Tiene 
experiencia en el campo de la investigación agropecuaria, espe-
cialmente en el área de entomología, con énfasis en el barrenador 
de la caña de azúcar (Diatraea spp). Cuenta con experticia en la 
cría de insectos en laboratorio, y en identificación y curaduría de 
insectos. Tiene conocimientos en ecología química y sistemas  
de información geográfica. Actualmente es profesional de apoyo a 
la investigación en el Centro de Investigación Tibaitatá de agrosavia.

Yuli Marcela Ordóñez Castañeda
Correo: ymordonezc@unal.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8660-9869

Bacterióloga, magíster en Ciencias con énfasis en microbiología 
y doctora en Biotecnología. Su trabajo ha estado enfocado en 
el estudio de la diversidad de hongos formadores de micorrizas 
arbusculares (hfma) asociados a cultivos de interés agronómico. 
Utilizando técnicas tradicionales y metagenómica, evaluó el 
impacto de la aplicación de biofertilizantes sobre las comunidades 
nativas de hfma asociados a plantas de yuca en la Orinoquía colom-
biana. Apoyó la caracterización de las accesiones de hfma en la 
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Colección de Microorganismos con Interés en Biofertilizantes de 
agrosavia. Tiene experiencia en el cultivo in vitro de hfma, sistema 
que ha utilizado para evaluar la interacción de hfma con microor-
ganismos solubilizadores de fosfato, como Pseudomonas sp., y 
hongos fitopatógenos, como Rhizoctonia sp. Ha participado en 
transferencia de conocimiento en biología molecular aplicada y 
en la supervisión de proyectos de i + d + i a nivel nacional.

Carlos Eduardo Ospina Parra 
Correo: ceospina@agrosavia.co 
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-3155-663X 

Ingeniero agrónomo y magíster en Sociedades Rurales de la 
Universidad de Caldas, con experiencia amplia y certificada en 
formulación, implementación y gestión de proyectos de I + D + i 
de carácter nacional, especialmente con comunidades rurales 
vulnerables. Ha realizado análisis de factores sociales y econó-
micos de los sistemas productivos agropecuarios y de las cadenas 
de valor, ha liderado procesos de transferencia y vinculación de 
tecnologías para pequeños y medianos productores agropecua-
rios y ha desarrollado herramientas para mejorar los servicios 
de extensión y asistencia técnica. Actualmente es investigador 
máster de la sede Eje Cafetero de agrosavia.

Francisco Eladio Restrepo Escobar
Correo: ferestrepo@elpoli.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7280-6132

Administrador de empresas de la Universidad de Antioquia, 
especialista en Gestión del Talento Humano y la Productividad 
de la Universidad de Medellín, especialista en Alta Gerencia de 
la Fundación Universitaria María Cano y magíster en Gerencia 
del Talento Humano de la Universidad de Manizales. Tiene expe-
riencia en gerencia de empresas del sector solidario. Ha partici-
pado en proyectos de extensión e investigación relacionados con 
el fortalecimiento empresarial de productores, la producción y 
comercialización de bioinsumos, la calidad de vida laboral, las 
prácticas de gestión humana y las condiciones de trabajo en el 
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sector agropecuario. Es investigador del grupo de investigación 
en Sistemas Agrarios Sostenibles (sas), de la Facultad de Ciencias 
Agrarias del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid 
(Medellín, Colombia).

Wilmar Alexander Wilches Ortiz
Correo: wwilches@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-2905-3347

Ingeniero agrónomo, magíster en Cambio Climático de la Univer-
sidad Internacional Iberoamericana de Puerto Rico, magíster en 
Seguridad Alimentaria con énfasis en desarrollo regional y local 
de la Universidad Abierta y a Distancia de México y magíster en 
Biotecnología Alimentaria con énfasis en ingeniería de bioprocesos 
de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia de Colombia. Tiene 
experiencia en manejo integrado de plagas y enfermedades en el 
cultivo de papa, y ha participado en investigaciones sobre fuentes 
microbiológicas de tolerancia a enfermedades en el cultivo de 
uchuva; inmovilización de cadmio en cacao y de cadmio y arsénico 
en arroz, y biofertilización con hongos formadores de micorrizas 
arbusculares (hfma) en cultivos de caña para panela, cebolla, cacao, 
tomate, mango, forestales, uchuva, mora y caucho. Actualmente 
está encargado de la custodia, curaduría y escalamiento de las 
accesiones de hfma de la Colección de Microorganismos con Interés 
en Biofertilizantes del Banco de Germoplasma de Microorganismos 
de agrosavia, donde también ejerce como investigador máster en el 
Centro de Investigación Tibaitatá.

Ximena López González
Correo: xlopez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-5260-2025

Ingeniera agrónoma del Instituto Universitario de la Paz. Cuenta 
con experiencia en programas de asistencia técnica enfocados 
en el sector panelero y en seguridad alimentaria. Actualmente se 
desempeña como profesional de transferencia de tecnología de 
la sede Cimpa, adscrita al Centro de Investigación Tibaitatá de agro-
savia, donde participa en la vinculación de tecnologías desarrolladas 
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para los sistemas productivos de guayaba regional, caña de azúcar 
para producción de panela y ganadería.

Leidy Yibeth Deantonio Florido
Correo: ldeantonio@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8520-1340

Ingeniera agrónoma de la Universidad Nacional de Colombia 
y magíster en Fisiología Vegetal de la Universidade Federal 
de Viçosa (Brasil). Es investigadora máster de la sede Cimpa, 
adscrita al Centro de Investigación Tibaitatá de agrosavia. Ha 
participado en y liderado proyectos de investigación y trans-
ferencia de tecnología en temas relacionados con agricultura 
climáticamente inteligente y manejo sostenible e integrado de 
cultivos; entre estos, se destacan los proyectos que abordaron 
la zonificación de riesgos agroclimáticos en los sistemas agrí-
colas de Colombia; la optimización de la producción de semilla 
seleccionada para caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) 
destinada a panela y el fortalecimiento de sus organizaciones de 
productores; el estudio ecofisiológico de los cultivares regionales 
de guayaba (Psidium guajava L.) roja y blanca en interacción con 
agentes bióticos y abióticos en la Hoya del Río Suárez (Colombia), 
y, recientemente, la construcción de un sistema de trazabilidad 
fitosanitaria e inocuidad de la cadena de la guayaba.

Angela María Vargas Berdugo
Correo: avargas@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0671-3055

Microbióloga y máster en Ciencias Agrarias en el área de profun-
dización en fitopatología. Tiene experiencia en diagnóstico de 
enfermedades y en estandarización de metodologías de deteción 
causadas por patógenos obligados en cultivos de cítricos, maíz, caña 
y ornamentales. Trabajó en el Laboratorio Nacional de Diagnóstico 
Fitosanitario (lndf) del Instituto Colombiano Agropecuario (ica), 
como docente en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 
Nacional de Colombia (sede Bogotá) y como investigadora de 
la Universidad Estatal de Míchigan, la Universidad Nacional de 
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Colombia (sede Bogotá) y la Universidad de los Andes, en inves-
tigaciones relacionadas con estudios poblacionales de patógenos 
de plantas. Actualmente es investigadora máster de la Red de 
Innovación de Cultivos Transitorios y Agroindustriales del Centro 
de Investigación Nataima de agrosavia.

Luciano Ramírez
Correo: luramirez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0963-6737

Ingeniero agrónomo de la Universidad de Caldas. Tiene experiencia 
en cultivos de importancia económica, como café, cacao, caña y 
plátano. Ha participado en proyectos en temas relacionados con el 
manejo integrado de suelos con aplicación de hongos formadores 
de micorrizas arbusculares (hfma). Actualmente es profesional de 
apoyo a la investigación en el Centro de Investigación Tibaitatá  
de agrosavia.

Pablo Andrés Osorio Mejía
Correo: posorio@agrosavia.co 
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-7672-9285 

Licenciado en Biología de la Universidad Pedagógica Nacional; 
ingeniero agrónomo de la Universidad Nacional de Colombia, sede 
Bogotá, y magíster en Ciencias Agrarias, con énfasis en entomo-
logía, de la misma universidad. En 2013 se vinculó a agrosavia como 
profesional de investigación, y desde 2019 es investigador máster 
en la misma corporación. Tiene experiencia en manejo integrado 
de insectos plaga, taxonomía, biología y comportamiento, así 
como en reconocimiento, caracterización y cría de organismos 
benéficos destinados al control biológico. Se ha desempeñado 
laboralmente en los agroecosistemas de papa, pastos de clima 
frío, hortalizas, caña para panela y durazno. Ha publicado docu-
mentos acerca de controladores de la polilla guatemalteca de la 
papa, chinches de los pastos, barrenadores y parasitoides de la 
caña para panela y la mosca del Mediterráneo en durazno.
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Zaida Xiomara Sarmiento Naizaque
Correo: zsarmiento@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0478-0601 

Bióloga de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 
(uptc) y magíster en Ciencias Agrarias, con énfasis en entomo-
logía, de la Universidad Nacional de Colombia. Tiene experiencia 
en determinación de parasitoides asociados a los barrenadores 
del tallo en caña para panela y en la implementación de estra-
tegias para el manejo de Diatraea spp. mediante métodos bioló-
gicos y etológicos. También ha apoyado el estudio de barrena-
dores del tallo en cultivos de guayaba, la evaluación de métodos 
para la prevención y control de la mosca del Mediterráneo 
(Ceratitis capitata) en durazno y el análisis de factibilidad para la 
implementación de la técnica del insecto estéril de C. capitata en 
Colombia. Ha participado en publicaciones relacionadas con la 
biología, el daño y el manejo integrado de plagas en los cultivos 
trabajados. Actualmente es investigadora máster en el Centro de 
Investigación Tibaitatá de agrosavia.

Jhon Mauricio Estupiñán Casallas
Correo: jmestupinan@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8782-7291

Ingeniero agrícola y magíster en Ingeniería de Recursos Hidráulicos, 
con experiencia en investigación aplicada a la planificación agrícola 
basada en análisis agroclimáticos, con énfasis en el manejo del 
agua en el contexto de la variabilidad y el cambio climático. Tiene 
habilidades en el manejo de herramientas y en el desarrollo de 
metodologías enfocadas en la modelación espacial de variables 
agroclimáticas, modelación hidrológica, determinación de reque-
rimientos hídricos para cultivos, modelación de la distribución 
potencial de especies y zonificación agrícola. Además, cuenta con 
experiencia profesional como docente universitario y en el diseño 
de sistemas de riego y drenaje en el sector privado.
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Juan Carlos Martínez Medrano
Correo: jcmartinezm@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-0506-3660

Ingeniero agrónomo de la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Palmira; magíster en Estudios de la Ciencia, la Tecnología 
y la Innovación de la Universidad de Salamanca (España), y PhD 
de la misma universidad. Durante diez años trabajó en proyectos 
de desarrollo en el ámbito de la cooperación internacional, en 
países de Centroamérica, el Caribe y el norte de África. Desde 
2013 trabaja en agrosavia, en el Departamento de Transferencia 
de Tecnología, donde ha liderado diversos proyectos sobre la 
adaptación de la agricultura al cambio climático. En la actualidad 
dirige el grupo de investigación Cambios Sociotécnicos para 
el Desarrollo de la Innovación en el Sector Agropecuario, en el 
que se enfoca principalmente en la comprensión de las diná-
micas asociadas a la gestión del conocimiento y los procesos de 
cambio técnico relacionados con la innovación bajo un enfoque 
geográfico. También forma parte del Sistema de Información 
Agroclimática para el Cultivo de Papa.

Liliana del Pilar Castro Molano
Correo: licasmol@saber.uis.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-8893-6310

Doctora en Ingeniería Química. Es integrante del grupo de inves-
tigación en Tecnologías de Valorización de Residuos y Fuentes 
Agrícolas e Industriales para la Sustentabilidad Energética 
(Interfase) y profesora de la Universidad Industrial de Santander 
(uis), Colombia. Ha trabajado durante más de doce años en 
procesos anaeróbicos, específicamente en el área de codiges-
tión, diseño y monitoreo de digestores tubulares rurales a gran 
escala, caracterización y postratamientos de digeridos y potencial 
energético de la tecnología. Actualmente hace parte del Concejo 
Directivo de la RedBioLAC en Colombia.
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Humberto Escalante Hernández
Correo: escala@uis.edu.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-6257-8110

Magíster en Ingeniería Química de la Universidad Industrial de 
Santander (uis) y PhD en Ingeniería Química de la Universidad de 
Cantabria (España). Es profesor titular de la Escuela de Ingeniería 
Química de la uis. Es investigador sénior del Minciencias y 
miembro de los grupos de investigación en Tecnologías de 
Valorización de Residuos y Fuentes Agrícolas e Industriales para 
la Sustentabilidad Energética (Interfase) y Centro de Estudios e 
Investigaciones Ambientales (Ceiam), de la uis. Su carrera se ha 
desarrollado en la línea de investigación para la gestión y valo-
rización de residuos agroindustriales mediante la tecnología de 
digestión anaeróbica.
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Ingeniera química de la Universidad de América y máster en 
Economía de la Universidad de los Andes. Es investigadora en 
economía ambiental para apoyar el desarrollo sostenible y la 
gestión de los recursos naturales para la agricultura. Tiene interés 
en la economía y la valoración de los recursos hídricos para la 
producción agrícola. Cuenta con experiencia en modelación de 
cultivos en escenarios de variabilidad y cambio climático, análisis 
de ciclo de vida y captura de carbono, análisis y modelado micro-
económico de tecnologías agrícolas, eficiencia técnica, costos de 
producción, análisis de precios y estudios de cadena de valor de la 
agroindustria panelera. En la actualidad trabaja en modelamiento 
espacial de cultivos e implementación de procesos de optimiza-
ción agroeconómica en áreas de interés regional, con inclusión de 
modelos hidroeconómicos. Es integrante de dos grupos de inves-
tigación reconocidos por el Minciencias: Ecología y Agricultura 
Inteligente para la Sostenibilidad y Competitividad de los Sistemas 
de Producción en el Trópico (categoría a), e Innovación Tecnológica 
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A1). Es investigadora máster de agrosavia.
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Ingeniera agrónoma y magíster en Estadística Aplicada de la 
Universidad Santo Tomas. Su línea de investigación se encuentra 
enfocada en la aplicación de modelos de predicción de rendi-
miento, modelos de crecimiento en frutos, caracterización y tipi-
ficación de sistemas productivos, análisis para evaluar el efecto 
de los pesticidas en las abejas melíferas e interacción de plagas 
y enfermedades respecto a los factores bióticos y abióticos que 
favorecen su prevalencia. Durante su trayectoria ha diseñado y 
validado métodos de control de plagas y enfermedades en dife-
rentes sistemas productivos. Actualmente se desempeña como 
profesional de apoyo a la investigación en agrosavia.
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Licenciada en Física, magíster en Ciencias-Meteorología y especia-
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de las ciencias de la tierra, específicamente a la climatología y agro-
climatología, con más de diez años de experiencia. Su principal 
interés está en el entendimiento de las causas y los impactos de 
la variabilidad y el cambio climático. Ha trabajado en evaluación de 
modelos climáticos globales, generación de escenarios de cambio 
climático, construcción de sistemas expertos y alertas tempranas, 
modelación espacial de plagas y enfermedades, análisis de riesgo 
agroclimático y zonificaciones. Igualmente, ha participado en 
proyectos de investigación de agricultura protegida. Tiene alta 
capacidad en el manejo, procesamiento y análisis de información 
climática y agroclimática. Es investigadora máster del Centro de 
Investigación Tibaitatá de agrosavia.
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suelo. Ha implementado metodologías de mapeo tradicionales, a 
través de la elaboración de modelos evolutivos de suelos, y digi-
tales, a través del análisis geoestadístico y el uso de algoritmos de 
aprendizaje asistido por computadora. Actualmente se encuentra 
realizando sus estudios de doctorado en la Universidad Nacional 
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Fabián Andrés Velásquez Ayala
Correo: favelasquez@agrosavia.co
Orcid: https://orcid.org/0000-0003-1535-3549

Ingeniero agroindustrial de la Universidad del Tolima. Actualmente 
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de ingeniería de procesos. Tiene experiencia de siete años en 
investigaciones relacionadas con modelación matemática y 
simulación de procesos, combustión de biomasa, manejo de 
energía y manejo poscosecha de alimentos. De igual manera,  
ha participado en proyectos que incluyen el diseño y evaluación 
de equipos para módulos de producción de azúcar no centrifu-
gada de caña. Es profesional de apoyo a la investigación adscrito 
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Tiene un profundo interés en ciencias de la vida. Ha trabajado 
en el desarrollo de herramientas computacionales para predecir 
asociaciones en datos genómicos. Ha trabajado en algoritmos de 
regulación génica postranscripcional, genotipado y detección  
de variantes y asociación de genotipo y fenotipo para tetraploides. 
Desde que se unió a agrosavia, ha estado trabajando en el Banco de 
Germoplasma Vegetal colombiano, en el sistema de información 
y en una plataforma de genotipificación del banco. Aunque sus 
principales intereses están en bioinformática aplicada a la agri-
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interesa la integración de las tecnologías de la información (inclu-
yendo la inteligencia artificial) en el sector agrícola colombiano.
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propiedad, gestión de información y gestión de conocimiento en el 
sector agropecuario y su planificación rural. Desarrolla temas rela-
cionados con el sistema productivo de caña panelera, referentes 
a la visibilización de la importancia que presta la agricultura de 
conservación y sus productores a través del manejo adecuado  
de los sistemas agrícolas; la determinación y evaluación de servi-
cios ecosistémicos de provisión, soporte y regulación en diferentes 
unidades del paisaje agrícola del país, y la evaluación de herra-
mientas para la adaptación y mitigación del cambio climático.
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desarrollo de maquinaria agrícola, industrial y agroindustrial. 
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modelado biológico y cartografía participativa. Ha participado en 
el desarrollo y ejecución del primer Sistema Nacional de Vigilancia 
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problemático. Tiene amplia experiencia académica abordando 
problemáticas del desarrollo territorial: capacidades estatales 
para la transformación productiva y el desarrollo económico 
territorial; planificación del desarrollo territorial, y configuración 
y caracterización de territorios urbano-rurales. Investiga la emer-
gencia de capacidades de innovación en empresas de la economía 
social, iniciativas de la pequeña agroindustria rural y la emergencia 
de sistemas territoriales de innovación en cuanto a las dinámicas 
del desarrollo económico territorial. Es miembro activo de redes 

Avances de investigación para la agroindustria panelera 47



académicas internacionales y revisor para revistas académicas 
especializadas. Diseña y realiza investigaciones aplicadas para 
evaluar programas de desarrollo; para analizar el potencial de 
desarrollo de iniciativas económicas territoriales y dinámicas de 
mercado laboral relacionadas con el empleo juvenil para evaluar 
factibilidad, y para diseñar programas y analizar operaciones de 
empresas internacionales grandes en relación con las dinámicas 
de sus cadenas de valor, los territorios de localización y el bien-
estar de las personas. Tiene extensa experiencia como practicante 
y agente facilitador de procesos de desarrollo territorial.



         Prólogo
Conservo un dulce recuerdo de cuando vivía fuera del país y, por 
casualidad, encontré panela en un supermercado de productos 
latinos, en una presentación y nombre común de México: piloncillo. 
Esto me llenó de mucha nostalgia, y aunque no era comprador  
de panela cuando vivía en Colombia, lejos de mi país, y después de 
este hallazgo, me volví consumidor habitual para la preparación 
de la limonada que nunca faltó en nuestra casa y con la que 
sorprendía a las visitas en múltiples reuniones sociales. Lo más 
grato de todo fue ver que, a pesar de estar la panela orientada 
al mercado mexicano, su origen era colombiano, de excelente 
calidad y a un precio muy asequible. Recuerdo que era común en 
el supermercado que las personas que registraban los productos 
para su pago se sorprendieran y me preguntaran de qué se 
trataba ese producto. La panela se convirtió en un alimento esen-
cial de la dieta de mi familia. Debo reconocer que la nostalgia 
me embargaba cada vez que refrescaba los calurosos veranos 
con limonada o calentaba los fríos inviernos con agua de panela 
caliente de la tierrita.

La panela se ha caracterizado por surgir de una agroindustria 
rural alentada por pequeños productores, con bajos niveles de 
tecnificación para el cultivo y transformación de la caña de azúcar, 
y constituida en países en vías de desarrollo. Sin embargo, dicha 
agroindustria tiene la responsabilidad de atender de manera cons-
tante la demanda de la población, que en gran parte es vecina de 
los llamados “trapiches paneleros” y en otros casos hace parte 
de la comunidad latinoamericana que vive en otras ciudades o 
incluso en el exterior. Debido a la importancia social y económica 
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de las actividades que rodean la producción de panela, 
es pertinente contribuir al cierre de brechas tecnoló-
gicas, para garantizar el éxito y la permanencia de la 
agroindustria panelera en un entorno cada vez más 
complejo y competitivo.

La historia personal compartida sobre el redescubri-
miento de la panela como parte de la vida cotidiana 
en un entorno lejano evoca la poderosa conexión 
emocional que esta tradicional y humilde fuente de 
dulzura puede despertar. Este relato refleja no solo la 
universalidad de su atractivo, sino también su arrai-
gada presencia en la cultura y la identidad colombiana. 
Más allá de las fronteras, la panela ha trascendido 
como un vínculo tangible con la tierra y las tradiciones, 
sirviendo como un recordatorio dulce de hogar para 
muchos. En este contexto, el impulso hacia una mayor 
tecnificación y desarrollo de la agroindustria panelera 
se convierte en una tarea esencial, no solo para satis-
facer la demanda local y global, sino también para 
preservar y enriquecer esta parte fundamental de la 
herencia cultural latinoamericana.

Deseo expresar mi sincero agradecimiento a los 
editores de este libro, a sus dedicados autores y a todos 
aquellos que contribuyeron en el proceso editorial. 
Asimismo, extiendo mi reconocimiento a las directivas 
de agrosavia, cuyo apoyo y compromiso hicieron posible 
la realización de esta obra. Espero que este libro sea de 
gran utilidad para que sigamos contando dulces histo-
rias de la panela.

Juan Diego Palacio Mejía
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         Introducción
La panela, también conocida como chancaca, rapadura, piloncillo, 
entre otros, es un edulcorante y alimento arraigado a las costum-
bres culturales en varios países, que se destaca por su proceso de 
producción artesanal y de bajo nivel tecnológico, tradicionalmente 
llevado a cabo por pequeños productores en zonas rurales. El 
proceso implica la extracción y evaporación del jugo de la caña de 
azúcar para obtener el producto final. Sin embargo, esta tradición 
ha limitado su potencial de desarrollo y modernización en la indus-
tria alimentaria. A pesar de su popularidad y demanda en muchos 
mercados, la falta de tecnificación en todo el proceso, desde la 
adquisición de la materia prima hasta la transformación de la caña 
en panela, ha resultado en una calidad variable del producto final 
y en una menor eficiencia en términos de rendimiento y costos de 
producción. Para lograr un avance significativo en la agroindus-
tria panelera, es necesario implementar mejoras en los procesos 
de producción, promover la adopción de tecnologías modernas 
y desarrollar estrategias de comercialización que agreguen valor 
al producto final. De esta manera, la panela podría posicionarse 
como un producto de alta calidad y competitividad en el mercado 
nacional e internacional. En este sentido, se ha preparado la 
presente obra titulada Avances de investigación para la agroin-
dustria panelera. Este libro se plantea como una herramienta 
destinada a fomentar el desarrollo y la innovación en el sector, así 
como a inspirar acciones concretas que impulsen el avance y la 
consolidación de la agroindustria panelera.
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El propósito fundamental de este libro es recopilar, por primera 
vez y en una obra integral, los resultados más destacados de la 
investigación en diversas áreas del conocimiento con el fin de 
fortalecer la agroindustria panelera. Este proyecto editorial no 
solo engloba los trabajos desarrollados por agrosavia, sino también 
por otras entidades pertenecientes al snct (Sistema Nacional de 
Ciencia, Tecnología e Innovación) de Colombia, así como por redes 
de conocimiento internacionales. Estos aportes constituyen una 
valiosa fuente de referencia para el sector de la agroindustria de 
la panela en Latinoamérica. Asimismo, esta iniciativa promueve la 
colaboración entre distintas instituciones, facilitando la difu-sión 
de sus avances técnicos y tecnológicos alrededor de la agro-in-
dustria panelera. Gran parte de los resultados incluidos en este 
libro son fruto del trabajo realizado en la sede Cimpa del Centro de 
Investigación Tibaitatá de agrosavia, ubicada en el municipio 
de Barbosa, Santander (Colombia). Desde 1986, esta sede ha 
sido un epicentro de investigaciones dedicadas al desarrollo de 
la agroindustria panelera. No obstante, para la elaboración  
de esta obra, se extendió la invitación a otros investigadores tanto 
nacionales como internacionales que han contribuido de manera 
significativa al campo de la agroindustria panelera. De esta 
manera se consolidaron los avances más recientes y se estableció 
una base sólida para la continuidad y el futuro direccionamiento 
de la investigación.

Mediante este libro, agrosavia proporciona información procesada 
y analizada a la agroindustria panelera, específicamente a aquellos 
actores involucrados en investigación, desarrollo e innovación, y 
a los responsables de la toma de decisiones. Se presentan resul-
tados significativos de investigación que tienen el potencial de 
contribuir a la actualización y apropiación del conocimiento, así 
como a la promoción del uso de tecnologías desarrolladas tanto 
por agrosavia como por otras instituciones. El libro está organizado 
en tres grandes componentes: 1) cultivo y manejo agronómico;  
2) transformación, industrialización y diversificación de uso de la 
panela, y 3) análisis socioeconómico y ambiental de la agroindustria 
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panelera. Cada componente contiene capítulos con una estructura 
similar a un artículo científico (resumen, introducción, metodología, 
resultados y discusión, conclusiones y referencias bibliográficas). 
La obra ofrece valiosos insumos para la agroindustria panelera al 
proporcionar información fiable, rigurosa y de calidad. Este libro 
es una muestra del compromiso de agrosavia con la excelencia y 
la colaboración, y estamos seguros de que será una herramienta 
invaluable para aquellos dedicados al desarrollo y la innovación en 
la agroindustria panelera.
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