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Resumen La región Amazónica ecuatoriana es una fuente de generación de productos agrícolas, pecuarios y forestales y en
poca medida de productos con cierto valor agregado. Es por ello, que esta investigación se basa en elaborar una
propuesta de desarrollo agroindustrial para la finca “Lucero”. Para la ejecución se empleó cinco fases; iniciando por la
delimitación del sistema para identificar los entornos (Forestales, agrícolas, pecuarios, agroindustriales). Se prosiguió
con la delimitación de los sistemas productivos. Se realizó un diagnóstico del estado actual de los sistemas y la
jerarquización de las materias primas. Se continuó con la jerarquización de los productos producidos y demandados.
Se diseñó rutas tecnológicas para el desarrollo agroindustrial. Del total del predio (5 ha) el 47,06% pertenece
al sistema forestal, continúa el agrícola (13,87%), el pecuario (0,3%) el restante lo compone de terrenos baldíos,
riachuelos, vía, vivienda, posible fábrica. Siendo de interés dado que el sistema forestal aporta a la conservación
de los ecosistemas. La mayor dimensión de área agrícola es la papa china prosigue el cacao. El sector pecuario
es limitado su producción basada en cerdos, siendo relevantes para la economía y crecimiento del predio. Se creó
rutas tecnológicas que utilizan recursos disponibles y residuos para generar productos comerciables. Las matrices
tecnológicas contribuyen a la utilización de los recursos beneficiando a la economía y sostenibilidad. Con esta
propuesta tecnológica se impulsará a otras fincas para que repliquen este modelo.
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Abstract The Ecuadorian Amazon region is a source of agricultural, livestock, and forestry products, and to a lesser extent,
value-added products. Therefore, this research is based on developing an agroindustrial development proposal for the
"Lucero" farm. The project was implemented in five phases, beginning with the delimitation of the system to identify
the environments (forestry, agricultural, livestock, and agroindustrial). The delimitation of the production systems
continued. A diagnosis of the current state of the systems and a ranking of raw materials were conducted. The
ranking of the products produced and demanded was continued. Technological routes for agroindustrial development
were designed. Of the total property (5 ha), 47.06% belongs to the forestry system, followed by agriculture (13.87%),
livestock (0.3%), and the remainder consists of vacant land, streams, roads, housing, and a potential factory. This
is of interest given that the forest system contributes to ecosystem conservation. The largest agricultural area is
Chinese potatoes, followed by cocoa. The livestock sector, with limited production based on pigs, is important for the
economy and growth of the farm. Technological routes were created that utilize available resources and waste to
generate marketable products. The technological matrices contribute to the utilization of resources, benefiting the
economy and sustainability. This technological proposal will encourage other farms to replicate this model.
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1. Introducción

El desarrollo agroindustrial genera efectos favorables, la
industrialización de materias primas promueve beneficios
económicos y seguridad alimentaria. En este contexto, los
países avanzados abarcan la mayor parte de procesos de
transformación agroindustrial, a diferencia de países en

desarrollo que se enfocan en la exportación de materias pri-
mas y en el procesamiento mínimo (Hartwich, Ruhe, Tezera
2025).

En Latinoamérica es relevante la agroindustria aporta a
la calidad de vida de los ciudadanos y sobre todo al avance
económico (Fernandez 2024). El Banco Mundial (2024), des-
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taca que en la mayoría de las naciones que tienen sectores
agrícolas representa el 4% del Producto Interno Bruto (PIB).
Países como Argentina y Colombia poseen un sector consoli-
dado en la exportación y en la agroindustria, en el año 2024
se evidenció que lideran el PIB más alto en Latinoamérica
(Statista Research Department 2025). Esto denota, la impor-
tancia de la agroindustria en la prosperidad de los países
que están en economías emergentes.

En Argentina se promovió políticas para incentivos estata-
les, leyes laborales rurales, adopción de tecnología y desarro-
llo de cadenas del sector agrícola y alimentario (Goodman,
Sorbj, Wilkinson 1985). No obstante, en Colombia el desa-
rrollo agroindustrial está acorde con las políticas públicas
y propuestas de ordenamiento territorial lo que permite el
crecimiento nacional (Tabares Castrillón 2018). La agroin-
dustria no solo requiere capital, sino apoyo de diferentes
entes públicos, privados y tecnológicos.

En Ecuador, el PIB del sector agroindustrial es del 8% (Cai-
za López, Shiguango Grefa, Ordoñez Bravo, Quishpe Mejia
2025). Generando beneficios a la economía, reducción de la
pobreza y oportunidades laborales. El país cuenta con in-
dustrias establecidas como el banano y cacao. La industria
cacaotera, considerada importante en la economía genera
empleos y aumenta el PIB (Mendoza Vargas, Cervantes Mo-
lina, Zamora Cevallos 2022). En cambio, la bananera en el
país es líder en la exportación en el ámbito internacional
cubre el 29% de la demanda (León Ajila, Espinosa Aguilar,
Carvajal Romero, Quezada Campoverde 2023). Salinas de
Guaranda ejemplo, de un pueblo sin recursos económicos
que por influencia de visión y estrategias sobresalió en la
industria láctea y otros productos, a través de un modelo
cooperativista (Boucher, Fraire 2011).

Según Suárez Ponce, Cruz Reyes, Pérez Pérez (2022), las
poblaciones rurales se enfocan en modelos tradicionales; ba-
sados en el autoconsumo, mínimos márgenes rentables y
con carencia en procesos agroindustriales. Donde se observa
que la mayoría de agricultores comercializan algunos de sus
productos en mercados locales; no obstante, no es suficiente
para sobresalir. Este escenario encaja en la región amazóni-
ca donde predomina una agricultura familiar y escasez de
transformación de la materia prima y tecnológica, limitando
su capacidad de obtener mayores ingresos.

En la Amazonía existe la posibilidad de llegar a la transfor-
mación de los productos autóctonos y generar rentabilidades,
empleos y conservar los conocimientos ancestrales (Mora-
les Ibadango, Chicaiza Morales, Rentería Chimbo, Acosta
Quispe 2025). En este contexto, las fincas de la Provincia
de Pastaza cuentan con recursos. A pesar de ello, como indi-
ca Vargas-Peralvo, Jiménez-Tamayo, Cuji-Gualinga, Tapia-
Ramos (2025), la ausencia de planes centralizados hacia
una tecnología y falta de interés a inversiones, causa que no
exista el desarrollo a pequeños productores.

La finca “Lucero”, se encuentra en la parroquia “Teniente
Hugo Ortiz”, cantón Pastaza, provincia de Pastaza, Ecuador.
Esta parroquia cuenta con una población de 1048 individuos
(Gobierno Provincial de Pastaza 2019) y abarca 7 comuni-
dades: Boayacu, Gavilán de Anzú, San Miguel de Llandia,
Llandia, La Unión de Llandia, San Pablo de Allishungo y
la zona amanzanada (Cedeño Villacis, Alminate Vásquez

2013). Esta zona dispone de una amplia biodiversidad, de
bosques secundarios que aporta a la conservación de las es-
pecies nativas (Montes de Oca Sánchez, Ramírez Rodríguez,
Álvarez Enríquez, González Vilema 2023) siendo uno de sus
principales recursos conjuntamente con la producción de
papa china.

A partir de lo expuesto, se evidencia la necesidad de un
cambio de perspectiva del sector rural, que carece de una
visión en el potencial de sus tierras para llegar a un proce-
so industrial. Además de crear un modelo referencial que
se podrá implementar en las demás fincas, beneficiando en
incrementar los ingresos económicos y escalar a mercados
formales. El objetivo es elaborar una propuesta de desarrollo
agroindustrial para la Finca “Lucero” (Pastaza, Ecuador).

2. Metodología

La metodología utilizada en la investigación se basó en cinco
fases: la delimitación del sistema, diagnóstico inicial, je-
rarquización de las materias primas, jerarquización de los
producto y realización de rutas tecnológicas (Romero Vistín,
Pérez Martínez 2022).

2.1. Etapa 1: Delimitación del sistema

Esta etapa identifica los diferentes entornos, aporta a la
mejora de la administración de materias primas e indivi-
dualización productiva y rendimiento económico. A partir
del levantamiento planimétrico se obtuvieron las coordena-
das georreferenciales de la finca. Dichas coordenadas fueron
procesadas en el software de ArcMap, integrado en la pla-
taforma ArcGIS, lo que permitió representar espacialmente
el área de estudio en un contexto real (Moreno Ortiz, Ruge
Caraballo 2015). El uso de esta herramienta posibilitó la
integración de imágenes geográficas y la conexión de los pun-
tos georreferenciales, facilitando así la delimitación precisa
del sistema.

2.1.1. Delimitación de cada uno de los sistemas
productivos

Para la georreferenciación de los puntos en la finca “Lucero”
se empleó la aplicación móvil GPS Essentials, la cual permi-
tió registrar las coordenadas de las diferentes parcelas con
un margen de error de 1,40 a 2,5 metros (Milanese, Fuentes
Errotabere, Torrens, Cappelletti 2022). Posteriormente, el
archivo generado fue exportado al software de Google Earth,
donde se unieron los vértices georreferenciales para deli-
mitar cada parcela (Caselles Sanchez 2017). Finalmente,
se creó un nuevo archivo que fue incorporado en ArcMap,
lo optimizó la visualización del plano mediante su interfaz
gráfica (San Emeterio Villalaín 2012).

2.2. Etapa 2: Diagnóstico del estado actual de los
sistemas

En la realización de esta etapa se aplicó la entrevista directa
y semiestructurada a la propietaria del predio. A través del
método interlocutor-medio-entrevistado según lo descrito
por (Babativa, Rubiano, Velásquez, González, Vega, Gaona
2024). Generando un entorno de confianza y participación
activa (Varguillas Carmona, Ribot de Flores 2007). Obte-
niendose:
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Datos generales de la Finca.

Características de las materias primas y productos
disponibles.

Descripción sobre prácticas agroecológicas aplicadas.

Especificación acerca de la comercialización y merca-
dos.

Perspectiva a largo plazo referente al sistema agroin-
dustrial.

Estos datos relevantes permitieron analizar la perspectiva
del propietario con el trabajo, y se consideró la sostenibilidad
centrados en las prácticas sostenibles.

2.3. Etapa 3: Jerarquización de las materias pri-
mas

Con la información obtenida en la entrevista y la delimita-
ción de las parcelas se obtuvo un inventario con la clasifi-
cación de los sistemas: agrícolas, pecuarios y forestales del
sitio. Además, se realizó una jerarquización donde se asignó
criterios productivos de manera ascendente a descendente
basado en las principales materias primas que dispone y
su área correspondiente de los sistemas agro-productivos
(Romero Vistín, Pérez Martínez 2022).

2.4. Etapa 4: Jerarquización de los productos

Para determinar, qué materia prima es la adecuada para
transformar en producto agroindustrial se consideró la je-
rarquización como referente. Se analizó parámetros de la
entrevista que se planteó interrogantes enfocadas en vo-
lumen de producción, rendimiento de cosecha, demanda y
rentabilidad con la finalidad de tener una expectativa que
favorezca a la industrialización (Meneses Hernández 2008).
Las preguntas fueron:

Mencione la cantidad de plantas de cada cultivo

¿Cuál es la cantidad de cosecha que se obtiene?

¿Qué cultivos manejan y cuáles son enfocados en la
comercialización y autoconsumo?

¿En qué tiempo cosechan los diferentes cultivos?

2.5. Etapa 5: Elaboración de la ruta tecnológica
para el desarrollo agroindustrial

Una vez, identificado los productos principales de la pro-
piedad “Lucero” a través de la jerarquización se elaboró la
matriz con énfasis en las tecnologías para obtener el produc-
to con sus respectivas características (Romero Vistín, Pérez
Martínez 2022).

Establecidas las matrices tecnológicas, se inició con la ruta
centrada en los procesos tecnológicos, disminución y aprove-
chamiento de residuos que se generan, con la finalidad de re-
ducir el impacto ambiental (Romero Vistín, Pérez Martínez
2022). Para la realización de la ruta se utilizó la herramienta
en línea Miro.

3. Resultados y discusión

3.1. Delimitación del sistema

Como señalan Peralta, Costa, Castro, Balzarini (2013), la
delimitación de los sistemas permite realizar un análisis re-
ferente a la producción del territorio, aportando a la identifi-
cación de los diferentes sistemas (Agrícola, pecuario, forestal
e infraestructura).

La Figura 1 presenta las delimitaciones de los sistemas con
sus correspondientes áreas, a través del mapa de la finca
“Lucero”, parroquia “Teniente Hugo Ortiz” provincia de Pas-
taza. En los que se distinguen según la extensión de mayor
a menor según la extensión territorial.

Se inicia con la limitación de la finca que consta de un
total de 50 000 m2 que se identifica con las líneas blan-
cas contorno transparente. Prosigue, el sistema forestal
que corresponde al bosque secundario, identificado en el
mapa con un contorno verde oscuro. Este constituye la
unidad de mayor extensión, con un área de 23 530 m2,
equivalente al 47,06% de la superficie total. Tiene áreas
de terrenos baldíos, riachuelo, carretera asfaltada abar-
cando 19 057 m2 (38,11%). A continuación, se distin-
guen las parcelas del sistema agrícola, que abarcan 6
937 m2 (13,87%) representadas con un tono verde agua.

Figura 1 | Delimitación de los sistemas en la finca “Lucero”

La delimitación prosigue con el sistema agroindustrial, des-
tinado a la construcción de una planta de procesamiento con
una superficie (227 m2; 0,46%), sistema pecuario (149 m2;
0.3%) y la vivienda de 100 m2 (0,2%).
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El área forestal no solo constituye una reserva ambiental,
sino una oportunidad para el desarrollo de prácticas sosteni-
bles, convirtiéndose en un potencial en la biodiversidad ante
la protección del sistema.

El sistema agrícola posee nueve parcelas conformadas por
tres cultivos de papa china (Colocasia esculenta (L) Schott),
una de cacao (Theobroma cacao), una de policultivos com-
puestas por: plátano (Musa acuminata), mandarina (Citrus
reticulata Blanco), guanábana (Annona muricata L), café
(Coffea arabica L), entre otros. Dos parcelas de caña de azú-
car (Saccharum officinarum) y por último dos de vainilla
(Vanilla planifolia Andrews).

Respecto al sistema pecuario consta de dos parcelas una con
porcinos y otra con pollos de engorde que se aprecia con un
perímetro de color rosa pastel (149 m2). Asimismo, tienen
su vivienda (color rojo) con un perímetro de 100 m2.

El sistema agroindustrial se encuentra con un contorno de
color azul, hace énfasis a la futura fábrica agroindustrial
dado que la propiedad no cuenta con infraestructura para la
realización de procesamientos.

Para determinar el espacio se consideró la opinión de la
propietaria ya que, el lugar en donde se ubicará la fábrica,
en sus alrededores planea construir cabañas volviéndose de
fácil acceso con la vía principal de la propiedad.

A través de la observación in situ se consideró área optima
ya que la mayoría del predio tiende a ser una topografía
irregular. Además, no se infringe restricciones. Esta se en-
cuentra lejana al riachuelo y no está propicia a factores
climáticos como inundaciones. En un futuro construirían al-
rededor de la posible fábrica. Por ende, tendrán que eliminar
los cultivos de esa zona. Por tanto, es factible edificar pues
no habrá impacto ambiental en zonas agrícolas.

Se realizó una comparación con características equivalentes
de los sistemas de la finca de estudio con la finca agroindus-
trial “Tres amigos” que posee el 37% de bosque secundario,
5% de pasto y 58% de zona productiva (Barrantes Abarca
2021). En contraste, con la propiedad “Lucero”, que tiene
mayor área de bosques que beneficia a la biodiversidad la
otra ocupa el segundo lugar. Referente al pasto la finca “Tres
amigos” se presenta en menor superficie a diferencia de
“Lucero” que se encuentra en el segundo, pero a diferencia
de que también se contempla áreas como terrenos baldíos,
riachuelos y carreteras asfaltadas. Por consiguiente, dispone
de menor recursos forestales. La finca “Tres amigos” tiene
mayor producción continua a diferencia de la finca “Luce-
ro” con su producción limitada, disponiendo de policultivos,
aportando al aprovechamiento de la eficiencia del suelo y a
la diversificación de la producción.

3.2. Jerarquización de las materias primas

En el cantón Pastaza, según el plan de ordenamiento territo-
rial vigente menciona que el 93,32% de suelos se clasifican
en clase V y VIII donde predomina suelos erosionados, con
problemas de drenaje, laderas pronunciadas, suelos de baja
fertilidad, alta erosión y factores climáticos lo cual hace que
sean pocos funcionales para el sector productivo (Gobierno
Autónomo Descentralizado Provincial de Pastaza 2019). Se
enfatiza que únicamente el restante son tierras aptas para

el sector agropecuario que la mayor parte de estas se en-
cuentran en lugares que son de difícil acceso, dejando en
desventaja el desarrollo productivo.

La finca “Lucero” tiende a tener similitud con los planes
de ordenamiento debido a que el bosque nativo abarca la
mayoría de la propiedad (47,06%), le prosigue, áreas como
terrenos baldíos, riachuelo, carretera asfaltada (38,11%),
la agricultura (13,87%), pecuario con (0,3%). Uno de los
factores del porqué cuenta con gran parte de bosque secun-
dario es el difícil acceso a irregularidades en el suelo siendo
complicado volverle rentable.

3.2.1. Sistema de producción forestal

Aunque las áreas forestales en la finca no se encuentran
explotadas y son fruto del desarrollo de la naturaleza, son
consideradas beneficiosas para la ecología. Señalando la im-
portancia, a la alta deforestación que existe en el Ecuador
y en el mundo. Mantienen la mayor parte de biodiversidad,
debido a que son acumuladores de biomasa que aportan a la
disminución del cambio climático es un desafío ambiental
(Smith, Sabogal, De Jong, Kaimowitz 1997).

3.2.2. Sistema agrícola

En la Tabla 1 se destaca, la jerarquización de las principales
materias primas que dispone la propiedad determinada por
el volumen de producción y área del cultivo. Iniciando con el
cultivo de papa china que genera una producción de 7 257,6
kg con un área de 4 167 m2. Prosigue la caña de azúcar del
cual tiene una producción de 4 399,9 kg distribuidas en un
área de 556 m2. El plátano con una producción de 499,9 kg,
café con 42,1 kg, mandarina con 419,12 kg y guanábana con
269,9 kg se encuentran en zonas donde existe policultivos
que tienen un área de 919 m2.

Tabla 1 | Jerarquización de las principales materias primas del sistema
agrícola de la finca “Lucero”

Nº Materia prima Producción (kg)
por cosecha

Área total
(m2)

1 Papa China (Colocasia esculenta (L)
Schott)

7 257,6 4 167

2 Caña de azúcar (Saccharum
officinarum)

4 399,9 1 556

3 Plátano (Musa acuminata) (Policultivo) 499,9 919
4 Café (Coffea arabica L) (Policultivo) 42,1
5 Mandarina (Citrus reticulata Blanco)

(Policultivo)
419,12

6 Guanábana (Annona muricata L)
(Policultivo)

269,9

7 Cacao (Theobroma cacao) 0 1 258
8 Vainilla (Vanilla planifolia Andrews) 0 37

El cultivo de cacao se encuentra en etapa de desarrollo y, por
tanto, aún no presenta producción, ocupando una parcela de
1 258 m2. En cuanto al cultivo de vainilla, el 33,33% de las
plantas se encuentran en fase inicial, mientras que el resto
no ha generado producción debido a la falta de tiempo de los
propietarios para realizar el proceso de polinización manual,
indispensable para esta especie. Adicionalmente, los viveros
de vainilla se localizan en un espacio reducido de 37 m2, lo
que limita la capacidad de expansión inmediata.

Según Engracia Jurado (2023), en la parroquia “Teniente
Hugo Ortiz” existen aproximadamente 100 hectáreas sem-
bradas papa china (Colocasia esculenta (L.) Schott), de cuya
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producción el 95% se destina a la exportación y el restante
al consumo nacional. Este hecho evidencia una marcada
dependencia productiva en la parroquia, posicionando al
cultivo como un rubro estratégico tanto para la economía
local como para la nacional. No obstante, en los últimos años
se ha registrado en Pastaza una sobreproducción, lo que ha
generado saturación del mercado y caída en los precios (Es-
cobar Machado, Gonzáles, Herrera, Lema, Villacis, Reinoso,
Casco, Valarezo 2015). Este fenómeno se explica, en parte,
por un sesgo cognitivo de imitación, donde los productores
replican las decisiones de quienes han obtenido buenos re-
sultados, con la expectativa de lograr beneficios similares o
adaptarse a la tendencia predominante (Blanco 2017).

En Pastaza existe el predominio de cultivo de caña, cuenta
con una superficie de 4 500 ha, esta materia prima lo utili-
zan para la producción de panela y aguardiente (Carvajal
Padilla, Ambuludi Paredes, Chele Yumbo, Sarduy Pereira,
Diéguez Santana 2021). La propiedad cuenta con una su-
perficie de 556 m2 del cultivo en el cual señalaron que su
producción es exclusiva para alimento para cerdos (4 399,9
kg).

En la región amazónica se registra 8 646 ha destinadas al
cultivo de cacao (Theobroma cacao), superficie considerada
limitada en relación con el potencial del territorio (Vizuete
Montero, Vizuete Montero 2024). A nivel nacional, el cacao
y sus derivados representan el 3,74% de las exportaciones
(Quezada Coronel, Pinargote Benavides 2025). En este con-
texto, la finca “Lucero” dispone de una parcela de 1 258 m2,
con 400 plantas en etapa de desarrollo. Cabe destacar que
en 2024 el precio del cacao incrementó en un 174% (Vásco-
nez 2025). Lo que proyecta un escenario favorable para la
rentabilidad sostenible una vez que el cultivo entre en fase
productivo.

3.2.3. Sistema pecuario

Según lo expuesto en la Tabla 2, el predio cuesta con dos
especies destinadas a la producción pecuaria 25 pollos de
engorde, criados en un corral de 109 m2, y 11, alojados en
un espacio de 40 m2.

Tabla 2 |Jerarquización de las principales materias primas del sistema
pecuario

Orden jerárquico Tipo Cantidad (U) Área total
(m2)

1 Gallinas 25 1 109
2 Cerdos 11 1 40

Con respecto a la producción pecuaria en Pastaza, lidera el
primer lugar, la cría de pollos de engorde; mientras que, los
porcinos ocupan el cuarto en la producción. Genera el 78%
de empleos totales de la provincia (Ministerio de Agricultura
y Ganadería 2023). En comparación los recursos pecuarios
de la finca demuestran dualidad debido a que esta maneja
un modelo familiar de subsistencia.

3.2.4. Sistema agroindustrial

Se evidencia que la propiedad carece de un proceso agroin-
dustrial que permita la transformación de la materia prima
en productos con valor agregado. En consecuencia, no dispo-
ne de instalaciones adecuadas para estas actividades, lo que

limita el acceso a mercados más competitivos y restringe
la generación de ingresos significativos para el desarrollo
económico de la finca.

3.3. Jerarquización de los productos

La jerarquización de los productos se basa en dos criterios
principales: por un lado, los productos producidos, y por otro,
los productos demandados en el mercado, cuya oferta condi-
ciona su competitividad y potencial de inserción comercial.

3.3.1. Sistema forestal

Dispone de mayor territorio dentro de la propiedad se le
considera la base tanto para la ecología, economía y social.
En la ecología debido a que aporta a la conservación del
ecosistema, ofreciendo disminución de efectos invernade-
ros y refugio para la biodiversidad. En la parte económica
aportaría en la generación de productos maderables y no
maderables por último en lo social sería la preservación de
especies nativas (Gamazo Chillón 2024).

3.3.2. Sistema agrícola

La jerarquización de las materias primas evidencia que el
cultivo de papa china constituye la mayor producción de
la finca, con un rendimiento de 7 257,6 kg en un área de
4 167 m2. Sin embargo, durante la entrevista, la propieta-
ria señalo que el 50% de estas parcelas será destinado a la
construcción de cabañas turísticas, lo que refleja una estra-
tegia de diversificación productiva. Asimismo, manifestó su
interés en incrementar las áreas de cacao, con el propósito
de potenciar e industrializar su producción, identificando a
este cultivo como el de mayor relevancia estratégica para la
finca.

El resto de las materias primas son utilizados para alimento
animal, autoconsumo y abono. Siendo descartadas por la
poca influencia en el factor económico y limitación de pro-
ductividad. Según Anzules Toala, Borjas Ventura, Castro
Cepero, Julca Otiniano (2018), reiteran que el cacao gene-
ra altos ingresos económicos es versátil y atractivo para la
comercialización nacional e internacional. La implementa-
ción de esta materia prima aportará al aprovechamiento del
recurso y al desarrollo sostenible del futuro negocio.

Se destaca que los productos demandados es la papa china y
esperan que en un futuro sea también el cacao. Las materias
primas restante son productos producidos que no generan
ningún tipo de interés comercial.

3.3.3. Sistema pecuario

El sistema pecuario está conformado por productos produ-
cidos como la cría de pollos para autoconsumo. En cambio,
los cerdos son para fines de comercialización. Según Soler
Fonseca, Fonseca C (2011), los campesinos de Latinoaméri-
ca realizan la crianza de pollos con la finalidad de acceder
al alimento básico. Por consiguiente, representa seguridad
alimentaria para el predio, ya que garantiza que el alimen-
to este fresco y sea nutritivo, sin que haya dependencia de
mercados.

Según García Toro, Valdez Cedeño (2023), la crianza de
cerdos es una fuente de liquidez para familias rurales evi-
denciando la importancia del manejo pecuario que garantice
el cumplimiento de calidad. Por lo tanto, estos animales de
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cría aportan al autoabastecimiento y también a mejorar la
economía y el desarrollo de la finca.

3.4. Ruta tecnológica para el desarrollo agroindus-
trial

3.4.1. Tecnologías del sistema agrícola

La propietaria expresó que para el cultivo de la papa china
y cacao utilizan diferentes suplementos cuyos detalles se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3 | Tecnologías para el sistema agrícola

Materia prima /
Producto

Cacao Papa China

Plántula de cacao TAGR 1
Agua
Abono
Plántula de papa
china

TAGR 2

Agua
Abono

Tecnología agrícola para el cacao (TAGR 1)

Para el cultivo aplican la tecnología agrícola donde utilizan
la plántula de cacao, agua y abono. Referente a la cosecha lo
realizan los jornaleros, quienes se encargan de la recolección
de las materias primas.

Tecnología agrícola para la papa china (TAGR 2)

Respecto al cultivo y cosecha de la papa china se reitera que
se necesita las mismas tecnologías de la TAGR1, lo único
que difiere es la plántula.

3.4.2. Tecnologías del sector pecuario

De acuerdo con la entrevista, el área pecuaria de la finca
se centra en la cría de pollos y cerdos, información que per-
mitió identificar las tecnologías pecuarias necesarias para
optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles.
La producción de cerdos constituye la prioridad, dado su
mayor valor y demanda estable en el mercado, además de
la necesidad de implementar tecnologías que minimicen su
impacto ambiental. En contraste, los pollos, cuyo crecimien-
to es acelerado, presentan fluctuaciones en el mercado y se
destinan principalmente al autoconsumo.

Como se observa en la Tabla 4 se identifican las tecnolo-
gías que se aplicarán en los cerdos, la tecnología pecuaria 1
(TPEC 1), está dirigida para generar alimento con los recur-
sos de la finca. La TPEC 2 para la crianza de los cerdos.

Tabla 4 | Tecnologías para el sistema pecuario

Materia prima /
Producto

Alimentación para cerdos) Cerdos

Fermentado de papa
china

TPEC

Maíz amarillo
Concentrado proteico
Harina de trigo
Suplemento
nutricional
Cloruro de sodio
Cerdo TPEC 2
Alimento animal
Agua
Medicamentos

Tecnología pecuaria (TPEC 1)

En esta tecnología, las materias primas que se utilizarán
son el fermentado de papa china (20%); maíz amarillo (40%);
concentrado proteico (30%); harina de trigo (9%); suplemen-
to nutricional (0,5%) y cloruro de sodio (0,5%) (Caicedo,
Moya, Tapuy, Caicedo, Perez 2019).

Las tecnologías aplicadas fueron: la fermentación de los
tubérculos de taro por 72 horas se prosiguió con una inocula-
ción con yogurt natural (72 horas) y finalmente se mezcló con
el resto de materias primas (Caicedo, Moya, Tapuy, Caicedo,
Perez 2019).

Tecnología pecuaria (TPEC 2)

En TPEC 2 se refiere a la tecnología aplicada para la crianza
de los cerdos. Con la finalidad de que haya bienestar animal
y calidad en el producto (Chica Cruz 2023).

3.4.3. Tecnología del sistema agroindustrial

El cacao será el producto que se industrializará por ello, en
la Tabla 5 se muestra tecnologías propuestas para obtener
productos agroindustriales. Siendo este uno de los productos
con alto valor comercial y con interés de los propietarios.

Tecnología Agroindustrial 1 (TAGI 1) (Residuos sólidos, mu-
cílago, almendras)

La TAGI 1 es el proceso en el que utilizan al cacao
(Theobroma cacao) en una serie de operaciones con
la finalidad de obtener: residuos sólidos, mucílago y
almendras.

Las operaciones son el corte con el objetivo de separar
las almendras mucilaginosas de los residuos sólidos y
se culmina con la extracción para obtener el mucílago.

Tecnología Agroindustrial 2 (TAGI 2). (Cascarilla y nibs de
cacao)

Obtenido previamente las almendras de cacao a través
de la TAGI 1 estas son sometidas a la TAGI 2. Que
consta de operaciones de fermentación, secado, tostado,
enfriado y descascarillado obteniendo la cascarilla y
nibs de cacao (Molina-Cedeño, Pillco-Herrera, Salazar-
Muñoz, Coronel-Espinoza, Sarduy-Pereira, Diéguez-
Santana 2020).

Tecnología Agroindustrial 3 (TAGI 3). (Licor de cacao)

Utilizando las tecnologías agroindustriales 1, 2 y 3,
se obtiene licor de cacao. La TAGI 3 se conforma de
las operaciones: alcalinización y molienda. La alca-
linización se utiliza para aumentar las característi-
cas organolépticas de la almendra, la molienda para
obtener licor de cacao (Codini, Díaz Vélez, Ghirardi,
Villavicencio 2004).

Tecnología Agroindustrial 4 (TAGI 4). (Manteca de cacao y
torta de cacao)

Se emplean las tecnologías 1, 2 y 3 incluyendo la 4.
Este último contempla operaciones de esterilización
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y prensado que se emplea con el licor de cacao para
obtener la manteca y torta de cacao (Freire Muñoz
2018).

Tecnología Agroindustrial 5 (TAGI 5). (Chocolate)

Mediante las tecnologías del 1 al 4, junto con la 5
permitirá la elaboración de chocolate. Este último se

conformará de las operaciones de mezcla que combi-
nará pasta y manteca de cacao con otros ingredientes
dependiendo de la formulación tecnológica; se prosi-
gue con un molido fino para obtener partículas de 25
micras, se realiza un conchado donde se mejora el sa-
bor y textura: se prosigue con el templado, moldeado y
envasado (Olivares Sevilla 2007).

Tabla 5 | Matriz de Materias primas-Tecnologías-Productos a partir del cacao (Theobroma cacao) (TAGI)

Tecnología Agroindustrial 6 (TAGI 6). (Polvo de cacao)

Con las tecnologías del 1 al 4 y la 6 permite realizar el
cacao en polvo. En la que se utiliza la torta de cacao
que se somete a operaciones de desmenuzado para con-
seguir una disminución de los gránulos y se finaliza
con la operación de pulverización donde se obtiene el
producto (Codini, Díaz Vélez, Ghirardi, Villavicencio
2004).

Tecnología Agroindustrial 7 (TAGI 7). (Compostaje)

En la TAGI 7 se obtendrá el compostaje. Este se reali-
zará con los residuos que se genera en la cosecha y en
la industrialización siendo sostenible con el medio am-
biente debido a que se disminuirá emisiones de gases
de efecto invernadero.

Las operaciones que incluye está tecnología agroindus-
trial es la recepción de residuos (mazorca, cascarilla
u otros residuos orgánicos); corte donde se realiza la
disminución de partículas de los sólidos; mezclando
con microorganismos especiales, agua y melaza con
los residuos; sigue la fermentación, un proceso para
que se activen los microorganismos y por último el

tamizado resultando el compost para que se incorpore
en los cultivos de la finca (Lastra Paucar, Arce Quispe
2023).

Tecnología Agroindustrial 8 (TAGI 8). (Biogás y Digestato)

Se utiliza la TAGI 1 para la obtención de residuos sóli-
dos (cáscara de cacao y mucílago). Los granos de cacao
son utilizados para los siguientes procesos como es la
TAGI 2 donde nos servirá la cascarilla.

Los procesos que conformarán la TAGI 8 es la selección
de materia prima que como se mencionó se necesita-
rá los procesos de la TAGI 1 y 2. Posteriormente se
realiza un secado, molienda y mezclado en donde se
añade el inóculo que será obtenido a través de la fer-
mentación del estiércol de los animales, ya puesto en
los biodigestores se realiza la incubación en tempera-
tura de (40 C) (Zambrano-Gavilanes, Méndez Vélez,
Ponce-Saltos 2021).

3.4.4. Propuesta de desarrollo agroindustrial de la
finca “Lucero”

En la Figura 2 se muestran las rutas tecnológicas basadas
en la economía circular y fundamentalmente se enfocá en la
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utilización de materias primas biodegradables y los residuos
generados en los distintos procesos (Agrícolas, pecuarias y
agroindustriales). Estos residuos servirán como materias
primas para otros obteniendo un aprovechamiento total pa-
ra llegar a la meta de cero desechos. Tomando en cuenta, el
principio de compartir o de pedir a otras fincas si hace falta
o si existe sobreproducción (Cebrián 2024).

La economía circular según Guerrero Calero, Peña Ceba-
llos, Calero Mieles, Guerrero Bermudez (2024), se basa en
cambiar la perspectiva y comportamientos de la sociedad
para disminuir la dependencia de productos no renovables y
generar cambios en la cultura.

La tecnología agrícola 1 y 2 abarca todo el procesamiento
hasta obtener el fruto de la papa china y cacao, para poste-
riormente procesarse agroindustrialmente. A través de la
TAGI 1 se procesa el cacao en la cual se obtiene la mucílago,
cáscara y granos de cacao. El grano de cacao obtenido se
utiliza en la TAGI 2 donde se procesa y se obtiene tanto la
cascarilla y los nibs el producto comercial.

Para la realización del compost se utilizan los residuos gene-
rados de la tecnología agroindustrial 2 (cascarilla) y de la 1
(mucílago y cáscara) que serán ocupados en las operaciones
TAGI 7 con otras materias primas como melaza de caña,
agua y microrganismo eficientes para obtener el compost.

Figura 2 | Propuesta de desarrollo Agroindustrial de la Finca “El Arbolito”, a través de rutas tecnológicas con un enfoque de economía circular.

Referente a la TPEC 1 resulta el alimento animal median-
te tecnologías y materias primas como tubérculo de papa
china conseguido en la TAGR 2, maíz amarillo, concentrado
proteico, harina de trigo, suplemento nutricional, cloruro de
sodio. Este producto será dirigido hacia la tecnología TPEC
2, del que se obtiene estiércol mismo que será utilizado en

la TAGI 8 junto con los residuos de la TAGI 1 y 2 (mucílago,
cáscara, cascarilla) que resultará en el digestato y el biogás.
El compost y digestato ingresan como materia prima en la
TAGR 1 y 2 para repetir el ciclo. El biogás se espera que sea
utilizado en la posible planta agroindustrial.
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Como se ha mencionado, la papa china es el único producto
que se comercializa. Pero con la implementación de estas
rutas tecnológicas se espera que tengan la posibilidad de
ofrecer productos como el cacao, papa china, nibs, alimen-
to animal, cerdo en pie y compost. Queda evidenciado que
las rutas tecnológicas se encuentran alineados con la econo-
mía circular, disminuyendo el impacto al medio ambiente y
favoreciendo el aumento de los ingresos en la finca.

4. Conclusiones

La propuesta de desarrollo agroindustrial en la finca “Luce-
ro” se centra en el aprovechamiento integral de los sistemas
agrícolas y pecuario, orientado a la generación de valor agre-
gado a sus productos. Destacan la producción de nibs de
cacao, alineada con la visión de los propietarios, y la imple-
mentación de digestión anaerobia junto con la elaboración de

alimento animal, estrategias que permitirán reducir la de-
pendencia de insumos externos y fortalecer la sostenibilidad
económica y ambiental de la finca.

La finca “Lucero” combina un sistema forestal que ocupa
un 47,06% de área total y que posee un valor como reserva
ecológica, con sistemas agrícola y pecuario con potencial de
mejora productiva. La optimización de estos sistemas y la
inclusión del sistema agroindustrial permitirá orientar a los
propietarios hacia procesos que generen valor agregado y
fortalezcan la sostenibilidad de la finca.

La ruta tecnológica que fundamenta la propuesta tecnológi-
ca se basa en una matriz de Materias primas-Tecnologías-
Productos. Esta matriz está conformada por Materias pri-
mas, las tecnologías y los productos de los sistemas agrícola,
pecuario y agroindustrial con un enfoque de economía circu-
lar y sostenibilidad.
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