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Propuesta de desarrollo agroindustrial en la finca “El Arbolito”

Proposal for agro-industrial development on the “El Arbolito” farm
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Resumen La creciente necesidad de aprovechar las materias primas en contextos de baja industrialización como la agricultura
convencional, exigen modelos integrados de desarrollo agroindustrial que fortalezcan la productividad, diversifiquen
la economía rural y garanticen la sostenibilidad ambiental. Este estudio tuvo como objetivo proponer un modelo de
desarrollo agroindustrial para la finca “El Arbolito”, debido a la dependencia de materias primas sin transformación y
uso tradicional del suelo productivo. La metodología incluyó la delimitación del sistema, diagnóstico del estado actual
de los sistemas, jerarquización de materias primas y productos, y el diseño de una ruta tecnológica. Como resultado,
se identificó que la finca ocupa el 59,10% de su superficie (23,41% agrícola, 33,31% forestal, 1,89% pecuario y 0,17%
agroindustrial), mientras que el 40,90% permanece sin uso productivo. La jerarquización determinó a la papa china
como cultivo de mayor potencial por su disponibilidad, área de producción y adaptabilidad, con posibilidades de
transformación en harina, almidón, biofilm, snacks, alimento animal y etanol. La ruta tecnológica diseñada promueve
la economía circular mediante el aprovechamiento de subproductos, reducción de desperdicios y cierre de ciclos
productivos, convirtiéndose en una propuesta viable para el desarrollo agroindustrial de la finca.
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Abstract The growing need to harness raw materials in low-industrialization contexts, such as conventional agriculture,
requires to be integrated agroindustrial development models that strengthen productivity, diversify the rural
economy, and ensure environmental sustainability. The objective of this research was to develop a proposal for
agroindustrial development on the "El Arbolito" farm, located in the Teniente Hugo Ortiz parish, Pastaza canton, due
to its dependence on unprocessed raw materials and traditional use of productive land. The methodology included
system delimitation, a diagnosis of the current state of the systems, a ranking of raw materials and products, and the
design of a technological route. The results revealed that 59.10% of the farm’s land area (23.41% agricultural, 33.31%
forestry, 1.89% livestock, and 0.17% agroindustrial) is used, while 40.90% remains unused. The ranking determined
the Chinese potato as the crop with the greatest potential due to its availability, production area, and adaptability,
with possibilities for transformation into flour, starch, biofilm, snacks, animal feed, and ethanol. Other relevant
resources include sugarcane, bananas, corn, and livestock byproducts, such as manure, which are integrated into
composting, anaerobic digestion, and biofertilizer production processes. The designed technological route promotes
the circular economy by utilizing byproducts, reducing waste, and closing production cycles. It is concluded that
implementing this model would enable diversification of production, utilize underutilized areas, reduce dependence
on external inputs, and consolidate a sustainable production system.
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1. Introducción

El mundo actual atraviesa transformaciones constantes en
su modelo económico, particularmente en los países en vías
de desarrollo, donde estas dinámicas han generado cambios
en las políticas de ajuste estructural que buscan fomentar
una mayor autonomía y el fortalecimiento económico y so-

cial de la población mediante el aprovechamiento de las
materias primas (del Sol Alonso, Ruiz Domínguez 2019).
No obstante, en contextos como el ecuatoriano, y especial-
mente en regiones como la Amazonía, persisten debilidades
estructurales significativas, reflejadas en la escasa incorpo-
ración de valor agregado a los recursos naturales, debido a
una planificación ineficiente y desarticulada (Diana Caro-
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lina Merizalde-Véliz, Nivaldo Apolonides Vera-Valdivieso,
Elsye Teresa Cobo-Litardo, Ángel Boris Maldonado-Castro,
Deyanira Digna Mata-Anchundia 2023).

Ecuador continúa siendo un país exportador de materias
primas sin transformación, lo que restringe su capacidad
para generar empleo de calidad, diversificar la economía
rural y fortalecer el tejido productivo local. En este sentido,
estudios como el de Salinas Campuzano, Cedeño Alonso,
Vega Jaramillo, Sotomayor Pereira (2021) advierten que
la industria ha perdido participación en el PIB nacional
durante los últimos años, evidenciando un proceso de desin-
dustrialización silenciosa que limita el desarrollo tecnológico
y frena la consolidación de una economía más diversificada
y competitiva.

La carencia de conocimiento en los sistemas de producción
agropecuaria y forestal en un territorio y la falta de planes
o proyectos de desarrollo agroindustrial han sido limitantes
sobre la evaluación de fincas que no han logrado adaptarse
a tecnologías de productividad. Por ende, a pesar de los es-
tudios estadísticos y la delimitación de sus agroecosistemas,
ha sido difícil reemplazar la agricultura tradicional por sis-
temas avanzados que generen valor agregado y mejoren la
economía de los agricultores (Merma, Julca 2012).

Este enfoque según Hilda-Machado, Taymer-Miranda, Katia-
Bover, Katerine-Oropesa, Suset-A, Lezcano-J.C (2015) , rela-
ciona la planificación como un componente fundamental en
el proceso de diagnóstico y caracterización de una finca. Su
principal argumento destaca la importancia de integrar de
manera estratégica las actividades forestales, pecuarias y
agroindustriales, con la finalidad de ampliar la capacidad
productiva. Por lo tanto, esta integración contempla la gene-
ración de ingresos económicos sostenibles que, a largo plazo,
pueden transformarse en fuentes de inversión e innovación,
fortaleciendo la eficiencia productiva y el aprovechamiento
de nuevas oportunidades. Por lo planteado antes, el desa-
rrollo agroindustrial de la finca se ha presentado como una
estrategia integral para revitalizar su economía, sociedad y
medio ambiente.

En los últimos años, se han llevado a cabo diversas acciones
para recuperar su productividad y establecer una base sólida
que permita transformar sus recursos agrícolas, pecuarios y
forestales. Entre las actividades que se han destacado se en-
cuentra la rehabilitación de áreas de cultivo, la adopción de
nuevas tecnologías para un manejo sostenible del suelo y el
agua, y la diversificación de la producción con cultivos de al-
to valor comercial (Ana del Carmen Segura-Rodríguez, Rene
Nazareno-Ortiz, Gisselle Antonella Sánchez-Segura 2021).
Además, se han comenzado a formar alianzas con comprado-
res locales y regionales, y se ha avanzado en la formación de
procesos administrativos y productivos, destacando que aún
hay tareas pendientes para consolidar el desarrollo agro-
industrial de la finca (Enríquez-Miguel, Herrera-Renato,
Samaniego-William, Calderón-Karla 2023).

Es primordial fortalecer la infraestructura de procesamiento
y almacenamiento, implementar un plan de comercializa-
ción más sólido y seguir capacitando al personal. También,
es necesario avanzar en la certificación de productos, me-
jorar el acceso a financiamiento y fomentar la innovación
tecnológica para aumentar la competitividad, facilitando no

solo la revitalización de la finca, sino también lograr un mo-
delo de sostenibilidad y desarrollo rural (Enríquez-Miguel,
Herrera-Renato, Samaniego-William, Calderón-Karla 2023).

En las últimas décadas, se han implementado diversas pro-
puestas de desarrollo agroindustrial tanto a nivel regional
como de finca, se ha evidenciado un esfuerzo sostenido por
transformar la producción primaria en cadenas de valor in-
tegradas y sostenibles. Por ejemplo, en regiones como el Alto
Oriente de Caldas (Colombia), se han formulado y ejecutado
proyectos orientados a la agregación de valor, la tecnificación
de cultivos y la creación de complejos agroindustriales, con
el objetivo de impulsar el emprendimiento rural y mejorar
la competitividad local (Tabares Castrillón 2018).

A nivel de finca, se han desarrollado estrategias como la
integración de sistemas productivos, la diversificación de
cultivos y la adopción de prácticas sostenibles, lo que ha
permitido mejorar la rentabilidad y la resiliencia de los pe-
queños productores. Estas experiencias demuestran que el
desarrollo agroindustrial no solo es una propuesta teórica,
sino una realidad en marcha que requiere la articulación
de políticas públicas, innovación tecnológica y participación
de los actores locales para lograr impactos económicos y so-
ciales significativos (Moreno, Díaz, Morocho, Congo, Bravo,
Soria, Alemán Pérez 2019).

Sin embargo, esta visión ha generado una autodependencia
por parte de los agricultores quienes solo se dedican al cul-
tivo estricto de materias primas, por ejemplo; en la región
Amazónica, en la Provincia de Pastaza con una superficie
es de 824,520 ha, mantiene un índice de uso del suelo de
3,012 ha, enfocadas en cultivos permanentes, destacando el
cultivo de plátano con una producción de 6,118 T, en una
superficie de 1,488 ha. Posterior encontramos el cultivo de
caña de azúcar con una producción de 2,645 T, en un área
de 90 ha, seguidamente tenemos cultivos menores como son:
cultivos de yuca, banano, orito, piña, maíz duro, maní, entre
otros (SIPA 2024).

En la provincia de Pastaza se evidencia poco desarrollo agro-
industrial, debido a que la mayor parte de su producción se
limita a la oferta de materias primas sin una transforma-
ción previa. La falta de cadenas productivas, infraestructura
deficiente en centros de acopio y procesamiento, dispersión
territorial y las dificultades de acceso a los mercados, limi-
tan la capacidad de generar valor agregado y de diversificar
su economía local. Esta situación ha provocado que la región
mantenga una alta dependencia de productos primarios y
que el sector agroindustrial aún no se consolide como un mo-
tor de desarrollo sostenible (Romero Vistín, Pérez Martínez
2022).

La parroquia Teniente Hugo Ortiz en Pastaza, presenta
limitantes en el desarrollo agroindustrial, debido a la esca-
sa transformación de sus materias primas e incorporación
de valor agregado en productos agrícolas. Esta situación
mantiene a los productores en una economía primaria, de-
pendiente de la venta de productos en estado bruto (Romero
Vistín, Pérez Martínez 2022).

La creciente preocupación por la degradación ambiental y
la necesidad de sistemas productivos más sostenibles han
impulsado la búsqueda de estrategias que integren la con-
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servación ecológica con la viabilidad económica en el sector
agrícola. En este contexto, el presente artículo se enfoca en
plantear una propuesta para el desarrollo agroindustrial de
la Finca “El Arbolito”, Esta región amazónica, caracterizada
por su alta biodiversidad y la presencia de comunidades
locales con conocimientos ancestrales, enfrenta desafíos sig-
nificativos relacionados con la deforestación, la pérdida de
fertilidad del suelo y la necesidad de diversificar sus fuentes
de ingreso (Escobar, Asanza, Herrera, Gonzalez 2016). A
partir de ello, la investigación tiene como objetivo realizar
una propuesta de desarrollo agroindustrial en la finca “El
Arbolito”.

2. Metodología

El desarrollo de la investigación se basó en el esquema pro-
puesto por Romero Vistín, Pérez Martínez (2022), el cual
contempla cuatro fases fundamentales: el diagnóstico del
estado actual de los sistemas; la jerarquización de las ma-
terias primas; un enfoque sobre la jerarquización de los
productos; y la elaboración de la ruta tecnológica para el
desarrollo agroindustrial. No obstante, este procedimiento
fue modificado e integrado con una fase preliminar de deli-
mitación del sistema y entrevista, la cual resultó esencial
para estructurar adecuadamente las particularidades de la
finca “El Arbolito”, ubicada en la comunidad del Llandia
perteneciente a la parroquia Teniente Hugo Ortiz, cantón y
provincia de Pastaza, Ecuador.

2.1. Etapa 1: Delimitación del sistema

La fase inicial del modelo de análisis tuvo como
objetivo establecer los límites físicos y productivos
del área de estudio, constituyendo la base para
la planificación agroindustrial. Para ello, se em-
pleó un enfoque metodológico que integró herra-
mientas geoespaciales, entrevistas y observación
directa, lo que permitió identificar y organizar los
sistemas presentes en la finca. La delimitación de
la región o sistema de trabajo se realizó mediante
levantamiento topográfico, apoyado en el aplica-
tivo Google Maps, que facilitó la identificación de
coordenadas referenciales y la recopilación de in-
formación clave para la toma de decisiones (Peña,
García, Campos 2019).

Delimitación de cada uno de los sistemas
productivos

Se efectuó la delimitación de los sistemas, lo cual
permitió identificar la orientación de la agricultu-
ra y los modelos de producción agroindustrial, es-
tableciendo así una perspectiva de reorganización
de los sistemas existentes. Esta delimitación fa-
vorece la optimización de la relación entre capital
y productores, garantizando la sostenibilidad del
sistema y su viabilidad económica a mediano y lar-
go plazo (Santacoloma-Varón Luz Elena 2015). Se
utilizó el aplicativo GPS Essentials, que permite

guardar waypoints e introducir información sobre
datos y atributos captados, adicional la herramien-
ta Google Earth, facilitó georreferenciar los siste-
mas en parcelas de cultivos en la finca “El Arboli-
to” (García-Pedrero, Gonzalo-Martín, Rodríguez-
Esparragón, Lillo-Saavedra 2015).Una vez georre-
ferenciadas las parcelas se exportaron los datos
al software ArMaP, este programa organiza y vi-
sualiza los sistemas desde un marco geográfico
(Gustavo-Mora Aguilera, Gerardo-Acevedo Sán-
chez, Juan José-Coria contreras, Coral-Mendoza
Ramos, Laura Rosney-Jiménez González 2015)

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

El estado actual de los diferentes sistemas se
realizó a través de una entrevista de forma pre-
sencial a los dueños de la Finca, registrando
sus respuestas de manera escrita y en algunos
de casos mediante grabaciones. Las preguntas
efectuadas siguieron los pasos propuestos por
Arguedas-Zumbado, Vetrani-Chavarría, Murrell-
Blanco, Bermúdez-Hidalgo (2016) de las cuáles
sus temáticas centrales abordarán aspectos como:
información del productor, límites de la finca, ma-
terias primas disponibles, tecnologías empleadas
y productos generados.

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

Desde este enfoque, se delimitó cuáles son las ma-
terias primas agrícolas, pecuarias y forestales que
existen en la finca “El Arbolito”, facilitando una
organización y clasificación de estas, lo que permi-
tió generar una visión clara de la cantidad exac-
ta producida, su disponibilidad (Romero Vistín,
Pérez Martínez 2022). Para la jerarquización de
materias primas de los sistemas productivos, se
utilizó la información generada en la entrevista y
la delimitación de cada uno de los sistemas y los
siguientes criterios FAO (2015):

Disponibilidad: Se evaluó la frecuencia y vo-
lumen de producción local, así como la esta-
cionalidad del recurso, ya que estos factores
afectan la estabilidad del abastecimiento y
la continuidad de los procesos (Gliessman
2014).

Área de producción: Se analizó la superficie
cultivada o destinada a la producción de ca-
da materia prima, lo cual permite estimar
su peso relativo en el sistema y su influencia
territorial (FAO 2017).
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2.4. Etapa 4: Jerarquización de los productos

Para establecer una jerarquización adecuada de
los productos generados en la finca “El Arbolito”,
se definieron criterios técnicos y productivos que
permiten priorizar aquellos con mayor potencial
agroindustrial. Los principales criterios se evalua-
ron en una entrevista, los aspectos considerados
fueron:

Productos producidos: Se priorizaron aque-
llos productos que mediante tecnologías lim-
pias de transformación generan mayor va-
lor comercial, tales como, alimentos pro-
cesados, biofertilizantes o energía renova-
ble (López-Moctezuma, Espinosa-José, Tapia-
Cruz 2011).

Productos demandados: Se analizaron las ten-
dencias de consumo local y regional, identifi-
cando productos con mayor aceptación o po-
tencial de comercialización (INEC 2019).

Se diseñó una matriz resumen en la que se iden-
tificaron las materias primas jerarquizadas dis-
ponibles en la finca “El Arbolito”, considerando
aspectos como el número de parcelas, la cantidad
promedio de producción y el área total que estas
ocupan. A partir de esta información, se elaboró
también una matriz de tecnología y producto, ba-
sada en los procesos tradicionales que emplea la
finca, detallando los productos obtenidos, las ma-
terias primas involucradas y su contribución a la
economía circular mediante la reutilización de re-
siduos generados en el propio sistema productivo
(Romero Vistín, Pérez Martínez 2022).

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

Para la elaboración de la ruta tecnológica, en base
a la información obtenida en la fase de diagnós-
tico del estado actual de los sistemas, se procede
a diseñar una matriz que contempla las materias
primas disponibles en la finca y las tecnologías
que permitan su transformación para la obtención
de productos. Una vez definida la matriz Mate-
rias primas-Tecnologías-Productos, se ilustra la
ruta tecnológica en el aplicativo Lucidchart, herra-
mienta que facilita la conexión entre las materias
primas, productos, y su proceso de recirculación
al sistema agrícola y pecuario de la finca (Romero
Vistín, Pérez Martínez 2022).

3. Resultados y discusión

3.1. Delimitación del sistema

En la Figura 1 se presenta la delimitación del uso del suelo
en la finca El Arbolito (11,57 ha), identificándose cuatro
sistemas productivos. El sistema agrícola comprende veinte
cultivos, entre los que destacan Musa paradisiaca (plátano),
Colocasia esculenta (papa china), Saccharum officinarum
(caña de azúcar), Coffea arabica (café), Theobroma cacao
(cacao) y Solanum quitoense (naranjilla). En contraste, el
sistema pecuario se restringe a una parcela destinada a la
crianza de aves, peces y porcinos; el sistema forestal incluye
ocho parcelas de muestreo, y el sistema agroindustrial co-
rresponde al procesamiento manual de Saccharum officina-
rum para la obtención de jugo de caña. El análisis espacial
mostró que el sistema agrícola representa el 23,41% del
área (25 756 m2), el pecuario el 1,89% (2 080 m2), el forestal
el 33,31% (36 638 m2) y el agroindustrial el 0,17% (189
m2). Adicionalmente, el área destinada a vivienda abarca el
0,32% (350 m2). En conjunto, estos usos ocupan el 59,10%
del predio (65 013 m2), mientras que el 40,90% restante (47
687 m2) permanece sin aprovechamiento productivo, lo que
evidencia un potencial de reorganización y diversificación
de los sistemas existentes.

Figura 1 | Mapa georreferenciado de los sistemas agrícola, pecuario, fo-

restal y agroindustrial de la Finca “El Arbolito”

La representación gráfica de la finca evidencia una distribu-
ción heterogénea de los sistemas de uso del suelo. Según la
leyenda, el sistema forestal representa el 33,31% de la su-
perficie, lo cual se alinea con las estrategias de conservación
de la cobertura boscosa, fundamentales para mantener la
biodiversidad y servicios ecosistémicos como la regulación hí-
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drica y la captura de carbono (FAO 2010). Este porcentaje es
significativo, considerando que la pérdida de bosque tropical
es uno de los principales motores de degradación ambiental
en América Latina (Armenteras, Espelta, Rodríguez, Retana
2017).

El sistema agrícola ocupa el 23,41% de la finca, destacando
su importancia como sustento económico local. Diversos au-
tores señalan que los sistemas agrícolas bien planificados
pueden coexistir con áreas forestales, siempre que se imple-
menten prácticas sostenibles como la rotación de cultivos,
agroforestería (Romero Antonio, Faye, Betancur-Corredor,
Baumüller, von Braun 2024). Según González Breijo, Pérez
Nieto, Ayala Montejo, Velasco Velasco (2023), la fragmenta-
ción del área agrícola en parcelas dispersas (parcialmente
evidenciado en la imagen) podría generar retos logísticos y
un aumento en costos de manejo.

En menor proporción, se observan áreas destinadas a usos
pecuarios (1,89%), vivienda (0,32%) y un pequeño sector
agroindustrial (0,17%). Esta diversidad de usos de suelo
puede contribuir a la resiliencia socioeconómica de la fin-
ca, ya que integra producción primaria, procesamiento y
espacios habitacionales. Diversificar el uso del suelo permite
mitigar riesgos ante fluctuaciones de mercado o impactos
climáticos (Gliessman 2014).

Los sistemas de producción forestal delimitadas en color
verde claro son esenciales para el monitoreo agroecológico
y la investigación aplicada. Según Porras Granados, Arias
Aguilar, Soto Montoya, Ríos Garro (2022), los estudios de
parcelas permanentes permiten evaluar cambios en bioma-
sa, productividad y calidad del suelo a lo largo del tiempo, lo
que resulta clave para mejorar las estrategias de manejo.

En conjunto, el mapa refleja un modelo de finca multifuncio-
nal que integra conservación, producción y vivienda en un
mismo espacio. Este enfoque es consistente con los princi-
pios de la agricultura sostenible y el paisaje multifuncional
promovidos por la FAO (2015), que recomiendan manejar
las propiedades rurales como sistemas complejos donde se
equilibran los objetivos productivos y ambientales.

Sin embargo, es importante considerar que la interacción
entre usos del suelo puede conllevar conflictos por recursos
como agua y suelo fértil. La planificación espacial participa-
tiva y la zonificación ecológica-económica se proponen como
herramientas para optimizar esta integración (Jiménez, Ji-
ménez, Ayala, Quichimbo, Fierro, Capa-Mora 2024).

La Provincia de Pastaza presenta una extrema fragilidad
respecto a sus suelos, debido a estudios generales la Amazo-
nía posee tan solo un 8% del suelo utilizado en la agro-
pecuaria, de ellos en la provincia de Pastaza el 26% se
destina a cultivos (producción agrícola), adicional el 23%
son pastos, el 26% bosques y un 21% sin uso agropecuario
(Jaime-Guevara, Cumandá Del Carmen-Guevara, Edwin-
Zúniga, Guidmon-Tamayo, Jervis-Arboleda, Cesar-Grefa,
Daniel-Cárdenas, Manuel-Carrión, Manuel, José-Albán Li-
zano 2019).

3.2. Jerarquización de las materias primas

Sistema de Producción Agrícola

La Tabla 1, presenta el orden jerárquico del sistema agrí-

cola, destacando cultivos como la papa china, con una pro-
ducción promedio de 24 500 kg, la caña de azúcar con 2 400
kg y el plátano con 500 kg, entre otros productos relevantes
para la economía local.

Tabla 1 | Materias primas jerarquizadas de la producción agrícola

Orden jerárquico Materia prima Producción (kg) Área total
(m2)

1 Caña de azúcar 24 500 14 061
2 Papa china 2 400 1 788
3 Plátano 500 1 059
4 Maíz 2 000 977

La papa china es una de las materias primas de mayor pro-
ducción en la localidad estudiada, destacando la Finca “El
Arbolito” con un área producida de 14 061 m2, representado
por un aproximado de 7 cultivos activos. La entidad que
direcciona este cultivo está definida por la Asociación de
Productores de Papa China Teniente Hugo Ortíz, misma
que en su anterioridad mantenía un centro de acopio con la
finalidad de transformar la materia prima principal en la
producción de snacks y harina que será expendidas al merca-
do (Jaime-Guevara, Cumandá Del Carmen-Guevara, Edwin-
Zúniga, Guidmon-Tamayo, Jervis-Arboleda, Cesar-Grefa,
Daniel-Cárdenas, Manuel-Carrión, Manuel, José-Albán Li-
zano 2019).

La papa china al ser un cultivo establecido en la provin-
cia de Pastaza desde el año 2011, destacando la parroquia
Teniente Hugo Ortiz, con una superficie de cultivo de 100
ha, ocasionando así una sobreproducción de esta. Por lo
tanto, ha sido necesario buscar nuevas alternativas de in-
dustrialización, con la finalidad de fortalecer la economía
familiar y a la vez ofrecer productos con propiedades nutri-
cionales naturales. Entre los ejemplos planteados para su
industrialización podemos encontrar snacks, harinas, pastas
e incluso bebidas (Jaime-Guevara, Cumandá Del Carmen-
Guevara, Edwin-Zúniga, Guidmon-Tamayo, Jervis-Arboleda,
Cesar-Grefa, Daniel-Cárdenas, Manuel-Carrión, Manuel,
José-Albán Lizano 2019).

Sistema de Producción Pecuario

En la Tabla 2, se visualiza la crianza de porcinos y tilapias
negras, cuya masa productiva también ha sido considerada.
Estas especies se comercializan en el mercado libre, don-
de sus precios varían constantemente según la oferta y la
demanda.

Tabla 2 | Materias primas jerarquizadas de la producción pecuaria

Orden jerárquico Materia prima Producción (kg) Área total
(m2)

1 Tilapia negra 500 1 988
2 Cerdos 39 1 988

Según Caicedo, Valle, Velázquez (2012), la provincia de Pas-
taza cuenta con una crianza destacada de porcinos repre-
sentado por el 42,85% de las 14 parroquias, de las cuales la
parroquia Teniente Hugo Ortíz mantuvo un índice inferior
de producción con el 4,47%, este dato se obtuvo de un estadio
en finca a un aproximado de 4 criaderos con una referen-
cia equilibrada de 29 cerdos, distinguidos como mestizos, a
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los cuales se implementa una alimentación balanceada con
una mezcla equilibrada entre subproductos con balanceado
en un porcentaje de 5,71%, a esto se suma su manejo de
instalaciones y bioseguridad del 4%.

3.3. Jerarquización de los productos

Tras la identificación de las actividades productivas de la fin-
ca El Arbolito, se realizó la jerarquización de los productos
(Tabla 3), con el propósito de determinar las materias pri-
mas utilizadas según su desempeño productivo. Este análisis
se orientó a optimizar el aprovechamiento de los recursos
locales, priorizando su aplicación directa en los cultivos y en
la alimentación animal, como estrategia para fortalecer la
autosuficiencia y la sostenibilidad del sistema.

Tabla 3 | Productos jerarquizados finca “El Arbolito”

Orden jerárquico Producto

1 Papa china
2 Carne de cerdo
3 Abono
4 Balanceado
5 Biol o Digestato

Según Jaime-Guevara, Cumandá Del Carmen-Guevara,
Edwin-Zúniga, Guidmon-Tamayo, Jervis-Arboleda, Cesar-
Grefa, Daniel-Cárdenas, Manuel-Carrión, Manuel, José-
Albán Lizano (2019), la papa china es un cultivo nativo
que ha venido desarrollándose desde inicios de la coloniza-
ción en los ejes viales de la provincia, con índices bajos en
producción de acuerdo con los paquetes tecnológicos exter-
nos.

La producción de carne de cerdo en el año 2018 alcanzó el
segundo lugar con 534 024 toneladas, en países vecinos como
Chile, basado en un sistema productivo intensivo en confina-
miento que garantiza una calidad nutricional en el producto
al cumplir protocolos de seguridad y bienestar animal (Velas-
co, Vera, Bórquez, Williams, Faúndez, Alarcón-Enos 2019).

La elaboración de abono requiere de un período de 90 días,
el cual tiene por finalidad obtener una transformación de las
materias primas en materia orgánica utilizable, esta etapa
empieza con una fermentación mesófila que consiste en un
aumento de temperatura de 40 °C, seguido de un mezclado
que facilitará la etapa de fermentación termófila con un au-
mento de temperatura de 60 °C, ocasionando la eliminación
de organismos patógenos. La fase de enfriamiento ocurre
desde el día 22 al 90, donde su temperatura alcanzaría los
28,1 °C, con una descomposición total de la materia orgánica
(Vargas-Pineda, Trujillo-González, Torres-Mora 2019).

La obtención del balanceado se enfoca en mezclar todas las
materias primas hasta obtener una pasta homogénea la cual
fue envasada en bolsas plásticas selladas e incubada a una
temperatura de 20 °C por un periodo de 72 h, una vez con-
cluido el tiempo se realiza una homogenización completa
y el producto se disuelve en agua para el consumo animal
(Julián Pulido-Suárez, Miguel Borras-Sandoval, Eduardo
Rodríguez-Molano 2016).

El proceso de elaboración de digestato emplea la digestión
anaeróbica (DA), que convierte las materias involucradas
en digestato, el cual se aplica como abono líquido en las

plantaciones, promoviendo una producción sostenible (La-
molinara, Pérez-Martínez, Guardado-Yordi, Guillén Fiallos,
Diéguez-Santana, Ruiz-Mercado 2022).

3.4. Matriz de productos, tecnologías de las mate-
rias primas en la Finca “El Arbolito”

La creación de una matriz materia prima-
tecnologías-productos de la finca El Arbolito cons-
tituye una herramienta estratégica para poten-
ciar la sostenibilidad y la rentabilidad del sistema
agrícola local. Esta matriz permite identificar de
manera estructurada los productos con potencial
de transformación, los procesos técnicos más ade-
cuados y el valor agregado que puede generarse
a partir de los recursos disponibles. En contextos
rurales, donde la producción primaria enfrenta li-
mitaciones como baja rentabilidad, estacionalidad
y pérdidas postcosecha, la agroindustria se confi-
gura como una alternativa eficaz para diversificar
ingresos, generar empleo y fortalecer la seguridad
alimentaria. Al analizar materias primas como
Colocasia esculenta (papa china), Saccharum of-
ficinarum (caña de azúcar), Solanum quitoense
(naranjilla) y Coffea arabica (café), e incorporar
tecnologías apropiadas, es posible diseñar cadenas
de valor sostenibles que conecten la producción
local con mercados regionales e internacionales
(Roberto-Martínez, Jorge-García 2017). Sistema
de Producción agrícola.

La Tabla 4, presenta la propuesta de tecnología
aplicada en el sistema agrícola (TAGR 1), específi-
camente en el cultivo de Colocasia esculenta (papa
china), como ejemplo del potencial de implementa-
ción de la matriz en la finca El Arbolito.
Tabla 4 | Matriz de Materia prima-Tecnología-Producto del Sistema Pro-
ducción Agrícola

Materia prima Cultivo – Cosecha (TAGR 1) Producto

Papa china Plántulas de papa china Papa china
Agua
Abono

Tecnología Agrícola 1 (TAGR 1)

El cultivo y cosecha de la papa china son tecnologías poco
tecnificadas, con una dinámica de producción fluctuante,
debido a la escasez de estudios de labranza, densidad de
siembra y fertilización (Lasso-Rivas, Cundumí-Jori 2016).
Este proceso utiliza como ingredientes las plántulas de papa
china, abono y agua que dan como producto resultante la
papa china.

Sistema de Producción pecuario

La Tabla 5, muestra las tecnologías propuestas para la
crianza porcina (TPE 2), contemplando insumos clave co-
mo agua, alimento animal y medicamentos, esenciales pa-
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ra garantizar el bienestar y la sanidad de los cerdos. Los
productos resultantes incluyen carne, destinada al consumo
humano, y estiércol, aprovechable como fertilizante orgánico,
evidenciando un sistema productivo eficiente y sostenible.

Tabla 5 | Matriz de Materia prima-Tecnología-Producto del Sistema Pro-
ducción Pecuario

Materia prima Crianza-TPE 2 Producto

Cerdo Lechones Carne y Estiércol
Agua
Alimento animal
Medicamentos

Tecnología Pecuaria (Carne)

La carne de cerdo es un producto más consumido a nivel
mundial que se obtiene después de transcurrir varios pro-
cesos, esta se caracteriza con ser de textura suave, tiene un
sabor versátil para distintas preparaciones (Velasco, Vera,
Bórquez, Williams, Faúndez, Alarcón-Enos 2019).

Sistema de Producción Agroindustrial

En la Tabla 6, se presenta una matriz de productos agroin-
dustriales desarrollados a partir de materias primas culti-
vadas en la Finca “El Arbolito”, específicamente papa china.
Cada producto está vinculado con una Tecnología Agroin-
dustrial (TAGI) que detalla las etapas del proceso de trans-
formación desde la materia prima hasta el producto final.

Tabla 6 | Matriz de Materia prima-Tecnología-Producto del Sistema Producción Agroindustrial

Tecnologías asociadas a la materia prima Papa China

Tecnología Agroindustrial 1 (TAGI 1)

El alimento animal elaborado a base de papa china, me-
laza y bacterias homofermentativas se obtiene mediante
un proceso de ensilaje, que consiste en una fermentación
anaeróbica controlada. Este método permite conservar de
manera eficiente los nutrientes del material orgánico, mejo-
rando su estabilidad y valor alimenticio a largo plazo, a la

vez que produce un producto seguro, agradable y apto para
la alimentación del ganado (Caicedo, Valle 2014).

Tecnología Agroindustrial 2 (TAGI 2)

La harina de papa china es una alternativa saludable y
nutritiva a las harinas convencionales, ideal para quienes
buscan opciones libres de gluten. Además, es una excelente
fuente de carbohidratos complejos, por lo que aporta energía
de manera sostenida y puede incorporarse en diversas prepa-
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raciones alimenticias (Escobar, Asanza, Herrera, Gonzalez
2016).

Tecnología Agroindustrial 3 (TAGI 3)

El almidón se caracteriza, a nivel molecular, por contener
partículas de gran tamaño con presencia de fisuras. Se pre-
senta como un polvo blanco, suave al tacto, con un brillo
notable, carente de olor y con un sabor poco agradable. No
obstante, sus propiedades permiten modificar y mejorar las
características físicas de diversos alimentos, lo que lo con-
vierte en un aditivo funcional ampliamente utilizado en la
industria alimentaria (Vera Bravo, Chavarría Chavarría
2020).

Tecnología Agroindustrial 4 (TAGI 4)

El proceso consiste en elaborar una masa o cortar en roda-
jas el tubérculo previamente rallado, al que se le añaden
condimentos antes de ser frito en aceite caliente. El pro-
ducto final son snacks crocantes, de tonalidad dorada, con
una textura consistente y un sabor atractivo al paladar
(Acurio Arcos, Salazar Garcés, Mesa Guaña, García-Segovia,
Martínez-Monzó, Igual 2025).

Tecnología Agroindustrial 5 (TAGI 5)

Elaborados a partir del almidón extraído de la papa china
(Colocasia esculenta) son películas biodegradables obtenidas
mediante el proceso de fundición. Este método consiste en
mezclar la fécula con plastificantes, como la glicerina, y pe-
queñas cantidades de ácidos orgánicos, como el ácido acético
(Vaca Ulloa, Mena Pástor, Saquicela Cruz 2025).

Tecnología Agroindustrial 6 (TAGI 6)

Gracias a su alto contenido de almidón, la papa china puede
emplearse como materia prima en la producción de etanol
mediante procesos de conversión biotecnológica. Este pro-
cedimiento comprende la hidrólisis del almidón para trans-
formarlo en azúcares simples fermentables, los cuales son
posteriormente convertidos en etanol a través de fermenta-
ción alcohólica utilizando levaduras como Saccharomyces
cerevisiae (Morocoima, Bertsch, Domínguez, Mazzani, Díaz
2013).

Tecnología Agroindustrial 12 (TAGI 12)

Representa la Codifestión más la digestión anaerobia que
cambia el estado actual de las materias primas a un pro-
ducto líquido utilizado en cultivos agrícolas (Lamolinara,
Pérez-Martínez, Guardado-Yordi, Guillén Fiallos, Diéguez-
Santana, Ruiz-Mercado 2022).

Tecnología Agroindustrial 14 (TAGI 14)

La operación aplicada en la producción de abono o composta-
je, representa un proceso de mezclado, recalcando que según
Vargas-Pineda, Trujillo-González, Torres-Mora (2019), esta
etapa puede mejorarse incorporando fase de fermentación
mesófila, termófila y enfriamiento que garanticen un pro-
ducto de calidad.

3.5. Propuesta de la ruta tecnológica para el desa-
rrollo agroindustrial en la Finca “El Arbolito”

La Figura 2, se propone una propuesta de desarro-
llo de la finca “El Arbolito”. Esta propuesta consta

de diferentes tecnologías, de las cuales se desta-
ca el sistema agrícola, pecuario y agroindustrial,
mismos que trabajan en conjunto para poder maxi-
mizar el valor agregado de los recursos disponibles
dentro de la Finca “El Arbolito”. Los procesos se
encuentran diseñados con la finalidad de propiciar
la reutilización de los subproductos de cada etapa
y crear nuevos productos, minimizando desperdi-
cios y optimizando sus recursos. En función de
ello, logramos una economía circular que impulsa
la sostenibilidad, mediante un ciclo continuo de
responsabilidad con la producción agropecuaria.

La implementación de una ruta tecnológica ar-
ticulada en la Finca “El Arbolito” representaría
una propuesta innovadora para el desarrollo agro-
industrial en territorios rurales de la Amazonía
ecuatoriana. Este enfoque permite transformar
materias primas locales como la papa china, la
naranjilla, y subproductos pecuarios como el es-
tiércol de cerdo, en insumos y productos con alto
valor agregado, a través de tecnologías limpias y
procesos agroindustriales integrados.

El diagrama presentado evidencia la existencia de
un sistema circular y versátil, donde convergen
tecnologías agrícolas (TAGR), pecuarias (TPEC)
y agroindustriales (TAGI), que permiten cerrar
ciclos productivos y fortalecer la resiliencia econó-
mica de la unidad productiva. La papa china, por
ejemplo, pasa de una fase agrícola (TAGR 1: culti-
vo y cosecha), a una transformación agroindustrial
mediante fermentación anaeróbica (TAGI 1) para
la producción de alimento animal, que posterior-
mente alimenta a los cerdos criados en el módulo
pecuario (TPEC 2).

Una de las principales fortalezas es la adecua-
da jerarquización de las materias primas, que
permitió identificar la papa china como el culti-
vo con mayor potencial productivo y agroindus-
trial. Esta materia prima se vincula a múltiples
procesos tecnológicos (TAGI 1–6), que incluyen
desde la fermentación anaeróbica para alimen-
to animal hasta la producción de bioplásticos, lo
cual demuestra su versatilidad. Esta diversifi-
cación productiva no solo mejora el rendimien-
to económico, sino que también reduce la depen-
dencia del mercado de materia prima no trans-
formada, lo cual confirma su importancia estra-
tégica para el desarrollo agroindustrial rural en
zonas amazónicas como Pastaza (Jaime-Guevara,
Cumandá Del Carmen-Guevara, Edwin-Zúniga,
Guidmon-Tamayo, Jervis-Arboleda, Cesar-Grefa,
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Daniel-Cárdenas, Manuel-Carrión, Manuel, José-
Albán Lizano 2019).

Este modelo coincide con lo planteado por Ana
del Carmen Segura-Rodríguez, Rene Nazareno-
Ortiz, Gisselle Antonella Sánchez-Segura (2021),

quienes afirman que el desarrollo agroindustrial
eficiente en pequeñas fincas requiere del uso es-
tratégico de recursos locales y de la integración
de tecnologías apropiadas que permitan generar
valor y reducir desperdicios.

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

Uno de los aspectos más innovadores es la integración
de tecnologías como la codigestión y la digestión anaero-
bia (TAGI 12), mediante las cuales subproductos orgáni-
cos como el estiércol porcino y los residuos de cultivos se
transforman en digestato y biogás, favoreciendo la produc-
ción de biofertilizantes y energía renovable. Esta estrategia
coincide con los hallazgos de Lamolinara, Pérez-Martínez,
Guardado-Yordi, Guillén Fiallos, Diéguez-Santana, Ruiz-
Mercado (2022), quienes destacan la digestión anaeróbica
como un método eficiente para el manejo de residuos agro-
pecuarios y la mejora de la fertilidad del suelo dentro de
esquemas de economía circular. Asimismo, la incorporación

de procesos como la digestión anaerobia y el compostaje per-
mite cerrar los ciclos productivos al transformar los residuos
en insumos agrícolas como el digestato y el compost refor-
zando la sostenibilidad ecológica de la finca sin depender de
insumos externos.

Desde una perspectiva ambiental según Lamolinara,
Pérez-Martínez, Guardado-Yordi, Guillén Fiallos, Diéguez-
Santana, Ruiz-Mercado (2022), dicha propuesta también
responde a los desafíos del cambio climático y la degradación
de suelos, al incorporar prácticas como la digestión anaeró-
bica, el compostaje, el uso de bioinsumos y la valorización

ep02–801

https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAGI2525ep02-801


| PrePrint UEA| Vol. AGI2525| ep02–801| https://doi.org/10.59410/PREPRINT-UEA-vAGI2525ep02-801 |

de residuos. Estas tecnologías permiten una producción más
resiliente, basada en la recirculación de nutrientes, la reduc-
ción de desechos y el uso eficiente del agua y la biomasa, en
coherencia con las estrategias de mitigación y adaptación
promovidas para territorios vulnerables como la Amazonía
ecuatoriana.

Por su parte, el uso del compostaje (TAGI 14) de residuos
como la naranjilla y restos vegetales también permite cerrar
el ciclo de nutrientes, generando abonos orgánicos que se
reintegran al sistema agrícola, mejorando el rendimiento de
los cultivos sin comprometer la salud del suelo. Además de
aportar nutrientes esenciales como nitrógeno, fósforo y pota-
sio, el compost mejora la estructura del suelo, aumenta su
capacidad de retención de agua y estimula la actividad mi-
crobiológica. Este proceso también contribuye a la reducción
de residuos orgánicos, disminuyendo las emisiones de me-
tano y otros gases contaminantes. En la finca “El Arbolito”,
el compostaje se complementa con otras prácticas como la
digestión anaeróbica, constituyendo una estrategia integral
de reciclaje y fertilización sostenible. Esta estrategia res-
ponde a lo planteado por Vargas-Pineda, Trujillo-González,
Torres-Mora (2019), quienes subrayan la importancia del
compostaje como herramienta fundamental para sistemas
agrícolas sostenibles.

Otro aspecto por destacar es el enfoque de reintegración
de recursos, representado por las líneas punteadas del es-
quema, que demuestran cómo los productos derivados de
un proceso se convierten en materia prima para otro. Esta
retroalimentación técnica y biológica es clave para el logro
de una economía circular eficiente, minimizando costos de
producción, dependencia externa y generación de desechos.

Además, la ruta tecnológica evidencia una clara intención
de maximizar el uso del suelo productivo disponible, consi-
derando que cerca del 40% del área de la finca permanece
sin uso definido. Esta superficie representa una oportunidad
estratégica para ampliar la capacidad de transformación
agroindustrial, instalar biodigestores, módulos de secado,
o zonas de producción intensiva de cultivos bajo esquemas
sostenibles, como lo proponen Jaime-Guevara, Cumandá Del
Carmen-Guevara, Edwin-Zúniga, Guidmon-Tamayo, Jervis-
Arboleda, Cesar-Grefa, Daniel-Cárdenas, Manuel-Carrión,
Manuel, José-Albán Lizano (2019) al resaltar el aprovecha-
miento de suelos subutilizados para actividades agroindus-

triales en territorios amazónicos.

A pesar del alto potencial demostrado por esta ruta tecno-
lógica, su implementación requiere superar ciertos desafíos
como el acceso a tecnologías adecuadas, formación técni-
ca del personal, financiamiento y fortalecimiento de redes
comerciales locales. En este sentido, Romero Vistín, Pérez
Martínez (2022) sostienen que la estructuración de rutas
tecnológicas debe acompañarse de procesos de capacitación,
planificación participativa y evaluación económica, para ga-
rantizar su adopción y sostenibilidad.

Un elemento clave dentro de esta ruta tecnológica es la inte-
gración de la comercialización como una fase estratégica del
proceso productivo. Los distintos bienes obtenidos como la
papa china, carne de cerdo, compost, digestato y biogás no so-
lo cumplen funciones dentro del propio sistema agropecuario,
sino que también presentan un elevado potencial comercial
en mercados locales y regionales. Esta capacidad de vincular
la producción con la venta efectiva permite que los exceden-
tes se conviertan en ingresos económicos, contribuyendo a
que la finca transite de un modelo de autosuficiencia a uno
con rentabilidad sostenida y competitividad en el entorno ru-
ral (Enríquez-Miguel, Herrera-Renato, Samaniego-William,
Calderón-Karla 2023).

4. Conclusiones

La propuesta tecnológica de desarrollo agroindustrial en
la finca “El Arbolito” se fundamenta en la articulación de
los sistemas agrícolas a través de una matriz de materias
primas, productos y tecnologías. Esta propuesta busca trans-
formar la materia prima de mayor potencial, como la papa
china en productos con valor agregado tales como harina,
almidón, biofilm y etanol como fuente de energía renova-
ble Estas tecnologías no solo promueven la transformación
productiva, sino que también facilitan la implementación
de una economía circular en diversos procesos productivos,
reduciendo la dependencia de insumos externos.

La delimitación de los sistemas productivos en la finca .El

Arbolitoreveló que el 59,10% del área total está destinada a
actividades productivas, con predominio del sistema fores-
tal (33,31%) y agrícola (23,41%), mientras que el 40,90%
restante representa una oportunidad para la expansión agro-
industrial sostenible.
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