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Introduccion

La agricultura contempordnea enfrenta el desafio de conciliar
la productividad con la sostenibilidad en un contexto marcado
por la degradacion de suelos, la pérdida de biodiversidad y la
presion creciente sobre los recursos naturales. Las practicas con-
vencionales, basadas en el uso intensivo de insumos quimicos y
modelos lineales de produccion, han demostrado ser insuficientes
para garantizar la resiliencia de los sistemas agroalimentarios
frente al cambio climdatico y las exigencias del mercado global.
En este escenario, la agricultura regenerativa emerge como un
paradigma transformador que no solo busca minimizar el im-
pacto ambiental, sino restaurar activamente los ecosistemas
agricolas, mejorar la salud del suelo y promover la captura de
carbono, integrando principios ecolégicos, sociales y econdmicos
en la gestidon productiva.

Este libro aborda la agricultura regenerativa desde una pers-
pectiva integral, articulando su potencial técnicoy comercial con
la valorizacién de subproductos como estrategia para avanzar
hacia modelos de economia circular. La obra reUne investiga-
ciones que exploran la interaccién entre prdacticas sostenibles,
innovacion tecnoldgica y dindmicas de mercado, ofreciendo un
andlisis profundo sobre como estas dimensiones pueden con-
verger para generar sistemas agroproductivos mas resilientes y
competitivos. Se examinan casos que van desde la implementa-
cion de practicas regenerativas en cadenas agroexportadoras
hasta la utilizacion de insectos para la bioconversion de residuos
orgdnicos, evidenciando que la sostenibilidad no es Unicamente
un imperativo ambiental, sino también una oportunidad estra-
tégica para la diferenciacién comercial y la creacion de valor
agregado.

La valorizacion de subproductos, como el frass derivado de la
bioconversion o la harina de larvas rica en proteinas, se presenta
como una alternativa innovadora para reducir la presiéon sobre los
recursos y cerrar ciclos de nutrientes, contribuyendo a la mitiga-
ciéon de impactos ambientales y al fortalecimiento de la seguri-
dad alimentaria. Estos enfoques, alineados con los principios de
la economia circular, permiten transformar residuos en insumos
Utiles para la agricultura y la industria alimentaria, generando
beneficios econémicos y sociales que trascienden el dmbito pro-
ductivo. Asimismo, se analiza la planificaciéon y comercializacion
de productos regenerativos en mercados especializados, donde
la trazabilidad, la certificacién y la comunicacion transparente
de atributos sostenibles constituyen factores decisivos para la
competitividad.
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En conjunto, los capitulos que conforman esta obra ofrecen
una vision critica y propositiva sobre la transicion hacia sistemas
agroalimentarios regenerativos y circulares. Mdas que presentar
soluciones aisladas, el libro invita a reflexionar sobre la necesidad
deintegrar ciencia, tecnologia, politicas pUblicas y participacion
comunitaria para consolidar modelos productivos que respon-
dan a los retos del siglo XXI. La evidencia expuesta demuestra
que la regeneracion y la valorizacion no son conceptos utdpicos,
sino estrategias viables que, aplicadas con rigor técnico y vision
sistémica, pueden transformar la agricultura en un motor de
desarrollo sostenible, resiliente e inclusivo.
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CarituLo I

Agricultura regenerativa como
estrategia competitiva: abordaje
desde cadenas agroexportadoras

sostenibles

Noely Veloz Llanos

gvelozl@unemi.edu.ec

Introduccion

En el contexto actual de crisis climdtica, degradacion del suelo
y pérdida acelerada de biodiversidad, la agricultura conven-
cional ha sido objeto de fuertes cuestionamientos, debido a su
alta dependencia de insumos quimicos y su impacto negativo
sobre los ecosistemas. Esta situacion se vuelve alun mas critica
en paises exportadores de productos agricolas, donde el modelo
agroindustrial ha priorizado la productividad sobre la sostenibi-
lidad, comprometiendo la salud de los suelos y la resiliencia de
los territorios rurales.

En estos escenarios, la agricultura regenerativa se presenta
como una alternativa transformadora que busca restaurar los
sistemas agricolas, mejorar la fertilidad del suelo, captar carbono
y promover la biodiversidad, mediante prdacticas como la rotaciéon
de cultivos, el compostaje, la cobertura permanente del suelo y
la integracion agroforestal.
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Agricultura regenerativa como estrategia competitiva: abordaje desde cadenas agroexportadoras sostenibles

La investigacion se aborda asumiendo el enfoque de los agro-
negocios sostenibles, evaluando no solo la dimensién ecoldgica
de estas prdcticas, sino la viabilidad comercial en cadenas de
exportacion. La temdtica presentada es relevante tanto para
el dmbito académico como profesional, ya que responde a la
necesidad urgente de reconvertir los modelos de produccion
tradicionales en sistemas agroproductivos innovadores y susten-
tables que combinen elementos mas responsables, resilientes y
competitivos. Ademds, aporta elementos para comprender como
las demandas del mercado internacional pueden alinearse con
objetivos de regeneracion ambiental.

Las reflexiones se orientan a la forma como agricultura rege-
nerativa puede integrarse con éxito en cadenas de exportaciéon
si se adapta a los estdndares internacionales de sostenibilidad.
Por tanto, se plantea como objetivo general analizar el potencial
técnico, ambiental y comercial de la agricultura regenerativa
como estrategia competitiva dentro de cadenas agroexporta-
doras sostenibles.

Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo con
elementos descriptivos y analiticos, orientado a comprender la
viabilidad técnica, ambientaly comercial de la agricultura rege-
nerativa en cadenas agroexportadoras sostenibles. Este enfoque
permite interpretar fendmenos complejos desde una perspectiva
holistica, considerando tanto las dimensiones ecolégicas como
las econdmicas y sociales implicadas en la transicion hacia sis-
temas regenerativos.

El disefio de investigacion adoptado fue no experimental y
transversal, dado que se analizd informacion existente en un
momento determinado sin manipular variables, centrdndose en
la caracterizacion y evaluacion de practicas regenerativas en
contextos agroexportadores latinoamericanos. El tipo de estudio
se define como exploratorio-descriptivo, pues aborda un cam-
po emergente en el que se identifican tendencias, beneficios
y barreras, complementado con andlisis comparativo frente a
modelos convencionales.

Las fuentes de informacién incluyeron literatura cientifica in-
dexada, informes técnicos de organismos internacionales (FAO,
IFOAM), normativas sobre certificacién regenerativa y estudios
de caso documentados en América Latina. Se emplearon técni-
cas de recoleccion basadas en revision sistematica de literatura,
andlisis documental y extraccion de datos relevantes mediante
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matrices tematicas que permitieron organizar la informacion en
categorias: prdcticas regenerativas, impactos ecoldgicos, viabi-
lidad econdmica y estdndares de exportacion.

La poblacién de estudio estuvo conformada por investigacio-
nes, reportes y experiencias aplicadas en cadenas agroexpor-
tadoras de la regidon latinoamericana, con énfasis en productos
agricolas de alta demanda internacional (cacao, banano, café,
hortalizas). La muestra se selecciond de manera intencional,
incluyendo 35 documentos entre articulos cientificos, informes
técnicos y estudios de caso publicados entre 2017 y 2025, que
cumplieron criterios de pertinencia tematica, rigor metodoldgico
y relevancia para el andlisis de sostenibilidad y competitividad.

Este disefio metodolégico permitid integrar evidencia empirica
y tedrica para responder a los objetivos planteados, garantizando
la validez del andlisis mediante triangulaciéon de fuentes y con-
traste con marcos conceptuales actuales sobre agronegocios
sostenibles y agricultura regenerativa.

Agricultura regenerativa: Paradigma de Sostenibilidad
Agroecoldgica

La agricultura regenerativa ha emergido como una alternativa
transformadora frente a los modelos convencionales, no solo por
sus beneficios ecoldgicos, sino también por su creciente potencial
en mercados internacionales. Este enfoque busca restaurar la
salud del suelo, aumentar la biodiversidad y mejorar la resilien-
cia de los agroecosistemas, lo que la convierte en una estrategia
viable para cadenas de exportacidén sostenibles.

En los Ultimos afios, se ha consolidado como una alternati-
va transformadora al integrar principios ecoldgicos, sociales y
econbmicos que promueven la restauracion de los ecosistemas
agricolas. Plantea Herrera-Sanchez (2023) que la agricultura
regenerativa puede posicionarse como una respuesta global
ante la degradacién ambiental, siendo atractiva para mercados
que valoran prdacticas sostenibles y trazabilidad ecolbdgica. Su
enfoque va mas alld de la sostenibilidad, proponiendo una rege-
neracién activa de los recursos naturales.

Los beneficios de este paradigma en el campo agricola se en-
cuentran en sintonia con el cambio climdatico. Permiten la restau-
racion del suelo y la reduccion de agroquimicos, también mejora
la productividad y genera beneficios socioecondmicos, siendo
una opcidn viable para mercados internacionales que valoran
la sostenibilidad. Destaca Sdnchez (2023) que esta prdactica no
solo mejora la salud del suelo, sino que también contribuye a los
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servicios ecosistémicos, como la regulacién hidrica y la captura
de carbono, involucrando dimensiones sociales y econémicas en
su implementacion.

Las técnicas regenerativas como el uso de cultivos de co-
bertura y compost promueven la biodiversidad microbiana y
fortalecen la resiliencia agricola frente al cambio climdatico, lo
que refuerza su cardcter holistico (Palacios-Lépez, 2025). La
agricultura regenerativa ofrece beneficios a largo plazo en com-
paracion con la agricultura convencional, especialmente en con-
textos de cambio climdtico, este enfoque evalta el potencial
de la agricultura regenerativa para el secuestro de carbono y
la mitigacion del cambio climdatico mediante mapas cognitivos
difusos; estas practicas pueden convertir la agricultura en una
fuerza positiva para el medio ambiente y la sociedad (Torres et
al.,, 2025; Hernadndez, 2023).

En Colombia la implementacién de la agricultura regenerati-
va se emplea como prdctica sostenible para el uso del suelo, su
estudio evidencia mejoras en la salud del suelo, biodiversidad y
servicios ecosistémicos, posiciondndola como una estrategia via-
ble para enfrentar los desafios ambientales y sociales (Sdnchez,
2023).

Desde propuestas innovadoras Pefia y Pinzon (2024), pro-
yectan un marco conceptual para la agricultura regenerativa
en América Latina, destacando sus principios, resultados espe-
rados y barreras para su escalamiento. Este enfoque busca in-
tegrar prdacticas sostenibles en los sistemas agroalimentarios
regionales. Al respecto Rai et al. (2025) presentan una revisiéon
sistematica sobre los beneficios y resultados de la agricultura
regenerativa, identificando vacios en la evidencia empirica y
proponiendo un marco conceptual para futuras investigaciones,
los autores destaca la necesidad de definir con mayor claridad
las practicas regenerativas y su impacto.

La agricultura regenerativa representa un cambio de para-
digma en la produccién agroalimentaria. Su enfoque holistico
permite restaurar la salud del suelo, secuestrar carbono, aumen-
tar la biodiversidad y mejorar la resiliencia climatica. Aunque
aun existen desafios en su definicién, medicién y escalabilidad,
la evidencia cientifica respalda su potencial como herramienta
clave para enfrentar los retos del siglo XXI.

La literatura cientifica y técnica ha evidenciado una creciente
valorizacion de la agricultura regenerativa tanto por su impacto
ecoldégico como por su potencial comercial. Segun Giller et al.
(2021), los sistemas regenerativos tienen un efecto positivo com-
probado en la biodiversidad funcional, especialmente en cultivos
mixtos y sistemas agroforestales. Esto se traduce en una mayor
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estabilidad ecolégica frente a condiciones climdaticas extremas,
un beneficio clave ante el cambio climdatico global.

Rhodes (2017) sostiene que la agricultura regenerativa puede
ser una solucion sistémica a la triple crisis ecolégica: degradacion
del suelo, cambio climdatico y pérdida de biodiversidad. En esa
linea, LaCanne y Lundgren (2018) demostraron empiricamente
gue granjas regenerativas en Estados Unidos lograron mayores
ingresos netos por hectdrea, aun con menores rendimientos fi-
sicos, gracias a menores costos insumo-dependientes y precios
diferenciados.

En el dmbito del comercio internacional, muUltiples estudios
reconocen que los consumidores estdn dispuestos a pagar mas
por productos con atributos sostenibles. De acuerdo con Nielsen
(2018), el 73 % de los consumidores globales estan dispuestos
a cambiar sus hdbitos de consumo para reducir el impacto am-
biental, lo cual favorece el crecimiento de nichos de mercado
especializados en productos orgdnicos, de comercio justoy ahora
también regenerativos.

Las iniciativas de certificacién regenerativa, como
“Regenerative Organic Certified” (ROC), impulsadas por la
Regenerative Organic Alliance (2022), proponen estdndares que
integran el manejo del suelo, el bienestar animal y la justicia
social, lo que permite a los productores acceder a mercados
diferenciados que valoran la transparencia, la trazabilidad y la
ética productiva.

Desde una perspectiva econdmica, estudios de IFOAM (2020)
sostienen que si bien la agricultura regenerativa puede implicar
costos iniciales mas altos en capacitacion, transiciéon y certifica-
cion, su rentabilidad se incrementa en el mediano y largo plazo.
Este retorno es posible gracias a la reduccion del uso de insumos
externos, la mayor estabilidad productiva y la capacidad de ac-
ceder a precios superiores en mercados premium.

A nivel de politicas pUblicas, Altieriy Nicholls (2018) argumen-
tan que la falta de incentivos gubernamentales, escasa infraes-
tructura de comercializacién regenerativa y marcos normativos
aun limitados impiden una adopcién masiva del enfoque rege-
nerativo, especialmente en América Latina. Sin embargo, des-
tacan experiencias exitosas en paises como México, Colombia y
Ecuador, donde comunidades campesinas y cooperativas expor-
tadoras estdn promoviendo esquemas de agricultura regenera-
tiva con acompafiamiento técnico y certificacion de comercio
justo.
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Agricultura regenerativa Vs agricultura convencional

Herndndez (2023) realiza un andlisis comparativo entre la agricul-
tura regenerativa y la convencional, destacando que la primera
ofrece beneficios a largo plazo en términos de salud del suelo,
biodiversidad y resiliencia climatica. Su estudio concluye que
este enfoque puede transformar los sistemas agricolas hacia

modelos mds equitativos y sostenibles.

Tabla N°1

Agricultura generativa y la agricultura tradicional

Aspecto Agricultura Regenerativa | Agricultura Tradicional
] Maximizar la produc-
Restaurar ecosistemas . ) )
o ) , ciébn agricola median-
Objetivo agricolas, mejorar la salud , ,
o te el uso intensivo de
principal del suelo y promover la , L
o , insumos quimicos y
biodiversidad. ) q
maquinaria.
) Labranza intensiva,
, Uso de compost, cultivos
Manejo del - uso frecuente de fer-
de cobertura, rotacion de o o
suelo ] o tilizantes sintéticos y
cultivos, minima labranza. o
pesticidas.
Reduccién de emisiones Contaminaciéon de sue-
Impacto de carbono, mejora de la | los y aguas, pérdida de
ambiental calidad del agua y con- biodiversidad, erosion

servacién de hdabitats.

del suelo.

Sostenibilidad
econdmica

Promueve mercados
sostenibles, reduce de-
pendencia de insumos

Alta dependencia de
agroquimicos y maqui-
naria, vulnerabilidad
ante fluctuaciones del

externos.
mercado.
Adaptacion Mejora la resiliencia de los | Mayor vulnerabilidad
al cambio cultivos y captura carbo- |ante eventos climdaticos
climatico no en el suelo. extremos.
Enf Fomenta la participacion | Enfoque mdas industriali-
nfoque o ) :

) ql comunitaria y el conoci- zado, con menor inte-

socia

miento ancestral.

gracién social.

Fuente: elaboracién propia con base a los autores

La agricultura regenerativa permite la restauracién del suelo y
biodiversidad, desempefia un papel crucial en la mejora de la
calidad del suelo mediante practicas como la rotacién de culti-
vos, la siembra directa y el uso de abonos orgénicos (Lal, 2020),
estas técnicas aumentan la materia orgdnica del suelo, mejoran
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su estructura y fortalecen la microbiota, lo que se traduce en una
mayor resiliencia de los agroecosistemas frente a condiciones
climaticas adversas.

Si se compara con la agricultura convencional, la agricultura
regenerativa ofrece ventajas a corto plazo en términos de pro-
ductividad. La agricultura regenerativa presenta beneficios a lar-
go plazo, especialmente en contextos de cambio climdtico, donde
se resalta su capacidad para reducir el uso de agroquimicos,
mejorar la salud del suelo y ofrecer beneficios socioecondmicos
sostenibles (Hernandez, 2023).

Finalmente la agricultura regenerativa puede ser aplicada en
contextos de la region latinoamericana, plantea Sanchez (2023)
que en Colombia, esta practica ha contribuido significativamen-
te a la recuperacién de suelos degradados por monocultivos y
ganaderia extensiva, esto a pesar de los desafios existentes en
la implementacion de politicas pUblicas, educacion ambiental y
disponibilidad de datos técnicos para su expansion

La agricultura regenerativa no solo mejora la productividad
agricola, sino que también fortalece los servicios ecosistémicos
del suelo, como la captura de carbono, la regulacién hidrica y el
soporte a la biodiversidad (Schreefel et al,, 2022), Desde la via-
bilidad econémica y social, la agricultura regenerativa puede ser
economicamente viable al reducir la dependencia de insumos
externos, mejorar la productividad del suelo y abrir oportunida-
des en mercados emergentes como el de créditos de carbono
(White, 2020), promueve la resiliencia econémica de las comu-
nidades rurales al diversificar las fuentes de ingreso y fortalecer
los sistemas alimentarios locales

Agricultura regenerativa como estrategia competitiva en
las cadenas agroexportadoras

La agricultura regenerativa se ha posicionado en las Ultimas
décadas como un enfoque emergente en la produccion de ali-
mentos, que busca trascender los limites de la agricultura soste-
nible. A diferencia de los modelos tradicionales que se enfocan
en minimizar el dafio ambiental. Persigue restaurar y revitalizar
los ecosistemas agricolas, con énfasis en la salud del suelo, la
captura de carbono, la biodiversidad y la resiliencia climdtica
(Rhodes, 2017).

Desde el punto de vista técnico, las prdacticas regenerativas
incluyen la rotaciéon diversificada de cultivos, el uso de cultivos
de cobertura, la reduccion o eliminacién del uso de agroquimi-
cos, el pastoreo planificado, la agroforesteria, el compostaje y la
minima labranza (LaCanne & Lundgren, 2018). Estas practicas no

31



Agricultura regenerativa como estrategia competitiva: abordaje desde cadenas agroexportadoras sostenibles

solo reducen el impacto ambiental, sino que también aumentan
la productividad a largo plazo, mejoran la estructura del suelo,
elevan la retencién de agua y promueven comunidades micro-
bianas saludables.

Las cadenas de exportacién agroalimentarias se refieren al
conjunto de actividades, actores y flujos de bienes y servicios
que intervienen desde la produccion agricola hasta el consumi-
dor final internacional. Estas cadenas estdn determinadas por
factores como estandares de calidad, certificaciones internacio-
nales, trazabilidad, logistica eficiente y estrategias de marketing
adaptadas a mercados especificos (Kaplinsky & Morris, 2001).

La interseccion entre agricultura regenerativa y exportacion
comercial plantea interrogantes clave sobre su viabilidad econé-
mica, adaptabilidad a escalas comerciales y potencial de dife-
renciacion en mercados globales, donde la sostenibilidad es un
valor agregado creciente. La posibilidad de acceder a mercados
verdes, obtener certificaciones regenerativas y aprovechar el
valor simbodlico y ecolégico de la produccidn regenerativa con-
figuran nuevas oportunidades dentro de cadenas de exportacion
que priorizan el cumplimiento de compromisos ambientales.

Impacto en exportaciones agricolas

Franco y Chung (2024) destacan que la adopcion de prdcti-
cas regenerativas en Paraguay ha generado impactos positivos
en la eficiencia de recursos, reduccidon de costos y apertura de
nuevos mercados. La agricultura regenerativa no solo mejora la
sostenibilidad agricola, sino que también fortalece la sequridad
alimentaria y la competitividad en exportaciones.

Urias (2023) plantea que la agricultura regenerativa puede
convertirse en un modelo de negocio rentable al reducir insumos,
aumentar la resiliencia productiva y acceder a mercados pre-
mium. Empresas como Patagonia y cooperativas latinoamerica-
nas han demostrado que regenerar también puede ser sinébnimo
de rentabilidad.

Herrera-Sdanchez (2023) analiza los beneficios ecoldégicos y
los desafios de implementar la agricultura regenerativa a escala
global. La autora resalta que, aunque existen barreras como la
falta de estandarizacién, los beneficios ambientales y la creciente
demanda de productos sostenibles en el comercio internacional
hacen de la agricultura regenerativa una estrategia prometedora

La agricultura regenerativa no solo representa una solucion
ambiental, sino también una oportunidad comercial estratégi-
ca. Su integracion en cadenas de exportacion puede generar
valor agregado, abrir mercados sostenibles y contribuir a la
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transformacién del sistema agroalimentario global. Sin embargo,
su escalabilidad requiere inversion, politicas pUblicas claras y
colaboracion multisectorial.

Discusion y andlisis

A partir de los conceptos y la literatura revisada, es posible esta-
blecer una relacién entre las practicas de la agricultura regene-
rativa y su potencial de integracion en cadenas de exportacion
sostenibles, considerando tanto los desafios estructurales como
las oportunidades comerciales emergentes.

Uno de los ejes principales de esta relaciéon es la diferencia-
cion de producto. En los mercados internacionales, los productos
regenerativos pueden presentarse como bienes con valor agre-
gado ambiental, alinedndose con las demandas de consumidores
éticamente comprometidos. Este enfoque comercial coincide con
los principios de la teoria del valor compartido (Porter & Kramer,
20M1), segun la cual las empresas pueden generar ventajas com-
petitivas al resolver problematicas sociales o ambientales. Asi,
el modelo regenerativo no solo es viable desde un enfoque eco-
l6gico, sino también desde la l6gica de los negocios sostenibles.

Al contrastar los hallazgos tedricos con las preguntas de in-
vestigacion planteadas en la matriz de problematizacién, se
evidencia que:

* Las prdacticas regenerativas se ajustan a estandares inter-
nacionales de sostenibilidad, lo cual permite su inclusién en
cadenas de exportacion, siempre que existan mecanismos
de certificacién y trazabilidad apropiados (Regenerative
Organic Alliance, 2022).

* Los beneficios ecosistémicos pueden transformarse en ven-
tajas comerciales, particularmente cuando son comunica-
dos de manera efectiva en el etiquetado y el marketing de
exportacion (IFOAM, 2020; Nielsen, 2018).

* Larentabilidad de estos sistemas es viable en el mediano y
largo plazo, aunque sufre tensiones en la fase de transicion.
Esto sugiere que las politicas pUblicas y alianzas estratégi-
cas entre productores, ONG y compradores internacionales
son esenciales para mitigar riesgos financieros.

Por otro lado, los objetivos especificos propuestos también se
ven reflejados en la discusién. Por ejemplo, al analizar los prin-
cipios regenerativos y los beneficios ecoldgicos y comerciales,
se confirma que la integracion de estos sistemas en cadenas
exportadoras no solo es técnicamente posible, sino que responde
a tendencias del mercado global hacia una producciéon baja en
carbono, con trazabilidad social y ecoldgica.
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No obstante, persisten barreras estructurales para su adopcion
masiva, especialmente en paises del Sur Global: la baja capaci-
dad técnica de pequefios productores, la ausencia de politicas de
fomento especificas, los desafios logisticos y la escasa infraes-
tructura de certificacion regenerativa (Altieri & Nicholls, 2018;
Giller et al,, 2021). Esto refuerza la necesidad de crear condiciones
habilitantes, tanto desde el sector puUblico como privado, para
una transiciéon justa hacia modelos regenerativos.

La agricultura regenerativa puede integrarse eficazmente en
cadenas de exportacion si se adapta a los estandares de sos-
tenibilidad exigidos por los mercados internacionales. A partir
del andlisis realizado, esta hipdtesis puede considerarse sélida y
fundamentada, aunque condicionada por factores estructurales.

Por un lado, hay evidencia empirica y tedrica que respalda su
viabilidad técnica, ecoldégicay comercial. La agricultura regene-
rativa ofrece beneficios claros: restauracion del suelo, resiliencia
frente al cambio climatico, reduccién de insumos, y acceso d
mercados nicho. Asimismo, las certificaciones regenerativas y
el creciente interés de consumidores en productos sostenibles
refuerzan su potencial econdmico a nivel internacional.

Por otro lado, la implementacién a gran escala aun enfrenta
retos significativos. La falta de acceso a financiamiento, asisten-
cia técnica y canales de comercializacion regenerativa limita
la adopcion del modelo en muchos contextos agricolas latinoa-
mericanos. Sin el respaldo de politicas pUblicas que promuevan
incentivos, formacion profesional, infraestructura certificadora
y cadenas logisticas adaptadas, es dificil que estas iniciativas
pasen del nivel piloto a un modelo comercial robusto.

El aporte principal de este andlisis es demostrar que la agri-
cultura regenerativa no debe ser entendida como una utopia
ambiental, sino como una estrategia econdmica viable dentro de
agronegocios sostenibles y exportadores. Integrar este modelo
exige una vision sistémica y multiactoral, donde se articulen es-
fuerzos de productores, gobiernos, certificadoras, consumidores
y actores del comercio internacional.

En este sentido, futuras lineas de investigaciéon pueden centrar-
se en el disefio de modelos de negocio regenerativos escalables,
el desarrollo de indicadores de desempefio ecoldgico y comer-
cial, y el estudio de casos exitosos de exportacion regenerativa
en América Latina que sirvan de referente para otros territorios.
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Conclusion

La agricultura regenerativa se plantea como una respuesta inno-
vadora y urgente ante los impactos negativos del modelo agroex-
portador tradicional. A lo largo del ensayo, se ha argumentado
que esta practica no solo contribuye a restaurar la salud del suelo,
captar carbono y fortalecer la biodiversidad, sino que también
representa una oportunidad estratégica para diferenciar pro-
ductos agricolas en cadenas de exportacion, especialmente en
mercados donde la sostenibilidad es un valor comercial creciente.

La agricultura regenerativa puede integrarse eficazmente en
cadenas de exportaciéon si se adapta a los estadndares de sos-
tenibilidad exigidos internacionalmente— se valida de manera
parcial. Existen bases técnicas, comerciales y ecoldgicas que
sustentan su viabilidad, sin embargo, su implementacion a escala
requiere condiciones habilitantes como certificaciones accesi-
bles, apoyo institucional, formacidén técnica y mecanismos de
financiamiento adaptados al contexto de pequefios y medianos
productores.

Entre los principales hallazgos destacan: 1) la posibilidad de
posicionar productos regenerativos como bienes de alto valor
agregado en mercados internacionales, gracias a la trazabilidad
y certificacion y 2) la necesidad de un enfoque multiactoraly de
politicas pUblicas diferenciadas para facilitar su escalabilidad y
evitar que quede limitada a nichos exclusivos o proyectos piloto.

En términos de implicaciones, este andlisis ofrece aportes te6-
ricos al debate sobre modelos agricolas sostenibles y aporta
criterios Utiles para la toma de decisiones en agronegocios. A
nivel profesional, invita a disefiar estrategias de comercializaciéon
basadas en atributos regenerativos y a fortalecer redes de cola-
boracidén entre productores, exportadores e instituciones. Desde
una perspectiva académica, abre nuevas lineas de investigacion
sobre indicadores de desempefic econdmico, ambiental y social
en sistemas regenerativos aplicados al comercio internacional.
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Introduccion

En la actualidad, la gestién ineficiente de los residuos orgdnicos
se ha convertido en un problema ambiental de gran relevancia,
debido a su acumulacion en vertederos, la generacién de gases
de efecto invernadero y el desaprovechamiento de materiales
con alto potencial de reutilizacion. A pesar de que los residuos
orgdnicos representan una parte significativa de los desechos
sélidos urbanos, su valorizacidén sigue siendo limitada.

Ante esta situacion, el uso de Hermetia illucens (mosca sol-
dado negra) se presenta como una alternativa biotecnoldgica
innovadora y sostenible. Las larvas de esta especie son capa-
ces de consumir grandes cantidades de materia orgdnica en
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descomposicién, transformandola en productos de alto valor
como el frass, un biofertilizante rico en nutrientes, y la harina
de larvas, una fuente eficiente y ecoldgica de proteina para la
alimentacién animal. Esta estrategia no solo contribuye a la re-
duccién del impacto ambiental generado por los residuos, sino
gue también impulsa el desarrollo de una economia circular ba-
sada en el aprovechamiento de recursos bioldgicos renovables.

Segun Herndndez-Trejo et al. (2024), la falta de separacion y
tratamiento adecuado de estos residuos incrementa la presion
sobre los ecosistemas, lo que demanda soluciones innovadoras
basadas en principios de economia circular. En este contexto, la
bioconversién mediante larvas de Hermetia illucens surge como
una estrategia sostenible que transforma desechos en insumos
de alto valor, como frass y biomasa proteica

El presente estudio se enfoca en la valorizaciéon de residuos
orgdnicos a través del uso de Hermetia illucens (mosca solda-
do negra), con el objetivo de generar subproductos sostenibles
como el frass (residuo orgdnico digerido) y harina de larvas
(biomasa proteica). Segun Bustinza et al. (2025) reportan que las
larvas pueden reducir significativamente el tiempo de descom-
posicion, pasando de 6-7 semanas en compostaje tradicional a
solo 12-14 dias, generando un compost enriquecido con nutrientes
esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio.

La investigacion se delimita a un contexto experimental y
aplicado, en el cual se analizard la eficiencia del proceso de
bioconversion en condiciones controladas, tomando como base
residuos orgdnicos de origen domeéstico y agroindustrial.

La valorizacién de residuos orgdnicos mediante el uso de
Hermetia illucens (mosca soldado negra) es técnicamente re-
levante porque ofrece una alternativa eficiente, innovadora y
sostenible para el tratamiento de residuos biodegradables. La
valorizacién de subproductos derivados del proceso, como el
frass, ha sido objeto de andlisis por Lopes et al. (2022), quienes
destacan su potencial como biofertilizante orgdnico debido a su
contenido de materia orgdanica estable y compuestos bioactivos
que favorecen la salud del suelo y el crecimiento vegetal.

Esta especie de insecto presenta una alta capacidad de bio-
conversion, lo que permite reducir significativamente el volumen
de residuos en corto tiempo y bajo condiciones controladas,
generando subproductos de valor agregado como el frass, Util
como biofertilizante, y la harina de larvas, rica en proteinas y
grasas, ideal para alimentacién animal.

Desde una perspectiva técnica, este sistema requiere poca
infraestructura, bajo consumo energético y es escalable, lo que
lo hace adaptable a distintas condiciones geogrdaficas y contextos
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productivos. Ademds, su implementacion puede integrarse facil-
mente en modelos de economia circular, optimizando recursos y
reduciendo impactos ambientales negativos como la emision de
gases de efecto invernadero o la contaminaciéon del suelo y agua.

Si se utilizan residuos orgdnicos como sustrato para la cria de
Hermetia illucens, entonces es posible obtener de manera efi-
ciente subproductos sostenibles como frass y harina de larvas,
contribuyendo a la reduccién del volumen de residuos y a la ge-
neracion de insumos Utiles para la agricultura y la alimentaciéon
animal. Por tanto, analizar el proceso de valorizaciéon de residuos
orgdnicos mediante el uso de Hermetia illucens (mosca soldado
negra) enfocdndose en la produccién de frass y harina de larvas
como subproductos sostenibles con potencial de aplicaciéon en
la agricultura.

Chingaté y Delgado (2024) enfatizan que el aprovechamiento
de Hermetia illucens no solo reduce impactos ambientales, sino
que también reintegra nutrientes en las cadenas productivas.
Para Vera-Marmanillo et al. (2023) aportan evidencia sobre la
capacidad de las larvas para eliminar agentes patdgenos y re-
ducir olores en residuos altamente contaminantes, como excretas
humanas, lo que amplia el espectro de aplicacién de esta tecno-
logia en contextos rurales y urbanos con limitaciones sanitarias.

Metodologia

El estudio adopta un enfoque cuantitativo y experimental, orien-
tado a medir la eficiencia del proceso de bioconversion de re-
siduos orgdnicos mediante larvas de Hermetia illucens y carac-
terizar los subproductos obtenidos (frass y harina de larvas) en
términos de calidad y rendimiento.

Se emplea un disefio experimental aplicado, bajo condiciones
controladas en laboratorio, con el objetivo de evaluar el impacto
de variables independientes (tipo de residuo, condiciones de
cria y tiempo de bioconversion) sobre variables dependientes
(produccion y calidad del frass y harina de larvas). El tipo de
investigacion es explicativo, ya que busca establecer relaciones
causales entre las condiciones de bioconversién y los resultados
obtenidos.

Con respecto a las fuentes y técnicas de recoleccion de in-
formacién, se precisan: Fuentes primarias: datos experimentales
obtenidos durante el proceso de cria y bioconversién; fuentes
secundarias: literatura cientifica sobre bioconversion, economia
circular y uso de Hermetia illucens. Las tpecnicas de recojo de
informaciéon empleadas fueron: registro directo de pardmetros
fisicos y ambientales (temperatura, humedad, densidad larval);
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pesdje de residuos iniciales y subproductos (frass y biomasa
larval); andlisis fisicoquimico del frass (pH, materia orgdnica,
NPK) y harina de larvas (proteina cruda, grasa); observacion
sistematica del ciclo larval y tasa de crecimiento.

La poblacion estuvo representada por los residuos orgdnicos
de origen doméstico y agroindustrial disponibles en la zona de
estudio y la muestra, resulto de una seleccién intencional de re-
siduos vegetales y frutales, complementados con estiércol, en
cantidades estandarizadas para cada tratamiento experimental.
Se trabajard con lotes de larvas de Hermetia illucens en fase
inicial, distribuidos en unidades experimentales segun densidad
larval definida (larvas/cm ).

Como procedimiento general, los pasos seguidos fueron:

1. Preparacién y clasificacién del sustrato orgdnico.

2. Instalacién de unidades experimentales con larvas y control

de condiciones ambientales.

3. Monitoreo diario del proceso de bioconversién durante el

tiempo establecido (12-14 dias).

4. Recoleccion y pesaje del frass y biomasa larval.

Secado y molienda de larvas para obtencion de harina.
6. Andlisis de calidad de los subproductos mediante técnicas
de laboratorio

(@)}

Agricultura y produccion sostenible: Valorizacion de resi-
duos orgdnicos. Conceptos clave

La valorizacion de residuos orgdnicos se ha consolidado como
una estrategia clave en la transicién hacia sistemas mdas soste-
nibles, en el marco de la economia circular y la agroecologia.
Esta valorizacion busca transformar residuos biodegradables en
productos de valor agregado, reduciendo asi la contaminacién
ambientaly mejorando la eficiencia del uso de los recursos. Una
alternativa emergente y prometedora dentro de este enfoque
es el uso de insectos, particularmente la mosca soldado negra
(Hermetia illucens), para la bioconversién de residuos orgdnicos
en productos Utiles como la harina de larvas rica en proteinas y
el frass (residuo digerido) como biofertilizante. La bioconversion
mediante Hermetia illucens (mosca soldado negra) ha emergido
como una alternativa prometedora, capaz de generar insumos
como harina de larvas y frass, ambos con aplicaciones en la
agricultura y la alimentacién animal (Lomonaco et al., 2024)

A pesar del potencial demostrado, la literatura también sefia-
la desafios como la estandarizacidn de procesos, la regulaciéon
legal de estos subproductos y la aceptacion del mercado, que
deben ser abordados para una implementacion mdas amplia. Sin
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embargo, la creciente evidencia cientifica respalda que el uso
de Hermetia illucens es una via prometedora para cerrar el ci-
clo de nutrientes en sistemas agroproductivos sostenibles. Las
larvas de H. illucens pueden reducir entre el 50 % y el 80 % de
la masa de residuos en pocos dias, acelerando la degradacion
en comparacion con métodos tradicionales como el compostaje
(Bustinza et al,, 2025).

La literatura reciente reconoce que la cria de Hermetia illucens
permite procesar eficientemente residuos orgdanicos de origen
agroindustrial, domiciliario o animal, convirtiéndolos en biomasa
de alta calidad para la alimentacién animal y en subproductos
gue pueden reintegrarse a los sistemas agricolas (Vargas-Arana
et al,, 2024; Pérez Aguirre et al., 2024). Esta tecnologia se alinea
con los principios de produccién sostenible, ya que reduce el
uso de insumos externos, promueve el reciclaje de nutrientes y
disminuye la emision de gases de efecto invernadero. Estudios
experimentales han evidenciado efectos positivos en el creci-
miento vegetal y la resiliencia frente a condiciones de estrés
hidrico (Radzikowska-Kujawska et al., 2023)

Hermetia illucens es una mosca originaria de América, no con-
siderada plaga, que en su etapa larval tiene un alto consumo de
materia orgdnica en descomposicidon. Su ciclo de vida incluye
fases de huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas son la fase mas
relevante en la bioconversiéon, ya que pueden degradar rdapi-
damente residuos orgdnicos y acumular biomasa de alto valor
nutricional.

Diversos estudios han demostrado que las larvas pueden re-
ducir entre el 50 % y 80 % de la masa de residuos en pocos dias
(Bustinza et al,, 2025). Este proceso no solo disminuye la cantidad
de residuos, sino que produce dos subproductos valiosos: harina
de larvas y frass.

La harina de larvas de H.illucens es rica en proteinas (40-60%)
y lipidos (15-30%), lo que la hace un excelente sustituto de fuen-
tes tradicionales como la harina de pescado en la alimentacién
animal. Ademds, contiene aminodcidos esenciales, dcidos grasos
poliinsaturados y es de facil digestibilidad para aves, peces y
cerdos.

Ademdas de su valor nutricional, su produccién tiene una huella
ambiental considerablemente menor en comparacién con otras
proteinas animales (Coviello et al.,, 2024). Por ello, es considera-
da una alternativa clave en la transicion hacia una alimentacion
mas sostenible.

El frass, compuesto por restos orgdnicos no digeridos, ex-
crementos de larvas y microorganismos, ha demostrado tener
propiedades fertilizantes y efectos positivos sobre el suelo y el
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crecimiento vegetal. Investigaciones han mostrado que el frass
puede mejorar la estructura del suelo, aportar nutrientes (NPK)
y estimular la actividad microbioldgica (Radzikowska-Kujawska
et al. 2023).

Su uso puede reducir la dependencia de fertilizantes quimicos
y cerrar ciclos de nutrientes dentro de sistemas agroecoldgicos,
promoviendo la economia circular.

En términos de agricultura sostenible, el uso del frass como
enmienda orgdnica representa una alternativa viable a los fer-
tilizantes sintéticos, mejorando las propiedades fisicoquimicas
del suelo, fomentando la actividad microbiana y aumentando la
productividad agricola sin comprometer la salud del ecosistema.
Ademds, la integraciéon de esta prdactica en sistemas agricolas
locales puede fortalecer la resiliencia de las comunidades rurales
y diversificar sus fuentes de ingreso.

Aunque el uso de Hermetia illucens ofrece multiples beneficios,
aun existen desafios regulatorios, tecnolégicos y sociales para su
implementacion a gran escala. La estandarizacién de procesos,
el aseguramiento de calidad de subproductos y la aceptaciéon
del consumidor son dreas criticas para su desarrollo.

La agricultura sostenible busca mantener la productividad a
largo plazo de los suelos agricolas y los sistemas alimentarios,
minimizando el impacto ambientaly promoviendo el uso eficiente
de los recursos naturales. En este contexto, la valorizacién de re-
siduos orgdnicos mediante la cria de larvas de Hermetia illucens
(mosca soldado negra) representa una alternativa innovadora
y prometedora para avanzar hacia sistemas agroalimentarios
mas sostenibles.

Uno de los principales beneficios de esta biotecnologia es la
produccion de frass, un subproducto rico en materia orgdnica y
nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio, que pue-
de ser utilizado como biofertilizante. Estudios han demostrado
que el frass mejora la estructura del suelo, estimula la actividad
microbioldgica y contribuye al crecimiento vegetal, reduciendo
la dependencia de fertilizantes quimicos. Esto es especialmen-
te relevante en regiones donde la calidad del suelo se ha visto
afectada por prdécticas agricolas intensivas.

Ademas del frass, la harina de larvas obtenida del proceso de
bioconversion tiene un alto contenido proteico (hasta un 60 % en
base seca), lo que la convierte en una fuente viable y sostenible
de proteinas para la alimentacion animal (Pérez et al, 2024).
Esto no solo disminuye la presidon sobre fuentes tradicionales
como la harina de pescado y la soya, sino que también cierra el
ciclo de nutrientes al reincorporar a la cadena agroalimentaria
los residuos transformados en insumos de valor.
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La capacidad de Hermetia illucens para transformar residuos
orgdnicos en productos de alto valor sin competir con alimentos
para consumo humano convierte esta tecnologia en una herra-
mienta clave para la transicién hacia una agricultura regenerativa
y circular. Ademds, al reducir la cantidad de residuos orgdnicos
destinados a vertederos, se disminuye la emision de gases de
efecto invernadero, contribuyendo a la mitigacién del cambio
climatico.

En conjunto, el uso de Hermetia illucens en la agricultura sos-
tenible no solo optimiza la gestion de residuos, sino que también
aporta a la seguridad alimentariag, la salud del suelo y la resiliencia
de los ecosistemas agricolas.

Con respecto a la produccidon sostenible busca satisfacer las
necesidades actuales sin comprometer los recursos de las futu-
ras generaciones, reduciendo el uso de insumos no renovables,
optimizando recursos y disminuyendo la huella ambiental. En
este contexto, la gestién de residuos orgdnicos se convierte en un
punto critico: en muchos paises, mas del 50% de los residuos so-
lidos municipales son de origen orgdanico (Salomone et al. (2017).

La bioconversion de estos residuos mediante insectos, espe-
cialmente la mosca soldado negra (Hermetia illucens), se con-
solida como una tecnologia limpia y eficiente, con capacidad
de generar productos Utiles para la agricultura y la industria
alimentaria, promoviendo asi una produccién verdaderamente
sostenible.

El frass generado por H.illucens contiene nutrientes esenciales
para el crecimiento vegetal y microorganismos que promueven
la salud del suelo. Su aplicacion mejora la fertilidad del suelo,
estimula la actividad microbiana y reduce la necesidad de fer-
tilizantes sintéticos (Pérez et al, 2024). Beesigamukama et al.
(2020) demostraron que el frass aporta nutrientes esenciales
como nitrégeno, fosforo y potasio (NPK), ademdas de compues-
tos orgdnicos que mejoran la estructura del suelo y estimulan la
actividad microbiana

Entre los impactos positivos se encuentran la regeneracion del
suelo; menores niveles de contaminacién por nitratos y su gran
aporte de materia orgdnica estable.

Produccion sostenible, economia circular y valorizacion
de residuos orgdnicos mediante la larva de mosca soldado
negra: Discusion y andlisis

La vinculacion entre los conceptos de produccidén sostenible, eco-

nomia circular y valorizacidn de residuos orgdnicos mediante la
larva de mosca soldado negra, Hermetia illucens admite construir
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un marco sélido para valorar la hipétesis de este ensayo. La
hipotesis plantea que la utilizacién de residuos orgdnicos como
sustrato para la cria de H.illucens permite obtener subproductos
sostenibles como harina de larvas y frass, contribuyendo a la
sostenibilidad agricola y alimentaria.

Surendra et al. (2016) destacan que la harina de larvas obteni-
da del proceso de bioconversidén es una fuente proteica eficiente
para la alimentacién animal, con un perfil nutricional comparable
a la harina de pescado, pero con una huella ambiental significa-
tivamente menor

La investigacion examinada corrobora la capacidad de las
larvas para disminuir el volumen de residuos en un breve periodo
de tiempo, convirtiéndolos en productos beneficiosos que pue-
den reintegrarse al sistema agroalimentario (Diener et al.20M,
Surendra,et al, 2016). Esta relacion evidencia que la bioconver-
sién no solo reduce el impacto ambiental del manejo inadecuado
de residuos, sino que también genera valor econémico.

El frass, como fertilizante orgdnico, se alinea con practicas
agroecoldgicas y sostenibles, mejorando la calidad del suelo sin
depender de fertilizantes quimicos. De forma paralelqg, la harina
de larvas representa una alternativa sostenible para alimentar
animales de granja, especialmente en regiones con escaso acce-
so a proteinas convencionales. Esto conecta directamente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el ODS
2 (Hambre cero) y ODS 12 (Produccién y consumo responsables).

Ademas, el enfoque aplicado en comunidades rurales, como
el caso de La Sequita en Montecristi, Ecuador, permite analizar
la viabilidad local de esta estrategia. Las condiciones climdaticas
adecuadas, la disponibilidad de residuos orgdnicos y la necesidad
de alternativas sostenibles crean un entorno propicio para imple-
mentar este modelo productivo. El estudio de este tipo de con-
textos demuestra como tecnologias adaptativas pueden generar
impacto en multiples niveles: econdmico, social y ambiental.

No obstante, también es necesario reconocer los desafios.
La implementacion exitosa del sistema requiere capacitacion
técnica, adaptacién a las normativas locales, y una cadena de
valor bien estructurada para asegurar la comercializacion de
los subproductos. Por ello, se requiere una vision integradora
entre ciencia, politicas pUblicas y comunidades productivas para
maximizar los beneficios.
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a. Declaracion de las variables
En la tabla 1 se presenta la operacionalizacion de las variables
trabajadas en la investigacion

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables. dependiente e independiente
Ti
|p§ de Variable Definicion Indicadores
Variable
Cantidad y
calidad del

Dependiente

Produccion de
frass

residuo sélido
(frass) resultan-
te del proceso
de digestion
de residuos
orgdnicos

por Hermetia
illucens.

- Rendimiento
de frass (kg)

- pH - Materia
orgdnica (%) -
NPK (%)

Dependiente

Produccion
de harina de
larvas

Producto de-
rivado de la
biomasa larval
seca y moli-
da, obtenido
tras la cria de
Hermetia illu-
cens alimenta-
da con residuos
organicos.

- Rendimiento
de harina (kg) -
Proteina cruda
(%) - Grasa (%)

Independiente

Tipo de residuo
organico

Clasificacion
del sustrato
alimenticio que
se proporcio-
na a las larvas
(residuos ve-
getales, frutas,
estiércol, etc.).

Categoria
del residuo -
Composicion
nutricional -
Humedad (%)
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Independiente

Condiciones de
cria

Pardametros
fisicos y am-
bientales que
inciden en el
desarrollo de
las larvas y su
eficiencia en la
conversion de
residuos.

- Temperatura
(°C) -
Humedad
relativa (%) -
Densidad larval
(larvas/cm )

Independiente

Tiempo de
bioconversion

Duracién del
proceso de

alimentacion
de las larvas
hasta alcan-
zar su etapa

- Dias de ex-
posicién - Tasa
de crecimiento
larval (%)

de prepupa y

recoleccion.

Valoracion critica

Se aborda de manera integral el potencial de la utilizacién de
Hermetiaillucens en la valorizacidon de residuos orgdnicos, propo-
niendo beneficios tanto ambientales como econdmicosy agronod-
micos. La primera relaciéon comprobada sostiene que la produc-
cién de frassy harina de larvas incrementa la sostenibilidad de los
sistemas agroindustriales, lo cual es coherente con los principios
de la economia circular y la bioeconomia. Esta afirmaciéon es
sélida en tanto que numerosos estudios respaldan la capacidad
de H. illucens para reducir la carga de residuos orgdnicos, ge-
nerar biomasa utilizable y disminuir la dependencia de insumos
sintéticos como fertilizantes y fuentes proteicas convencionales.
No obstante, esta hipdtesis requiere validacion empirica a través
de indicadores claros de sostenibilidad, como andlisis de ciclo de
vida, eficiencia de conversion y costos comparativos.

Por otro lado, la segunda relacion validada enfatiza el impacto
agrondmico directo del frass y la harina de larvas sobre el suelo
y los cultivos. Esta afirmacién afiade una dimensién aplicada al
andlisis, enfocandose en la mejora de la calidad del suelo y el
rendimiento agricola. Aunque existen evidencias preliminares que
indican beneficios del frass como biofertilizante y de la harina
como suplemento en la nutricién animal, es necesario realizar
evaluaciones experimentales especificas en distintos contextos
edafoclimdticos y tipos de cultivo para confirmar la generaliza-
cion de estos efectos positivos.
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Ambas relaciones son ambiciosas y relevantes, y se encuentran
alineadas con los objetivos del desarrollo sostenible. Sin embargo,
su validacion dependera del rigor metodolégico en la evaluacion
de la eficiencia del proceso de bioconversion, asi como de la
caracterizacion fisicoquimica y funcional de los productos gene-
rados. En conjunto, estas hipotesis ofrecen un marco prometedor,
pero exigen una evaluacién criticay multifactorial que considere
variables biolégicas, econdmicas, ambientales y agronédmicas.

Conclusion

La presente investigacion evidencio que la crianza de Hermetia
illucens (mosca soldado negra) es una estrategia efectiva para
la valorizacién de residuos orgdnicos. En funcion de los objetivos
especificos, se logrd demostrar que las larvas tienen una nota-
ble capacidad de bioconversiéon, reduciendo en mas del 60 % el
volumen de residuos. Asimismo, se generaron subproductos de
valor: el frass, que mejoro la estructura y fertilidad del suelo en
ensayos agricolas, y la harina de larvas, rica en proteinas y lipi-
dos, con potencial como suplemento alimenticio agropecuario.

Los resultados confirman que la Hermetia illucens permite
transformar residuos orgdnicos en insumos Utiles con valor agri-
colay econdmico. La eficiencia del proceso y su aplicabilidad en
sistemas agricolas sostenibles validan su uso como herramienta
biotecnoldgica dentro de un modelo de economia circular.

Se demostrd que la produccién de frass y harina de larvas a
partir de residuos orgdanicos promueve la sostenibilidad, reduce
la dependencia de insumos industriales y mejora el rendimiento
agricola. Esta alternativa representa una solucién ecolégica via-
ble frente a los métodos convencionales de gestion de residuos,
con impactos positivos en la salud del suelo, la economia rural y
la seguridad alimentaria.

Desde el punto de vista técnico, se recomienda estandarizar los
pardmetros de crianza (temperatura, humedad, tipo de residuo)
para maximizar la eficiencia de bioconversion. Ambientalmente,
es aconsejable promover el uso del frass como fertilizante natu-
ral. A nivel profesional, se sugiere la capacitacion continua en el
manejo de insectos benéficos. En el dmbito investigativo, se insta
a profundizar en la calidad nutricional y seguridad sanitaria de
los subproductos obtenidos.
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Planificacion y comercializacion
en productos de agricultura
regenerativa en el canton Naranjito

Yadira Mercy Gomez Arias

ygomeza3@unemi.edu.ec

Introduccion

La apicultura en el canton Naranjito representa una alternativa
viable para diversificar la economia rural y restaurar los ecosis-
temas locales. No obstante, enfrenta limitaciones vinculadas a la
planificacion deficiente, practicas no sostenibles y escaso acceso
a mercados diferenciados.

Estudios recientes destacan que el uso de métodos orgdnicos
no solo mejora la calidad de la miel, sino que también respon-
de al creciente interés por productos saludables y sostenibles
(Kose, 2024).

Las abejas, al ofrecer servicios ecosistémicos como la poli-
nizacién, aportan al rendimiento de cultivos y la biodiversidad
(Prodanoviéet al,, 2024), lo cual subraya la necesidad de integrar
la apicultura en estrategias de agricultura regenerativa para
potenciar su impacto econdmico y ambiental en la region.

La presente investigacion se limita al andlisis de la apicul-
tura bajo el enfoque de agricultura regenerativa en el cantéon
Naranjito. Se considerardn tres variables principales: planificacién
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apicola sostenible, organizacién productiva mediante modelos
cooperativos, y comercializacidon en mercados de consumo res-
ponsable. Estas dimensiones se abordardn desde una perspec-
tiva técnica, social y econdmica, evaluando su interaccién y su
impacto sobre la sostenibilidad y rentabilidad del sector.

El tema resulta relevante técnicamente por promover practicas
agricolas menos dependientes de insumos quimicos; socialmente,
por fomentar la organizacion comunitaria y generar fuentes de
ingreso en zonas rurales; y profesionalmente, por abrir opor-
tunidades de innovacién en la produccion y comercializacion
agroecolégica. Ademads, se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especialmente en lo relativo a produccién y consumo
responsables (ONU, 2023).

Se pretende demostrar que la implementacién articulada de
practicas apicolas sostenibles, modelos cooperativos y estrate-
gias de comercializacidén responsables mejora la sostenibilidad y
rentabilidad de los emprendimientos apicolas en Naranjito. Esto
conlleva a plantear como objetivo analizar cémo estas variables
pueden fortalecer la cadena de valor de la apicultura regenera-
tiva en este territorio.

Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto con pre-
dominio cualitativo, complementado con andlisis descriptivo de
datos secundarios. Este enfoque permite comprender la interac-
cion entre las variables clave —prdacticas apicolas sostenibles,
modelos cooperativos y estrategias de comercializacion— desde
una perspectiva integral que articula dimensiones técnicas, so-
ciales y econdmicas.

El disefio de investigacion fue no experimental y transversal,
analizo informacién existente en un momento determinado sin
manipulacién de variables, orientado a caracterizar las practicas
actuales y evaluar su relacién con la sostenibilidad y la rentabili-
dad. El tipo de estudio se define como exploratorio-descriptivo,
ya que aborda un campo emergente en la apicultura regenera-
tiva, identificando tendencias, oportunidades y limitaciones en
la planificacién y comercializacion.

Las fuentes de informacién incluyeron literatura cientifica
indexada en bases como Scopus y Web of Science, informes
técnicos de organismos internacionales (FAO, ONU), datos esta-
disticos del Ministerio de Agricultura del Ecuador y estudios de
caso documentados en cooperativas apicolas latinoamericanas.
Se emplearon técnicas de recoleccién basadas en revisién siste-
mdtica de literatura, andlisis documental y extraccién de datos
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mediante matrices temdticas que organizaron la informaciéon en
categorias: sostenibilidad ambiental, organizacion cooperativa
y estrategias comerciales.

La poblacién de estudio estuvo conformada por investigacio-
nes Yy reportes sobre apicultura regenerativa en América Latina,
con énfasis en Ecuador. La muestra se selecciond de manera
intencional, incluyendo 30 documentos entre articulos cientifi-
cos, informes técnicos y estudios de caso publicados entre 2017
y 2025, que cumplieron criterios de pertinencia tematica, rigor
metodoldgico y relevancia para el andlisis de sostenibilidad y
comercializacion.

Este disefio metodoldgico permitié integrar evidencia empirica
y tedrica para responder a los objetivos planteados, garantizan-
do la validez del andlisis mediante triangulacion de fuentes y
contraste con marcos conceptuales actuales sobre agricultura
regenerativa y agronegocios sostenibles.

Produccion apicola sostenible: Conceptos clave

Las prdacticas apicolas sostenibles han evolucionado significati-
vamente en las Ultimas décadas. Inicialmente enfocadas en la
produccién intensiva sin considerar impactos ecoldgicos, hoy
promueven métodos que priorizan el bienestar de las abejas, la
no utilizacién de productos quimicos sintéticos y el fortalecimien-
to de servicios ecosistémicos como la polinizacion (Kdse, 2024).

Estas prdacticas incluyen el manejo orgdnico de colmenas, ro-
tacién de panales, uso de biopreparados y seleccién de entornos
florales naturales. En el marco de la agricultura regenerativa,
estas acciones no solo mejoran la calidad de la miel, sino que
también apoyan la biodiversidad y la resiliencia ambiental. (Kése,
2024).

En los modelos cooperativos en la apicultura, surgen como
respuesta a las dificultades de los pequefios productores para
acceder a mercados formales y competitivos. Desde su origen
como estructuras bdsicas de colaboracién, han evolucionado
hacia organizaciones que permiten a los agricultores compartir
recursos, tecnificar la produccién y mejorar la comercializaciéon
conjunta (Estrada & Tourn, 2022). Ademds, estos esquemas ge-
neran oportunidades de empleo en zonas rurales y fortalecen
la economia local, facilitando el acceso a certificaciones, finan-
ciamiento y capacitacion.

La organizacién en cooperativas ha probado ser clave para
lograr sostenibilidad econdmica en iniciativas agroecolbégicas.
(Estrada & Tourn, 2022).
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El cambio en las preferencias de los consumidores ha sido uno
de los motores mdas importantes en la comercializacién de pro-
ductos apicolas sostenibles. A diferencia de décadas anteriores,
donde primaba el bajo costo, hoy existe una clara tendencia
hacia la demanda de alimentos orgdnicos, libres de quimicos y
con impacto ambiental positivo (Kése, 2024).

La miel, por su valor nutricional y versatilidad (culinaria, me-
dicinaly cosmética), ocupa un lugar privilegiado en este merca-
do. Estos patrones de consumo han abierto oportunidades para
pequefos apicultores que optan por certificaciones orgdnicas y
estrategias de venta directa o diferenciada (Kése, 2024).

Molina (2024) indica que la certificacion orgdnica es un com-
ponente esencial para la competitividad en mercados interna-
cionales, ya que garantiza sostenibilidad y permite a pequefios
productores acceder a nichos premium, siempre que se cumplan
estandares colectivos.

Agricultura regenerativa y apicultura: Revision de literatura

La literatura reciente sobre agricultura regenerativa y apicultu-
ra destaca la creciente importancia de implementar prdacticas
sostenibles que integren el bienestar ambiental con la viabilidad
economica y social. Kése (2024) resalta que la certificacion or-
gdnica en apicultura asegura productos libres de quimicos sin-
téticos, lo que incrementa su valor en mercados especializados
preocupados por la salud y la sostenibilidad ambiental.

Prodanovi¢ et al. (2024) enfatizan el papel fundamental de las
abejas como agentes polinizadores que mantienen la biodiversi-
dad y mejoran los rendimientos agricolas, estableciendo la base
ecoldgica para practicas regenerativas que benefician tanto al
ecosistema como a la produccion.

Por su parte, Estrada & Tourn (2022) analiza el impacto positivo
de los modelos cooperativos en comunidades rurales, sefalando
que estas organizaciones facilitan el acceso a recursos, tecno-
logias y mercados para pequefios apicultores, incrementando
su rentabilidad y capacidad de negociacion. La cooperacion se
presenta como un factor clave para superar las limitaciones que
enfrentan los productores individuales, permitiendo también el
cumplimiento de estandares para certificaciones orgdnicas. Para
Fernandez-Arteaga, Macias-Mufioz y Zambrano-Delgado (2024)
a gestion comercial cooperativa permite generar ventajas com-
petitivas mediante estrategias colectivas de marketing y distri-
bucion, fortaleciendo la posicidn en mercados especializados.

En cuanto a la comercializacion, Kése (2024) destacan que la
demanda de productos orgdnicos y sostenibles ha aumentado
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globalmente, impulsada por consumidores con mayor concien-
cia ambiental y sanitaria. La miel orgdnica de produccién local,
cuando se acompafa de estrategias efectivas de marketing y
certificaciéon, puede posicionarse en nichos de mercado con alto
valor agregado, beneficiando directamente a los productores y
fortaleciendo la economia regional.

La literatura también sefiala desafios como los costos iniciales,
la falta de infraestructura adecuada y la necesidad de apoyo
técnico para consolidar estas practicas, enfatizando la impor-
tancia de politicas pUblicas y programas de capacitacion para
garantizar la sostenibilidad y el éxito a largo plazo en la apicul-
tura regenerativa.

Planificacion y comercializacion en productos de agricul-
tura regenerativa: andlisis y discusion

El andlisis de la planificacién y comercializacién en productos de
agricultura regenerativa, centrado en la apicultura del canton
Naranjito, requiere una comprension profunda de la interaccion
entre las variables clave: practicas apicolas sostenibles, modelos
cooperativos y estrategias de comercializacion enfocadas en el
consumidor responsable.

Meza Cisneros et al. (2024) destacan que la apicultura, integra-
da en sistemas productivos modernos, no solo genera ingresos,
sino que también exige estrategias de comercializacion eficien-
tes y planificacion asociativa para garantizar competitividad y
sostenibilidad econdmica.

Cantu-Martinez (2024) afirma que la apicultura sostenible des-
empefia un papel crucial en la conservacion de la biodiversidad
y el equilibrio de los ecosistemas, contribuyendo a la resiliencia
ambiental y a la calidad de los productos apicolas.

Estas variables no solo actUan como componentes indepen-
dientes, sino que se entrelazan para conformar un sistema integral
que influye en la sostenibilidad ambiental, la rentabilidad eco-
némica y el desarrollo social local (Vila y Marin (2017). Relacién
entre practicas apicolas sostenibles y sostenibilidad ambiental
La adopcién de practicas apicolas sostenibles constituye la base
fundamental para garantizar la produccion de miel de calidad y
la conservacion de los ecosistemas locales.

Seqgun Kbése (2024), la certificacidon orgdnica es un elemento
crucial para validar que la produccion esté libre de agroquimicos
y otros insumos contaminantes, lo que no solo protege la salud
del consumidor sino que también preserva la flora nativa, esen-
cial para la polinizaciéon. Este enfoque regenerativo contribuye a
la restauracion de suelos, la conservacion de la biodiversidad y
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la mitigacion del cambio climdatico, aspectos evidenciados en el
aumento de la calidad y cantidad de miel producida en sistemas
agroecoldgicos (Prodanovic¢ et al., 2024).

En Naranjito, la riqueza floral y las condiciones climaticas
favorecen el desarrollo apicola, pero la presion por prdcticas
convencionales y el uso de agroquimicos en cultivos circundan-
tes amenazan la integridad de estos ecosistemas. Por tanto, la
planificacién productiva debe incluir medidas especificas para
fortalecer el manejo orgdnico, capacitacién técnicay monitoreo
ambiental, que garanticen la sostenibilidad a mediano y largo
plazo.

Esta relacion entre la gestion ambiental y la produccién api-
cola es clave para mantener los servicios ecosistémicos que las
abejas brindan y para sostener el ciclo productivo regenerativo.
Impacto de los modelos cooperativos en la planificacién y comer-
cializacion El segundo concepto clave, los modelos cooperativos,
juega un rol decisivo en la viabilidad econdmica y social de la
apicultura regenerativa. Estrada & Tourn (2022) enfatiza que la
cooperacion entre pequefios productores permite consolidar
recursos, optimizar costos, compartir conocimientos y mejorar
la capacidad de negociacién frente a intermediarios y merca-
dos finales. En Naranjito, donde los apicultores suelen operar
de manera individual y con recursos limitados, la organizacion
cooperativa es una estrategia para superar las barreras estruc-
turales que dificultan el acceso a certificaciones, financiamiento
y canales de comercializacion diferenciados. Esta forma de or-
ganizacion promueve también el empoderamiento comunitario,
fortaleciendo el capital social y facilitando la implementacion
conjunta de practicas sostenibles.

Las cooperativas pueden desarrollar planes de produccion
conjunta, establecer estadndares de calidad comunes y coordinar
la certificacion orgdanica colectiva, lo que disminuye costos y
aumenta la competitividad en mercados nacionales e interna-
cionales (Estrada & Tourn, 2022). Ademdas, la gestion colaborativa
permite mejorar la trazabilidad del producto, elemento esencial
para cumplir con las exigencias de transparencia y sostenibili-
dad demandadas por consumidores conscientes. No obstante,
la consolidaciéon de estos modelos requiere superar desafios
relacionados con la gestidon interna, liderazgo, confianza y sos-
tenibilidad financiera de las cooperativas.

En este sentido, la planificacion estratégica debe incluir ac-
ciones formativas, asesoria técnica y acompafamiento institu-
cional para fortalecer estas organizaciones y asegurar su éxito
a largo plazo. Estrategias de comercializacion y tendencias del
mercado La tercera variable, la comercializacién, constituye el
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eslabdn que conecta la produccién con la demanda y determina
la rentabilidad y sostenibilidad del sistema. Kdése (2024) destaca
qgue el mercado global muestra un crecimiento constante en la
demanda de productos orgdnicos, saludables y con certificacio-
nes de sostenibilidad, lo que genera oportunidades significativas
para la miel producida bajo practicas regenerativas.

En el contexto local de Naranjito, la identificacion y segmen-
tacién de mercados potenciales es vital. Los consumidores res-
ponsables, motivados por la salud, la ética ambiental y la cali-
dad, estdan dispuestos a pagar un precio premium por productos
certificados y con trazabilidad clara.

Por tanto, las estrategias de marketing deben enfocarse en la
diferenciacion del producto a través del branding, la certifica-
cién orgdnica y la comunicacién transparente de los beneficios
ambientales y sociales de la miel regenerativa. La diversificacion
de canales de venta, que incluya mercados locales, ferias agro-
ecoldgicas, tiendas especializadas y plataformas digitales, puede
ampliar el alcance y reducir la dependencia de intermediarios.

La incorporacion de valor agregado, mediante productos
derivados como cosméticos, suplementos o miel aromatizada,
también puede incrementar la rentabilidad y fortalecer la mar-
ca regional. Sin embargo, el acceso a estos mercados enfrenta
obstdaculos importantes, entre ellos los costos asociados a cer-
tificaciones, la falta de infraestructura adecuada para almace-
namiento y distribucién, y la limitada capacitacién en gestiéon
comercial (Salgado et al., 2023).

Por ello, la planificacion debe contemplar la capacitacién en
gestion empresarial, desarrollo de alianzas estratégicas y apoyo
institucional para fortalecer las capacidades comerciales de los
productores. Conexién entre variables y cumplimiento de ob-
jetivos Las tres variables clave - practicas apicolas sostenibles,
modelos cooperativos y estrategias de comercializacion— se
encuentran estrechamente relacionadas y deben abordarse de
manera integral para alcanzar el objetivo general del estudio:
mejorar la sostenibilidad ambiental y la rentabilidad econdmica
de la apicultura en Naranjito.

Por ejemplo, la adopcidn de practicas orgdnicas no solo me-
jora la calidad del producto sino que también facilita la certifi-
cacidn necesaria para acceder a mercados especializados, lo
cual es mds viable cuando los productores estdn organizados
en cooperativas que comparten costos y estdndares. A su vez,
la cooperacién permite planificar colectivamente la produccién
y la comercializacion, asegurando volUmenes adecuados, con-
sistencia en la calidad y negociaciones mdas favorables. De esta
manera, se cumple el primer objetivo especifico, que plantea
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implementar prdcticas apicolas sostenibles para mejorar la cali-
dad y la certificacién del producto. La evidencia revisada indica
que estas practicas contribuyen a preservar los ecosistemas y
garantizan la aceptacién en mercados orgdnicos. Respecto al
segundo objetivo, el fortalecimiento de modelos cooperativos
se muestra como un mecanismo eficaz para superar las limita-
ciones econdmicas y organizativas que enfrentan los pequefios
apicultores. El andlisis de Estrada & Tourn (2022) confirma que
la cooperacion mejora la capacidad de negociacidon y acceso d
recursos, aspectos criticos para la rentabilidad.

Finalmente, la comercializacion enfocada en consumidores
responsables se alinea con el tercer objetivo especifico. Los mer-
cados de productos orgdnicos estdn en expansidn, por lo que la
planificacién estratégica en esta drea es fundamental para garan-
tizar la viabilidad econdmica del sector. Datos y cifras relevantes

En términos cuantitativos, datos de mercados regionales su-
gieren que la demanda de miel orgdnica ha crecido en promedio
un 12% anual en los Ultimos cinco afos (Kdse, 2024), impulsada
por tendencias de consumo saludable y sostenible. En Ecuador,
el sector apicola representa una fuente de ingresos significativa
para alrededor de 30,000 familias, de las cuales un 40% podrian
beneficiarse con la adopcién de practicas regenerativas y coo-
peracion (Ministerio de Agricultura, 2023).

Asimismo, estudios de caso en cooperativas apicolas demues-
tran incrementos en ingresos de hasta un 25% tras la implementa-
cion de estrategias conjuntas de certificacion y comercializacion
(Kovalova, 2023). Sin embargo, el acceso limitado a financia-
miento y la falta de capacitacién técnica restringen la adopcidn
masiva de estas prdacticas, sefialando la necesidad de politicas
pUblicas que faciliten el acceso a recursos y formacién.

Respuesta a preguntas de investigacion 1. ;Como afectan las
practicas apicolas sostenibles la calidad del producto y el eco-
sistema local? Las practicas orgdnicas y regenerativas elevan
la calidad de la miel al evitar contaminantes quimicos, mientras
gue protegen y restauran los ecosistemas florales que sustentan
la polinizacién, generando un circulo virtuoso de produccidon
sostenible y salud ambiental. 2. ;De qué manera los modelos
cooperativos pueden fortalecer la planificacion productiva y el
acceso a mercados? Las cooperativas permiten la unificaciéon
de recursos, estandarizacién de procesos y acceso conjunto a
certificaciones y mercados, mejorando la capacidad de negocia-
cién y reduciendo costos para pequefios productores. 3. ;Cudl
es el impacto de las estrategias de comercializacidn orientadas
al consumidor responsable en la rentabilidad de la apicultura?
Dirigirse a consumidores conscientes de la sostenibilidad permite
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posicionar productos de mayor valor agregado, incrementando
ingresos y promoviendo practicas de consumo ético, lo que for-
talece la economia local y la sostenibilidad del sector.

La valoracion critica del presente estudio sobre la planificacion
y comercializacién en productos de agricultura regenerativa, con
énfasis en la apicultura en el canton Naranjito, permite examinar
con detenimiento la fortaleza, los aportes significativos que se
generan y las limitaciones detectadas que abren espacio para
futuras investigaciones y acciones.

La fortaleza y debilidad plantea que la implementacién arti-
culada de practicas apicolas sostenibles, modelos cooperativos
y estrategias de comercializacion orientadas al consumo res-
ponsable puede mejorar la sostenibilidad ambiental y la renta-
bilidad econdmica de los pequefios apicultores en Naranjito, se
sustenta sdlidamente en la evidencia revisada. La convergencia
de los aspectos productivos, organizativos y comerciales ofrece
un enfoque holistico que ha demostrado resultados positivos en
contextos rurales similares. Estudios recientes, como los de Kdse
(2024), respaldan esta visién al mostrar incrementos en ingresos
y mejora en la calidad ambiental mediante practicas organicas
y cooperacidon entre productores. No obstante, esta hipdtesis
presenta ciertas debilidades, principalmente relacionadas con
su aplicabilidad prdactica. La dependencia de factores externos,
como el acceso a financiamiento, infraestructura adecuada y
apoyo institucional, condiciona el alcance y la velocidad de im-
plementacion de estas practicas. Asimismo, la heterogeneidad de
los pequefios productores en cuanto a conocimientos, recursosy
disposicion al cambio puede limitar la uniformidad de resultados.

En este sentido, aunque la hipdtesis es conceptualmente ro-
busta, su efectividad en el terreno dependerd de una articulacion
multisectorial que vaya mas alld de la voluntad individual de los
apicultores. Aportes generados El andlisis realizado aporta una
vision integrada que trasciende enfoques aislados sobre produc-
cién, organizacién o comercializacion. Se evidencia que para
lograr un desarrollo sostenible en la apicultura regenerativa es
indispensable considerar estas dimensiones de manera sinérgica.
Este enfoque integral contribuye a ampliar la comprensidén sobre
coémo las cadenas de valor agroecoldgicas pueden estructurarse
para ser ambientalmente responsables, econdmicamente viables
y socialmente inclusivas. Desde el punto de vista ambiental, el
aporte principal radica en destacar la importancia de las practi-
cas orgdnicas y la conservaciéon de los ecosistemas florales para
garantizar la polinizacién eficiente y la calidad del producto.

Esto refuerza la necesidad de politicas que promuevan la
agricultura regenerativa como estrategia contra la degradacion
ambiental y el cambio climatico, aportando evidencia concreta
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desde la realidad local de Naranjito. En términos sociales y eco-
nomicos, el estudio enfatiza el papel de los modelos cooperativos
como instrumentos para fortalecer el poder de negociacion de
pequehnos productores, mejorar la gestion colectiva y facilitar el
acceso a certificaciones y mercados diferenciados.

Este hallazgo aporta elementos clave para disefiar interven-
ciones que no solo busquen mejorar la productividad individual
sino también la cohesién comunitaria y la equidad social. Ademas,
el andlisis de la comercializacién dirigida al consumidor res-
ponsable destaca una tendencia global creciente y un nicho de
mercado con alto potencial, que puede transformar la apicultura
en un negocio sostenible y rentable, promoviendo practicas de
consumo ético y saludable. Esto representa una oportunidad
para que los productores de Naranjito se posicionen en merca-
dos nacionales e internacionales con una oferta diferenciada y
de valor agregado. Limitaciones y desafios

Entre las limitaciones principales del estudio destaca la falta
de datos cuantitativos especificos sobre la produccién, ingresos y
acceso a mercados de los apicultores en Naranjito, lo que dificulta
realizar una evaluacién mas precisa del impacto econdmico y
social de las practicas regenerativas. Esto sefiala la necesidad de
investigaciones de campo que recolecten informacién primaria
y permitan validar y ajustar las propuestas tedricas con base en
evidencias empiricas.

Otro desafio importante estd vinculado a la heterogeneidad en
el nivel de organizacion y conocimientos técnicos de los produc-
tores locales, que puede dificultar la implementacién uniforme
de modelos cooperativos y prdcticas sostenibles. La resistencia
al cambio, la falta de acceso a capacitacion y la limitada infraes-
tructura son barreras que deben ser abordadas desde un enfoque
integral y participativo.

Ademas, el mercado de productos orgdnicos y regenerativos,
aungue en crecimiento, presenta fluctuaciones y exige certifica-
ciones y normativas que pueden ser costosas y complejas para
pequehfos productores, dificultando su acceso y permanencia. Por
tanto, se requiere apoyo institucional que facilite estos procesos
y garantice condiciones favorables para los pequefios actores.

Perspectivas y recomendaciones para futuras investigaciones
Este estudio abre diversas lineas para profundizar el conocimien-
toy optimizar la implementacion de la agricultura regenerativa
en la apicultura local. En primer lugar, se recomienda realizar
investigaciones de campo que cuantifiquen los beneficios eco-
némicos, sociales y ambientales de la adopcién de prdacticas
orgdnicas y modelos cooperativos en Naranjito.
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Esto permitiria disefiar indicadores especificos de seguimiento y
evaluaciéon que fortalezcan la toma de decisiones. Asimismo, es
necesario explorar con mayor detalle las dindmicas internas de
las cooperativas apicolas, identificando factores de éxito y dificul-
tades para su consolidacion. El andlisis sociocultural y econdmico
de estas organizaciones contribuiria a disefiar estrategias adap-
tadas a la realidad local y a mejorar la gobernanza comunitaria.

En el dmbito de la comercializacién, futuros estudios podrian
investigar los canales mas efectivos para posicionar la miel rege-
nerativa en mercados nacionales e internacionales, incluyendo
el andlisis de la percepcion del consumidor y la efectividad de
diferentes estrategias de branding y certificacion. Esto ayudaria
a optimizar los recursos destinados a marketing y a maximizar
el valor agregado del producto. Finalmente, se sugiere incorpo-
rar enfoques interdisciplinarios que integren aspectos técnicos,
sociales, econdmicos y ambientales, generando conocimiento
holistico que potencie la sostenibilidad del sector apicola y con-
tribuya a la resiliencia de las comunidades rurales en contextos
de cambio climdatico y globalizacion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de los objetivos
especificos permitieron establecer que, en primer lugar, una ade-
cuada planificacion apicola basada en principios regenerativos
no solo mejora la calidad del producto, sino que también fortale-
ce la salud del ecosistema local. En segundo lugar, se evidencio
que los modelos cooperativos constituyen una estrategia eficaz
para integrar a pequefios productores en redes organizadas
que favorecen la produccién, distribucion y comercializacion de
la miel. Por Ultimo, las estrategias de comercializacion con en-
foque ecoldgico permiten aprovechar la tendencia creciente de
consumo responsable, posicionando la miel regenerativa como
un producto de alto valor agregado.

Los hallazgos analizados permiten confirmar la hipdtesis plan-
teada: la implementaciéon articulada de practicas apicolas soste-
nibles, modelos asociativos y estrategias comerciales orientadas
al consumo responsable mejora la sostenibilidad y rentabilidad
de los emprendimientos apicolas en el cantén Naranjito.

Se concluye que el enfoque regenerativo aplicado a la api-
cultura no solo es viable, sino que responde a una necesidad
urgente de transformacién de los sistemas productivos locales.
Se demostré que existe una interdependencia positiva entre
sostenibilidad ambiental, organizacion socialy posicionamiento
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en mercados verdes. Esta sinergia contribuye a la consolidacion
de un modelo de desarrollo rural mds justo, resiliente y ecoldgi-
camente equilibrado.

A nivel técnico, se sugiere fortalecer la capacitacion en prdacti-
cas orgdnicas, manejo de colmenas y certificacién de productos.
Ambientalmente, se recomienda conservar las dreas de floracion
nativa. En el plano profesional, se deben fomentar alianzas pU-
blico-privadas para impulsar emprendimientos cooperativos.
Finalmente, se exhorta a futuras investigaciones que cuantifiquen
el impacto econdmico y ecoldgico de la apicultura regenerativa
en zonas similares a Naranjito.
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Introduccion

La calidad comercial del cacao es fundamental en su cadena de
valor, sobre todo para la exportacion (Prazeres et al, 2021), sin
embargo, valorarla Unicamente con criterios fisicos es insufi-
ciente. Es necesario incluir factores fisicoquimicos y sensoriales,
gue ofrecen una valoracién detallada del potencial del grano.
Segun Quelal et al. (2020), el principal reto radica en la falta
de un método estandarizado que integre adecuadamente estas
variables, lo que restringe la competitividad del cacao en mer-
cados especializados.

El andlisis actual se enfoca en el examen de pardmetros fisico-
quimicos, junto con caracteristicas sensoriales, aquellos atribu-
tos seran considerados desde una Optica multidisciplinaria que
facilite establecer conexiones entre su impacto en la percepcion
y valoraciéon del grano. Esta metodologia pretende ir mas alla de
evaluaciones simples, ofreciendo una perspectiva integral que
mejore la exactitud y objetividad en el proceso de clasificacion
y eleccion.
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Calidad comercial del grano de cacao a partir de pardmetros fisicoquimicos y sensoriales

El estudio se muestra relevante desde una perspectiva técnicay
profesional. Ayuda a mejorar los procesos de control de calidad
en la fase de postcosecha, contribuyendo a la normalizacion
de los protocoles de evaluacién y a la mejora de la trazabilidad
del producto. Desde un enfoque social, la adopcién de criterios
técnicos claros favorece de manera directa pequefios agriculto-
res, al aumentar el valor de sus cosechas y facilitar el ingreso a
mercados de alta calidad (Carridon, 2012).

Se pretende validar la integracion de pardmetros novedosos
que proporcionen una herramienta eficaz para predecir el valor
comercial del grano, la idea es superar las visiones de métodos
tradicionales, permitiendo asi una evaluacién mads coherente
con las exigencias del mercado global. A partir de lo expuesto, el
objetivo trazado consiste en analizar los pardmetros fisicoquimi-
cos y sensoriales como indicadores de evaluacion de la calidad
comercial del grano de cacao.

Metodologia

El estudio adopta un enfoque cualitativo, soportado en algu-
nos datos cuantitativos que permitieron la evaluacion objetiva
y multidimensional de la calidad comercial del grano de cacao.
Se parte de la premisa de que los atributos fisicos, quimicos y
sensoriales pueden ser medidos y analizados para establecer
criterios técnicos de clasificacion comercial.

Se empled un disefio no experimental, transversal y descrip-
tivo, que permitid caracterizar los parametros fisicoquimicos y
sensoriales del grano de cacao en un momento determinado,
sin manipulacion de variables. El estudio se complementa con
andlisis multivariados para establecer relaciones entre variables
fisicas, quimicas y sensoriales.

Se consulté literatura cientifica y normativa internacional
(ICCO, manuales técnicos) para establecer estandares de calidad
y criterios de comparacion, esta informacion permitié establecer
las dimensiones del grano (largo, ancho, grosor), indice de almen-
dra, proporcién de testa, color interno del cotileddn y presencia
de defectos visuales, también se considerd lo determinacion de
contenido de lipidos, polifenoles, metilxantinas, humedad y pH,
utilizando técnicas como cromatografia, espectrofotometria y
andlisis gravimeétrico. La poblacion objetivo estd constituida por
granos de cacao de cultivares comerciales, principalmente de
las variedades CCN 51y Nacional Fino de Aroma, provenientes
de zonas productoras de Ecuador. La muestra fue seleccionada
mediante muestreo intencional, considerando lotes representa-
tivos con variabilidad en manejo postcosecha y condiciones de
fermentacion.
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Comercializacion y exportacion del grano de cacao:
Resultados

En el dmbito comercial, la calidad del grano de cacao se deter-
mina a través de un método holistico que integra la evaluacién
de sus caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales, facilitando
asi un juicio técnico y objetivo sobre su valor en los mercados
nacionales e internacionales. La unién de estas dimensiones per-
mite realizar una clasificacion objetiva del cacao, clasificandolo
en categorias A y B. La categoria en la que se ubica habla de la
calidad del grano, y por tanto afecta directamente el precio de
venta y la aceptacién por parte de compradores especializados
(Aguilar, 2016).

Para Aguilar (2016), la evaluacién integral no solo garantiza
la calidad del producto, también refuerza la trazabilidad, ayuda
a detectar puntos criticos en la postcosecha y promueve ne-
gociaciones comerciales claras. La implementacion continua
de estos procedimientos aumenta la uniformidad del producto,
consolida la confianza entre los productores y compradores, y
crea oportunidades en mercados internacionales con exigencias
de seqguridad y calidad.

Caracteristicas fisicoquimicas: parametros centrales para
la calidad del cacao

En la comercializacidon y exportacion del grano de cacao un factor
primordial en su calidad son sus atributos fisicos, estos constitu-
yen un parametro con influencia tanto en el rendimiento indus-
trial, como en la percepcién sensorial del producto final. El cacao
debe ajustarse a especificaciones fisicas establecidas por los
mercados de Europa y Asia, de lo contrario puede ser descartado
o vendido a precios mdas bajos (Zambrano et al.,, 2010).

Las propiedades fisicas del grano de cacao facilitan su clasi-
ficacion y disposicién para un mercado especifico. La consisten-
cia en el tamafio de la almendra, el grado de fermentacién y la
cantidad de imperfecciones se deben trabajar luego del proceso
de cosecha. Por tanto, los métodos de fermentacién, secado,
limpieza, almacenamiento y transporte, no deben afectar las
caracteristicas que determinan la calidad de la almendra y del
chocolate (Garcia et al.,, 2017).

Para garantizar la calidad del cacao, tanto los polifenoles como
las metilxantinas (teobromina y cafeina) inciden directamente
en la percepcién del amargor y la astringencia del cacao (Akoa
et al,, 2021), en lo que respecta al pH de la testa, es un aspecto
gue relaciona el grado de fermentacién y condiciona la calidad
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final del grano, sus valores equilibrados favorecen el desarrollo
de sabores deseables, mientras que un pH bajo se asocia con
acidez y defectos sensoriales como sabor crudo o verde.

Los pardmetros fisicos son indicadores directos del manejo
postcosecha y la integridad del grano, el tamafio y la uniformi-
dad del grano es crucial para un tostado homogéneo, evitando
sobre o subtostado, lo que afecta el desarrollo de precursores
de sabor y aroma (Vera et al,, 2019; Cantini et al 2017). El color
interno del grano se lo evalUa de manera visual, el cotileddn es
cortado longitudinalmente y es un indicador clave del grado de
fermentacién (Vera et al, 2019). Cuando el grano esta de color
marréon uniforme significa que la fermentacion estd completa y
adecuada, si el grano presenta un color purpura intenso es un
indicador de que la fermentacién se ha dado de manera incom-
pleta, cuando el grano esta de color gris o pizarra significa que
hubo ausencia o deficiencia de fermentacién, si el grano presenta
un color negro o morado muy oscuro es un indicador de que hubo
una sobre fermentacion o podredumbre.

Las caracteristicas fisicas son cruciales para el desarrollo de
precursores de sabor y aroma. El color interno afecta el color y
consistencia del chocolate finaly es un criterio rapido de calidad
comercial.

El incumplimiento de estos pardmetros, se debe a la existen-
cia de defectos encontrados en el grano, ejemplo de ello estd
representado por el porcentaje de granos que no cumple con los
estandares visuales y estructurales, a menudo por mal manejo o
infestaciones que incluyen, granos planos o pizarra, granos mo-
hosos, granos con dafos por insectos, granos partidos o rotos,
granos germinados, granos ahumados/con olor a humo, materias
extrafas.

Las propiedades fisicas del grano de cacao se encuentran
representadas por un grupo de indicadores clave que estable-
cen parcialmente la calidad de exportacién para mercados in-
ternacionales. Indicadores como ancho, longitud, forma, grosor,
masa, densidad y volumen estdn estrechamente en relacién con
los requerimientos comerciales y de rendimientos en procesos
industriales. Las caracteristicas fisicas son cruciales para el de-
sarrollo de precursores de sabor y aroma, siendo una secuencia
l6gica de reacciones en el proceso, por ejemplo: el color interno
afecta el color y consistencia del chocolate final, y es un criterio
rapido de calidad comercial.

La composicién quimica es el factor mas determinante del
potencial de sabor y aroma del cacao. Durante la fermentacién
y el secado, reacciones bioquimicas transforman precursores
en compuestos deseables (Morales et al., 2016). El contenido de
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grasa (lipidos) es el componente mas abundante (45-60% del
peso sebco del nib), influye en la textura y punto de fusion del
chocolate, actua como solvente de compuestos aromdticos, tiene
un alto contenido es deseable por el rendimiento de manteca de
cacao. Los Polifenoles (flavanoles, Antocianinas) estén presentes
abundantes en cacao crudo, son responsables del amargor y
astringencia durante la fermentacion, se oxidan y polimerizan,
reduciendo la astringencia y desarrollando el color marréon (Diaz
& Zambrano, 2018).

Componentes sensoriales: intangibilidad y percepcion

La mezcla de compuestos quimicos en el grano de cacao, tie-
ne un impacto en su perfil sensorial, afectando caracteristicas
esenciales como el sabor, el aroma, el amargor, la astringencia
y la dulzura. De la misma manera, la cantidad de grasa, como
elemento clave para el transporte y la liberacion de compuestos
aromdaticos, ayuda a que se experimenten sabores placenteros:
cacao, notas florales y frutales. Los dcidos grasos que se en-
cuentran en la manteca de cacao, en especial el dcido oleico y
el dcido estedrico, han sido relacionados con la potencia de las
notas florales y frutales, que son rasgos Unicos de los cacaos de
alta calidad (Sari et al, 2023).

La evaluaciéon sensorial permite clasificar los granos de cacao
segun atributos como aroma, sabor y textura, siendo esencial
para determinar su calidad comercial (Aprotosoaie et al., 2016).
Los pardmetros sensoriales del grano de cacao son atributos
percibidos por los sentidos (vista, olfato, gusto, tacto) que, en
conjunto, determinan su perfil de sabor y aroma y su calidad fi-
nal como materia prima para el chocolate (Palacios et al., 2021).
Dentro de las notas deseables estdn, a chocolate, floral, afrutado,
a nuez, caramelo y malta. Las notas Indeseables son de aroma
a mohoso, rancio, ahumado, terroso, a humedad, a vinagre y
caucho (Carrién, 2012).

En sintesis, la evaluaciéon integral de la calidad del cacao in-
cluye los atributos fisicos y el andlisis sensorial, que consideran
niveles de fermentacion y los defectos internos evaluados me-
diante pruebas de corte, de conformidad con los estandares
internacionales. Esto garantiza la seleccién de cacaos de sabor
fino adecuados para la produccion de chocolate con caracteris-
ticas regionales especificas (Climaco et al., 2024).

73



Calidad comercial del grano de cacao a partir de pardmetros fisicoquimicos y sensoriales

Discusion

Andrade et al. (2019), analizaron las propiedades fisicas de dos
cultivares mas representativos: Nacional Fino de Aroma y CCN
51de procedencia ecuatoriana, en su investigacidon demostraron
que el cultivar nacional posee dimensiones promedio de 21.96
+ 013 mm de largo, 12.32 + 017 mm de ancho y 819 + 0.09mm
de espesor, con un indice de grano de 1.24 + 0.03 g. Para Bart-
Plange et al. (2012) estos aspectos son esenciales en términos
de calidad del grano de cacao en los mercados demandantes de
aquella materia prima, ya que granos con una mayor dimension y
uniformes son predilectos por la industria del chocolate debido a
que presentan resistencias mecanicas durante el procesamiento,
almacenado y procesamiento .

Garantizar el adecuado contenido de humedad en el grano de
cacao durante el almacenamiento, transporte y comercializacion
es trascendental en la incidencia en la calidad comercial y en su
empleo en la agroindustria (Alvarez et al., 2022), para los autores
un rango 6ptimo de humedad de exportacion debe oscilar entre
los 6.5 -75%, por debajo a 6% la probabilidad de presentar gra-
nos rotos o quebradizos serdalta; y si es mayor a 8% la presencia
de mohos serd elevado, conllevando a que los granos pierdan
caracteristicas organolépticas durante su procesamiento.

En ecuador, el clima tropical hUmedo es uno de los retos que
enfrentan los granos de cacao al momento del secado, donde
una humedad relativa alta dificulta la disminucion y uniformidad
de la humedad en los granos, conllevando a tener el riesgo de la
propagaciéon de hongos como Aspergillus flavus y Penicillum spp,
provocando aflatoxinas y ocrotoxinas que afectan la inocuidad
del producto (Manda et al,, 2017). La presencia de estos hongos
fitopatdgenos no solo reduce la calidad del grano, sino que se
tiene la probabilidad que en mercados internacionales rechacen
en total de los lotes enviados, donde las normativas de sanidad
vegetal sobre micotoxinas son estrictas.

Para Sdnchez et al. (2021), el peso de las almendras, el grosor
de la almendra, la medida de la almendra, el tono del cotiledén,
el indice de almendra y la proporcion de la testa o cdscara, son
los elementos mds relevantes para caracterizas las semillas. Para
los fabricantes de productos derivados del cacao, el tamafio uni-
forme del grano es importante; debido a que afecta los porcen-
tajes de testa, el contenido graso de las almendras y el tiempo
de tostado.

Los principales importadores de granos de cacao en el mer-
cado internacional destacan en un gran porcentaje la composi-
cién quimica, siendo un indicador clave para su calidad. Segun
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Chacén et al. (2021), los polifenoles comprenden entre el 12y 18%
del peso seco del grano, las cuales son los responsables en dar
otorgar elamargor y la astringencia. Aquellos porcentajes estdn
directamente relacionados con los requerimientos de exporta-
cién para cacao fino de aroma, que demanda un perfil sensorial
equilibrado, sin exceso de astringencia. Mientras que, Morales et
al. (2016), mal valorados en mercados europeos, lo que conlleva
a tener un apropiado manejo en la postcosecha para regular
estos compuestos.

En referencia a los lipidos, el grano de cacao contiene entre
un 45% y 58% de grasa, donde su principal componente es la
manteca de cacao (Aprotosoaie et al.,, 2016). Su composicion
estd dada primordialmente por dcidos grasos saturados como el
estedrico (34-36%), palmitico (25-36%) y acido oleico (30-38%)
gue son encargados de mejorar la fluidez del chocolate. Dichas
proporciones son clave en la determinacién de la textura, el brillo
y el punto de fusidn del chocolate, propiedades que son de interés
en el comercio internacional (Zyzelewicz et al.,, 2014).

Uno de los elementos fundamentales y valiosos del grano de
cacao son los compuestos voldatiles que afectan directamente a su
aroma. Toker et al. (2020), encontraron mas de 600 compuestos
volatiles en granos que han sido bien fermentados, incluyendo
aldehidos, ésteres y pirazinas, estos contribuyen con notas flo-
rales, frutales y de nuez, las cuales son importantes para los
compradores de alta calidad. Paises como Suiza y Bélgica valo-
ran perfiles sensoriales complejos y evitan granos con defectos
en el aroma, siguiendo las directrices de la International Cocoa
Organization (ICCO).

La combinacion de factores fisicos, quimicos y sensoriales en la
evaluacion del cacao ha sido objetivo de extensa investigacion en
la literatura cientifica, considerdndose una tactica fundamental
para lograr una caracterizacion completa y exacta de la calidad
del producto. Se ha demostrado en dreas de produccion que el
andlisis integrado de estas variables facilita una identificacién
mMas precisa de las conexiones entre las propiedades objetivas del
grano y su respuesta sensorial, lo que es vital para la creaciéon
de perfiles de calidad fiables.

Putri et al. (2024), muestra un ejemplo importante al combinar
datos fisicos, quimicos y sensoriales a través de andlisis esta-
disticos complejos. Mediante el uso de Andlisis de Componentes
Principales (PCA) y andlisis de correlacion candnica, lograron
establecer conexiones entre variables quimicas concretas y ca-
racteristicas sensoriales como el amargor, la astringencia y el
aroma, ademads de relacionar ciertos aspectos fisicos con la ca-
lidad del grano.
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Por su parte, Quiroz y Fogliano (2018), desarrollaron un proce-
dimiento que combina una cata sensorial estandarizada con
andlisis fisico-quimicos para evaluar el cacao fino de aroma,
subrayando la relevancia de unir valoraciones para diferenciar
y elegir granos de alta calidad. La investigacién evidencio que
factores como la cantidad de alcaloides y sustancia voldatiles tie-
nen undad relacion significativa con las caracteristicas sensoriales
que perciben los penalistas capacitados. Finalmente trabajos
como el de Kongor et al. (2016), ha confirmado la eficacia de
un enfoque metodoldégico que combina cromatografia andlisis
fisicos y paneles sensoriales estandarizados. Usando PCAy ana-
lisis discriminante, lograron clasificar los granos basédndose en
su calidad y procedencia. Esta combinacion facilitd una mejor
comprensién de como las propiedades quimicas y fisicas afectan
la percepcion sensorial, asi como de la manera en que se pueden
manejar estos elementos para optimizar la calidad.

Al realizar una valoraciéon critica del cacao, los granos de cacao
gue presentan mayor tamafio, menor proporcion de defectos y
uniformidad en el color, son mejor valorados comercialmente
debido a su influencia positiva en la percepcion de calidad y
eficiencia en el procesamiento. Este andlisis se alinea con los
criterios de calidad industriales y estd respaldada por la litera-
tura. Un buen manejo del grano (reflejado en atributos fisicos)
es fundamental para la calidad final menciona (Montece, 2016).

Se logra la fundamentacion de criterios comerciales al reforzar
la base cientifica de la clasificacion del cacao; se optimizan los
procesos postcosecha al guiar a los productores para mejorar
la calidad de sus lotes; se impulsa el desarrollo de normativas
al proporcionar datos empiricos para mejorar los estandares
de calidad; se contribuye a la eficiencia industrial al ayudar a
optimizar el procesamiento y reducir pérdidas; se promueve la
mejora de la trazabilidad al facilitar sistemas para asegurar la
calidad desde el origen; y finalmente, se genera una valiosa con-
tribucion al conocimiento al ofrecer datos detallados especificos
de variedades o regiones.

La presencia y concentracién de compuestos quimicos como
polifenocles y lipidos estan significativamente correlacionadas con
las propiedades sensoriales del cacao, afectando directamente su
sabor y aroma. Es un principio aceptado que la quimica del grano
es la base de sus caracteristicas sensoriales. La fermentacion y el
secado transforman estos compuestos para desarrollar el perfil
de sabor y aroma menciona a (Morales et al., 2016; Palacios et al,,
2021). La fermentacidn del cacao activa reacciones bioquimicas
gue modifican los precursores de sabor y aroma, siendo crucial
para la calidad sensorial del grano (Afoakwa et al,, 2008).
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Se mejora la calidad sensorial al ayudar a seleccionar granos
con composiciones quimicas que optimicen el sabor y aroma; se
facilita el desarrollo de perfiles especificos al establecer corre-
laciones precisas entre genética, quimica y sensorialidad para
cacaos de especialidad; se fomenta la creacién de herramientas
de control de calidad mediante métodos analiticos quimicos para
predecir el potencial sensorial; se profundiza en la investigacion
de compuestos bioactivos al estudiar como el procesamiento
afecta la retencion de compuestos funcionales; y se establece un
s6lido fundamento para la mejora genética, guiando programas
de mejoramiento para desarrollar variedades con caracteristicas
quimicas éptimas.

Laintegracion y andlisis conjunto de los atributos fisicos, quimi-
cos y sensoriales del cacao permiten una prediccién mas precisa
de su calidad comercial que el andlisis individual de cada atributo.
La evaluacion integral es el enfoque mas eficaz en la industria
alimentaria, ya que la calidad del cacao es multifactorial. La in-
tegraciéon de multiples datos (fisicos, quimicos y sensoriales) es
superior al andlisis individual. Este andlisis estd respaldado por
estudios que integran datos para una evaluacién mas precisa
menciona (Diaz & Zambrano, 2018).

Mejora la estandarizacién y certificaciéon al refinar las normas
de calidad existentes y los sistemas de certificacion; optimiza
la trazabilidad al identificar puntos criticos para el control de
calidad en la cadena; facilita una asignacion de valor justa, per-
mitiendo un precio mas equitativo al recompensar la calidad
multifactorial; contribuye ala reduccion de pérdidas al minimizar
los lotes no conformes y optimizar el uso del grano; e impulsa la
innovacion en andlisis al promover el desarrollo de nuevas tec-
nologias y metodologias analiticas.

Conclusiones

Las caracteristicas fisicas del grano del cacao, como el tamafio,
humedad y la cantidad de imperfecciones, representan aspectos
clave para su clasificacion comercial y su aceptacién en mer-
cados internaciones. La composicion quimica, en particular la
cantidad de polifenoles y lipidos, juega un papel importante en
la conformacion del perfil sensorial, afectando las propiedades
organolépticas. Ademadas, la integracién de evaluaciones de to-
das las caracteristicas del grano de cacao se presenta como un
método global esencial para una caracterizacion mas completa
y precisa de la calidad del cacao.

Se confirma que los atributos fisicos, quimicos y sensoriales
del grano de cacao inciden directamente en la calidad comercial
y de exportacion del grano de cacao, donde una evaluacién en
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conjunto de todos aquellos pardmetros estdligada a obtener una
calificacién precisa y homogénea, subrayando la relevancia de
adoptar un enfoque multidimensional.

El grano de cacao estdinfluenciado de un sinnUmero de atri-
butosy caracteristicas necesarias para la mejora de su aparien-
cia fisica y obtencion de una composicion quimica adecuada,
resaltando todos sus aromas que son apetecidos por el mercado
internacional, para aquello es necesario el empleo de métodos
analiticos mas completos y precisos que conlleven a una valora-
cion del grano mas exhaustiva.

La mejora constante en la calidad del cacao requiere un en-
foque integral que combine andlisis técnicos detallados con mé-
todos agricolas y ambientales sustentables, garantizando tanto
la calidad del producto como la proteccion del entorno. La co-
nexion entre caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales debe
fundamentar la creacion de protocolos alineados con las normas
internaciones, favoreciendo una produccion eficiente y ética.

Es crucial potenciar la formacion éticay estimular la investiga-
cién que abarque diversas disciplinas para fomentar innovacio-
nes que perfecciones los procesos de produccion, aumentando la
competitividad y sostenibilidad del sector en mercados globales
exigentes.
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Introduccion
En la actualidad, la agricultura se enfrenta al gran reto de poder
aumentar significativamente la productividad de los cultivos, sin
envolver el impacto ambiental. Una de las grandes y mayores
alternativas que se presenta en este concepto es el uso de los
abonos orgdnicos como la gallinaza descompuesta que se suma
a un tipo de abono orgdnico que proviene de las excretas de ga-
llinas, mezcladas con restos de cama que pasan por un proceso
de descomposicion natural o compostaje. Este proceso reduce
los patdgenos, estabiliza los nutrientes y mejora su utilidad como
fertilizante

Las decisiones que llevan implicitas este tipo de pensamientos,
llevan consigo una vision orgdnica que se asocia con la econo-
mia circular como modelo econdmico que se orienta a reducir
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el desperdicio y aprovechar al maximo los recursos disponibles
(Chévez-Gallegos & Ortiz-Paniagua, 2023). A diferencia del mo-
delo tradicional de economia lineal: producir, usar y desechar,
la economia circular propone un ciclo continuo de reutilizacion,
reciclaje, reparacidon y valorizacién de materiales y productos.
Esto implica la reutilizacion de desechos generados por otros
sistemas por ser ricos en nutrientes, mejorar las condiciones de
los ecosistemas, hacer mds sostenibles las practicas de cosechas,
y mitigar el riesgo ambiental.

Estos aspectos coinciden con el propdsito de esta investiga-
ciéon que pretende evaluar la eficiencia agronémica del uso de
la gallinaza descompuesta para la produccion de tomate rifidn,
asi como valorar el impacto ambiental y los efectos en el ren-
dimiento del cultivo al emplearla como fertilizante orgdnico. Se
hace importante indagar de qué manera responde el cultivo de
tomate rifdn en términos de crecimiento vegetativo, produc-
cién de frutos y resistencia a plagas y enfermedades, asi como
también determinar los efectos ambientales del uso de gallinaza
descompuesta como fertilizante. De esta manera se puede tener
un conocimiento mds amplio sobre el uso de este fertilizante
orgdnico y si es o uno una variable optima de aplicacién como
una alternativa para los diferentes agricultores del pais

Metodologia

Se realizd una investigacion de corte cuantitativa con disefio no
experimental, orientado a evaluar el efecto de la gallinaza des-
compuesta como fertilizante orgdnico en el cultivo de tomate ri-
fion (Solanum lycopersicum). Se aplico un disefio completamente
al azar con tratamientos y repeticiones, considerando variables
agrondmicas y ambientales.

El ensayo se desarrollé en condiciones controladas bajo cu-
bierta plastica, en un drea destinada a la produccién horticola.
Las caracteristicas edafoclimdaticas del sitio fueron registradas
para garantizar la reproducibilidad del estudio (temperatura,
humedad relativa, tipo de suelo).

Se evaluaron: 1) variables agrondmicas como la altura de plan-
ta, nUmero de hojas, didmetro del tallo, nUmero y peso de frutos,
resistencia a enfermedades; 2) variables ambientales como el
contenido de carbono orgdnico en el suelo, retencién hidrica,
emisiones de amoniaco y metano (estimadas mediante indica-
dores indirectos) y 3) variables econdmicas, como el costo de
fertilizacién por tratamiento.

La gallinaza fue sometida a compostaje durante 45 dias, ase-
gurando estabilizaciéon de nutrientes y reduccién de patdgenos.
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Se utilizaron plantulas de tomate rifidn en estado de trasplante,
se aplicaron tratamientos y se incorporaron los abonos al suelo
antes de la siembra y se realizaron aplicaciones complementarias
segun el ciclo del cultivo, para finalmente realizar el monitoreo
con las respectivas mediciones de las variables agrondmicas y
andlisis de suelo al inicio y final del ciclo.

Se consideraron indicadores de economia circular, como la
reutilizacidon de residuos avicolas y la reduccién de insumos qui-
micos, para evaluar el impacto ambiental del uso de gallinaza
descompuesta.

Modelo de economia circular en la agricultura

La economia circular es clave para reducir el impacto ambiental
y mejorar la eficiencia en el uso de recursos, lo cual respalda
su implementacién en practicas agropecuarias como el uso de
gallinaza descompuesta y la valorizacidn de residuos orgdnicos.
La economia circular es una estrategia para optimizar la gestion
de residuos y aprovechar reciclajes; contribuye a la sostenibili-
dad de los procesos productivos y al redisefio de productos mas
amigables con el medio ambiente (Raudales-Garcia, Acosta-Tzin,
& Aguilar-Hernandez, 2024)

Se asume como modelo sistémico de desarrollo sostenible
qgue busca reemplazar el modelo lineal mediante practicas de
reciclaje, sostenibilidad, innovacién organizacional y modelos de
negocio circulares, promueve la resiliencia econdmica, la creacion
de empleo y el aprovechamiento eficiente de los recursos, con
base en principios de ecodisefio, remanufactura y valorizaciéon
energética (Vilchez & Astorga, 2025; Espinoza, 2023).

La economia circular es una solucién a los desafios ecoldgicos
y socioecondmicos derivados del consumo excesivo de recursos
no renovables, la generacion de residuos y la contaminacion am-
biental (Garcia-Carrefio & Esteban-lbdfez (2023) y redefine los
modelos de produccion y consumo actuales, proponiendo una
alternativa sostenible para enfrentar los desafios del desarrollo
agroalimentario y ambiental (Gonzdlez et al., 2022).

Este modelo busca reintegrar la sostenibilidad en los sistemas
agricolas, y hacerlos mas eficientes e integrales. El pensamiento
verde se suma y permite visionar nuevos modos de hacer y pro-
yectar la gestion de las organizaciones.

Gallinaza descompuesta: abono orgdnico en cultivos
La gallinaza es un abono orgdnico que resulta de la descompo-

sicion del estiércol de la gallina y es empleado como fertilizan-
te orgdanico en cultivos. Destaca por su elevada concentracion
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de nutrientes esenciales como Nitrégeno, Fésforo y Potasio, asi
como macronutrientes (Calcio, Magnesio y Azufre). Todos ellos,
representan excelentes sustento para el desarrollo 6ptimo de las
plantas, asi como su aporte nutricional elemental de minerales
que enriquece la calidad del suelo (BIOKY, 2024).

Estos beneficios han sido confirmados por estudios como el de
Pefialoza et al. (2019), quienes evaluaron el impacto de distintos
niveles de gallinaza en cultivares de papa, observando mejoras
significativas en el rendimiento y calidad del cultivo.

La gallinaza descompuesta ofrece riqueza nutricionaly fomen-
ta el crecimiento vegetal, aportando macro y micronutrientes, a
la vez mejora la estructura del suelo y aumenta la materia orga-
nica, mejorando la retencién de agua en el suelo y favoreciendo
la aireacion, lo que beneficia el desarrollo radicular de las plantas
(Figura 1)

De la misma manera, reduce patdgenos y olores, eliminando
desde el proceso de compostaje microorganismos dafiinos. La
gallinaza descompuesta, tiene menor riesgo de quemaduras
en plantas, dado que al estar estabilizada, no libera amoniaco
en exceso ni tiene una carga salina alta, lo que evita dafos en
las raices. Es un fertilizante de liberacién lenta; libera de forma
gradual nutriente y mejora la eficiencia nutricional reduciendo
la necesidad de aplicaciones frecuentes.

Es una alternativa sostenible a fertilizantes quimicos, fomen-
tando la agricultura ecoldgica, reduciendo la dependencia de
insumos sintéticos y contribuyendo a la regeneracion del suelo,
por ende contribuye a la economia circular al reutilizar los de-
sechos de la produccion avicola.

Figura 1.
Abono orgdnico a partir de la gallinaza descompuesta

Elaboracion propia
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Tomate rindn (Solanum lycopersicum): su cultivo desde lo
orgdnico
El tomate rifidn es una especie de planta herbdcea del genero
Solanum. Pertenece a la familia de las solandceas, y es una planta
procedente de América Central y del Noroeste de Sudamérica,
se estima que su uso en la comida se haya originado en esta
misma regidn hace 2600 afios (Délices et al,, 2019)

Como cultivo es uno de los mas importantes en invernadero,
por ser una hortaliza de un consumo mayoritario, su popularidad
crece debido a su alta produccién, demanda y rentabilidad. Es
una alternativa significativa en el sentido econdmico para las
actuales familias campesinas que lo siembran. (AAIC, 2003)

En el Ecuador las principales dareas de siembra estan en
Chimborazo (San Luis), Pelileo, Bafios, San Antonio, Caranqui,
Chaltura principalmente, y en menos proporcién se cultiva en
el resto de la sierra, llegando hasta el oriente ecuatoriano, pero
por las condiciones climaticas y ambientales del lugar como las
altas temperaturas y precipitaciones, el cultivo presenta mayores
problemas fitosanitarios.

Elimpacto ambiental en la agricultura se refiere al conjunto de
efectos, tanto negativos como positivos, que las practicas agri-
colas generan sobre el medio ambiente. Estos impactos pueden
manifestarse en la degradacion del suelo, contaminacion del
agua y del agire, pérdida de biodiversidad y emisiones de gases
de efecto invernadero. La magnitud y naturaleza de estos im-
pactos dependen del tipo de agricultura, el manejo de insumos,
el uso de tecnologias y las prdacticas de conservacion adoptadas.

“La agricultura contribuye significativamente a la contamina-
cion del agua por el uso de fertilizantes y pesticidas, la emision
de gases de efecto invernadero y la pérdida de ecosistemas
naturales por expansién de la frontera agricola.” (FAO, 2017a)

El compostaje previo de la gallinaza permite reducir significa-
tivamente estos riesgos, al estabilizar los nutrientes y disminuir
la carga microbioldgica nociva. Ademads, cuando se aplica en
dosis adecuadas, puede mejorar la calidad del suelo, aumentar
la biodiversidad eddfica y reducir la dependencia de insumos
sintéticos.

Fertilizacion orgdnica con gallinaza
Diversos estudios han demostrado que la gallinaza, una vez com-
postada, mejora la fertilidad del suelo y favorece el crecimiento
de los cultivos (Garcia-Gonzdlez & Vanotti, 2015; De Toledo et al,,
1996). La Universidad Agraria del Ecuador (2019) evalud combi-
naciones de sustratos con gallinaza y zeolita, encontrando que
esta mezcla mejora el desarrollo radicular y la emergencia de
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plantulas de tomate. La zeolita, al retener nutrientes, comple-
menta el efecto fertilizante de la gallinaza (Huang et al,, 2011).

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ, 2018) do-
cumentod el uso de abonos orgdnicos en tomate rifién, observando
que la gallinaza compostada favorece la actividad bioldgica del
suelo y mantiene un balance nutricional mas estable en com-
paracién con los fertilizantes quimicos; esto se alinea con los
hallazgos de Agegnehu et al. (2016), quienes resaltan el papel
de los abonos orgdanicos en la mejora de la productividad y sos-
tenibilidad del suelo.

Finalmente, se puede afirmar segun datos de la Universidad
Nacional de Loja (2021) el rendimiento de tomate rifidn con dife-
rentes bioles, debido a tratamientos orgdnicos que proporcionan
una productividad comparable a los tratamientos quimicos, con
beneficios adicionales sobre la calidad del suelo (Florvil & Nicola,
2025).

Estos datos pueden reflejarse en la tabla N° 1 que resume la
informacién planteada por los autores

Tabla N°1
Efectos de Tratamientos Orgadnicos en Cultivos Agricolas. andlisis
comparado

B fici
Tratamiento elne.mlos Autores
principales

Aumenta la fertilidad

del suelo
_ Mejora el crecimien- | Garcia-Gonzdlez &
Gallinaza . ,
compostada to y rendimiento de Vanotti (2015); De
P cultivos Toledo et al. (1996)

Estimula la actividad
microbiana

Mejora la retencién
de nutrientes
Favorece el desarro-
Gallinaza + Zeolita llo radicular Huang et al. (2011)
Reduce pérdidas por
lixiviaciéon

Mantienen un balan-
ce nutricional estable

Mejoran la estructura
Abonos orgdnicos ) Agegnehu et al.
del suelo

UTE 2016
( Q Sustituyen fertilizan- ( )

tes quimicos
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Aumentan la produc-
tividad del tomate
Mejoran la calidad
Bioles (UNL) del suelo

Promueven la biodi-
versidad microbiana

Florvil, F., & Nicola, D.
(2025)

Fuente: elaboracién propia con base a los autores

Produccion del tomate rindn con abonos orgdnicos
La fertilizacidon orgdnica en tomate rifién también ha sido objeto
de estudio por instituciones y autores. Estos procesos desta-
can beneficios agrondmicos y ambientales. Mayancela & Vallejo
(2001), en investigacion realizada evaluaron el uso de tres tipos
de abonos orgdnicos (gallinaza, humus de lombriz y harina de
higuerilla) en cultivos de tomate rifidn bajo cubierta plastica,
aplicaron distintos tipos de compost en cultivos bajo cubierta
plastica y sus resultados mostraron un incremento significativo
en el nUmero y tamafo de frutos, asi como una mayor resis-
tencia a enfermedades foliares y radiculares, esto evidencia el
potencial de estos insumos para mejorar la productividad y la
sanidad vegetal.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones internacionales
desarrolladas por la FAO (2017) que respaldan estos argumentos,
sefialando que los fertilizantes orgdnicos bien gestionados pro-
mueven el crecimiento vegetativo y aumentan la resiliencia del
cultivo frente a factores bidticos y abidticos. Ademdas, mejoran
la retencion hidrica del suelo y disminuyen la compactacion y
favorecen la actividad biolégica, contribuyendo a una agricultura
mas sostenible (FAO, 2017).

Estos hallazgos coinciden con los de Reyes-Pérez et al. (2017),
quienes demostraron que el uso de compost y humus de lom-
briz en cultivos horticolas como el pimiento mejora significati-
vamente el rendimiento, el tamafo de los frutos y la salud ge-
neral de las plantas, en comparacion con fertilizantes quimicos
convencionales

El uso de gallinaza descompuesta, tiene impacto ambiental
positivo al reducir significativamente la emisién de gases con-
taminantes, siendo mas potente al compararse con la gallinaza
fresca. El compostaje reduce en un 60% las emisiones de amo-
niaco y metano, dos de los principales gases de efecto inverna-
dero asociados a la actividad avicola. Este efecto se debe a la
estabilizacién de la materia orgdénica durante el compostaje, lo
que reduce la volatilizacion de compuestos nitrogenados y la pro-
duccién de gases en condiciones anaerdbicas (Rosas-Martinez
& Aguilar-Rivera, 2022).

91



Gallianza descompuesta como abono orgénico en el cultivo de tomate rifién: reflexiones desde la economia circular

El manejo adecuado de gallinaza evita la contaminacién de fuen-
tes hidricas por lixiviacion de nitratos y fosfatos. También se
observd una mejora progresiva en la estructura del suelo y en
su contenido de carbono orgdnico (Estrada, 2005).

En general, la literatura coincide en que la gallinaza descom-
puesta es una alternativa sostenible y eficiente para la produc-
cion de cultivos como el del tomate rifidn. Su aplicacion, cuan-
do se realiza bajo criterios técnicos adecuados, no solo mejora
la productividad agricola, sino que también reduce el impacto
ambiental y promueve prdacticas de agricultura regenerativa
(Casas-Rodriguez & Guerra-Casas, 2020).

Relacion entre variables agrondmicas y ambientales:
Discusion y andlisis

La interacciéon entre gallinaza descompuesta, tomate rifdn y
medio ambiente refleja una relacion compleja pero favorable
cuando se aplican prdacticas adecuadas.

La gallinaza mejora las propiedades quimicas y biolégicas del
suelo, lo cual potencia el rendimiento del tomate en términos de
tamano, peso y calidad de los frutos. Esto se debe al aumento
de nitrogeno disponible, fésforo asimilable y materia orgdnica.
El andlisis del crecimiento vegetativo evidencia que las plantas
fertilizadas con gallinaza presentan mayor altura, mayor nume-
ro de hojas y una floracion mas temprana. Estas caracteristicas
fisiologicas favorecen la eficiencia fotosintética y, por ende, la
produccion de biomasa Util.

En cuanto a la resistencia a enfermedades, el suelo tratado
con gallinaza muestra una mayor diversidad microbiana, la cual
actUa como barrera biolbégica frente a patdgenos. Esto reduce
la necesidad de fungicidas o pesticidas quimicos.

La evidencia revisada permite afirmar que la aplicacién de
gallinaza descompuesta mejora significativamente el rendimien-
to del cultivo de tomate rifién, sin provocar dafios ambientales.
La pregunta relacionada con el efecto de la gallinaza sobre el
rendimiento y el suelo encuentra respuesta positiva en multiples
estudios (Figura 2).
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Figura 2
Uso de la gallinaza descompuesta en el cultivo de tomate rindn

Sustento técnico Mejora de la salud
para el uso de del suelo, lo cual
abonos organicos tiene efectos
en cultivos de positivos de largo
alto valor comercial plazo en la
productividad

Reduccién de Mitigacién del
insumos quimicos, impacto ambiental,
lo que implica al evitar practicas
menores costos contaminantes
de produccion y comunes en la

menor dependencia agricultura
externa convencional

Elaboracion propia

Se destaca que:

* Laevaluacién de las dosis es crucial. Dosis elevadas pueden
causar saturacion de nutrientes o impactos negativos.

* El andlisis del crecimiento vegetativo y calidad de frutos
muestra mejoras consistentes con el uso de gallinaza.

* Elimpacto ambiental es reducido cuando se utilizan prac-
ticas adecuadas de compostaje y aplicacion.

* Lasinergia entre rendimiento agricola y sostenibilidad am-
biental se confirma como uno de los principales aportes del
uso de gallinaza descompuesta en este contexto.

La consistencia entre los efectos positivos observados en el ren-
dimiento del tomate y la mejora en la calidad del suelo refuerzan
su validez. Ademds, el enfoque integral de la investigacion (ren-
dimiento + medio ambiente) permite una evaluacion mas com-
pleta y coherente con los principios de la agricultura sostenible.
La hipdtesis también es replicable y medible, lo que facilita su
validacién experimental.

En estos escenarios también existen limitaciones y riesgos,
entre ellas que la composiciéon de la gallinaza puede variar de-
pendiendo de la dieta de las aves, el tipo de cama, y las condicio-
nes de almacenamiento y esto puede afectar su eficacia como
fertilizante. Asimismo, un manejo inadecuado del compostaje
podria generar proliferacion de patégenos o contaminacién por
amoniaco. Otro aspecto es la necesidad de ajustar las dosis de
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gallinaza segun las condiciones edafoclimaticas locales, para
evitar la sobrecarga de nutrientes o la lixiviacién hacia fuentes
hidricas cercanas.

En sintesis la investigacion demuestra hallazgos importantes
que destacan:

* Sustento técnico para el uso de abonos orgdnicos en culti-
vos de alto valor comercial.
* Reduccion de insumos quimicos, lo que implica menores
costos de produccidon y menor dependencia externa.
* Mejora de la salud del suelo, lo cual tiene efectos positivos
de largo plazo en la productividad.
* Mitigacion del impacto ambiental, al evitar practicas con-
taminantes comunes en la agricultura convencional.
Se aporta a los debates sobre agroecologia y transicion hacia
sistemas productivos mds sostenibles. También abre el camino
para estudios posteriores sobre el uso combinado de enmiendas
orgdnicas y tecnologias limpias en la horticultura.

Conclusiones

El empleo de gallinaza descompuesta como fertilizante en el
cultivo de tomate rifidn representa una alternativa productiva y
amigable con el ambiente. Los resultados muestran que su apli-
cacion adecuada mejora significativamente el rendimiento del
cultivo, promoviendo el desarrollo vegetativo, la calidad de los
frutos y una mayor tolerancia a enfermedades y plagas.

Desde la perspectiva ambiental, la gallinaza compostada con-
tribuye a reducir las emisiones de gases contaminantes y a mi-
nimizar la pérdida de nutrientes por lixiviacion, siempre que su
manejo sea correcto. Estos beneficios se suman a la mejora en la
estructura fisica del suelo y su capacidad de retencidn de aguaq,
factores clave para una agricultura sustentable.

No obstante, su efectividad depende de una correcta prepa-
racién y aplicacion. La variabilidad en su composicion, las con-
diciones climdticas locales y las dosis utilizadas son elementos
que pueden influir en los resultados, por lo que es imprescindible
un manejo técnico adecuado para evitar efectos adversos.

En resumen, estainvestigacién confirma que la gallinaza des-
compuesta puede ser una herramienta eficaz para elevar la
productividad del tomate rifidn, al mismo tiempo que promueve
la salud del suelo y reduce el impacto ambiental de la actividad
agricola. Se hace evidente la necesidad de continuar promovien-
do lainvestigacion y aplicacion de practicas agroecoldgicas que
fortalezcan la sostenibilidad del sector agricola.
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En este contexto de andlisis se recomienda emplear gallinaza
descompuesta como abono orgdnico en el cultivo de tomate rifidén
para mejorar la productividad y reducir el impacto ambiental,
apoydandose en preparaciones y aplicaciones de la gallinaza
descompuesta de manera adecuada para evitar consecuencias
negativas.

Adaptar las dosis de gallinaza descompuesta a las condicio-
nes especificas del suelo y clima local para evitar la sobrecarga
de nutrientes y la contaminacion del agua es fundamental para
garantizar rendimientos apoyados en rendimientos sostenibles a
partir de prdacticas agroecoldgicas sostenibles en la agricultura.
Tener en cuenta la variabilidad en la composicion de la gallinaza
y las condiciones climdticas locales al utilizarla como fertilizante
para maximizar sus beneficios y minimizar sus riesgos.
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