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Resumen 

Este artículo analiza los efectos de la migración internacional en el gasto en fertilizantes y la compra de ganado 
en el Ecuador rural. Los resultados muestran que los hogares migrantes exhiben una mayor propensión a ad-
quirir ganado que sus pares sin migrantes. Sin embargo, la cantidad de remesas recibidas por el hogar no tienen 
ninguna influencia en la adquisición de ganado. Estos resultados son consistentes con los de otros estudios 
que han analizado el impacto de la migración en la actividad de finca e indican que los hogares migrantes han 
abandonado los cultivos en favor de la ganadería como una estrategia para contrarrestar las pérdidas de mano 
de obra resultantes de la migración.

Palabras clave: migración, remesas, fertilizantes, ganado, Ecuador. 

Abstract

This paper analyzes the effects of international migration and remittances on fertilizer expenditure and cattle 
acquisition in rural Ecuador. The results show that migrants’ households exhibit a higher propensity to acquire 
livestock than their counterparts without migrants. However, the monthly amount of remittances received by a 
household does not have any influence on the likelihood of cattle acquisition. These results are consistent with 
those of several other  studies  analyzing  the  impact  of  migration  on  farm  activity  choice  and indicate 
that migrants’ households tend to switch from crop production to the less labor demanding cattle production in 
order to cope with household labor losses resulting from migration.

Keywords: migration, remittances, fertilizers, cattle, Ecuador.
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1.  Introduction

International migration from rural areas is a 
trend that has deserved considerable attention from 
researchers since the late 1990s. Given the impor-
tance of farming activities in rural regions, several 
studies have focused on analyzing the impacts of mi-
gration and/or remittances on rural income (Miluka 
et al., 2007; Pfeiffer & Taylor,  2007),  farm  activity  
choice  (Pfeiffer  & Taylor,  2007;  Wouterse  & Tay-

lor, 2008) asset accumulation  (Adams,  1998; Lu-
cas, 1987; Taylor, 1992), farm  technical  efficiency  
(Mochebelele  & Winter-Nelson,  2000;  Wouterse, 
2008) adoption of technology (Quinn, 2009), agri-
cultural input expenditure (Gray, 2009; Miluka et 
al., 2007) and labor force demand (Gray, 2009; Salas 
Alfaro & Pérez Morales, 2007).

Several researchers have paid special attention 
to the effects of migration and remittances on agri-
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cultural expenditure and farm activity choice. To il-
lustrate, Gray (2009) is able to determine that, ceteris 
paribus, remittance recipient households in southern 
Ecuador spent more on agricultural inputs than their 
counterparts   without   migrants.   Instead,   migra-
tion   does not affect   input expenditure. Gray points 
out those remittances are used to enhance yields and 
reduce labor demands on household members who 
stayed. Miluka et al. (2007) find that Albanian mi-
grants’ households spend less on agricultural inputs 
and equipment rental than their counterparts without 
migrants. The authors imply that instead of spending 
remittances on labor saving technologies, migrants’ 
households prefer investing in the less labor de-
manding livestock production. Similar conclusions 
are drawn by Wouterse & Taylor (2008) who find 
out that intercontinental  migration  from  Burkina  
Faso  is  associated  with  smaller  net income from 
staple cropping and larger income from livestock 
production. According to the authors these findings 
reflect an imperfect labor market that averts mi-
grants’ households from using remittances for hiring 
wage labor and rather encourages them to invest re-
mittances in livestock. McCarthy et al. (2006) report 
a shifting pattern from crop to livestock production 
in Albanian migrants’ households. Rather than en-
dorsing it to labor scarcity, the authors suggest that 
migrants’ households switch to livestock production 
due to the fact that it is more profitable than crop pro-
duction. Pfeiffer & Taylor (2007) report that migra-
tion has no effect on livestock production in Mexico. 
The authors explain this finding by addressing that 
livestock production requires little labor which can 
be provided by marginal labor force, e.g. children. 
These findings are consistent with several qualitative  
studies  (Caguana,  2008b;  Jokisch  &  Lair,  2002;  
Kyle,  2000; Martínez, 2004; Pribilsky, 2007) carried 
out in Ecuador  which hold that labor losses resulting 
from international migration have driven migrants’ 
households to switch from subsistence cropping to 
cattle production.

In  general,  literature  reports  a  tendency  for  
migrants’  households  to  leave cropping  in favor  
of  livestock  production.  This paper analyzes the 
effects of migration and remittances on a) house-
holds’ fertilizer expenditure and b) the likelihood 
for a household to have acquired cattle. In this way 
it intends to clarify how international migration af-
fects production patterns and livelihood strategies 
of rural Ecuadorian households. Besides this intro-
duction this paper is structured as follows: part 2 

introduces the data set and the variables used for 
the analyses, part 3 explains the methodology, part 
4 present the results and part 5 concludes.

2. Data and variables

The main source of data for this research work is 
the Living Standards Measurement Survey (LSMS) 
2005-2006 carried out by the National Institute of 
Statistics (INEC). This cross-sectional data set has 
national representation and includes information 
about: household composition, education and health, 
household assets, expenditure, entrepreneurship, ag-
ricultural activities, migration and remittances.

Information is available for a total of 13,581 
rural and urban Ecuadorian households.  The survey 
considers   5508  rural  households for which an ag-
ricultural section is available. Such a section gathers 
information about landholding, plant, forestry and 
animal production, agricultural inputs, equipment, 
agricultural investment and credit, which makes this 
database useful for estimating the effects of remit-
tances on agricultural production.

Road infrastructure is an important determinant 
of transaction costs of goods and services at rural 
level (Lanjouw, 1998). To proxy road infrastructure, 
this study relies on data provided by the National Ag-
ricultural Census 2000, also carried out by INEC. It is 
expected that the median of the distance to reach the 
closest road as well as the median of the time needed 
to reach the closest market both at provincial level are 
good proxies for road infrastructure. Table 1 displays 
the variables to be used in the analysis and their de-
scription together with the descriptive statistics.

3. Methods

In order to estimate the impact of migration 
and remittances on the log of expenditure on fer-
tilizers, one should first consider that this variable 
has a value of zero for a considerable number of 
observations (55.78% of the total sample) but is 
still continuous with strictly positive values. Mod-
eling this kind of corner solution outcomes with 
OLS methods result inappropriate and rather the 
use of tobit models is recommended (Wooldridge, 
2002a). Labeling the number of household mem-
bers working in a business as EI and supposing 
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that there is an unobservable variable EI* which 
is normally distributed and homoscedastic with 0 
conditional mean:

EI*= Miβ1 + Riβ2 + xiβ3+ εi

where Mi  is a dichotomous variable taking the 
value of 1 if the household has migrants abroad, Ri 
is the monthly amount of remittances, xi is a vector 
of explanatory variables that will be described later 
on and εi  stands for the error term;

EI= 0 if EI*≤0   and    EI= EI* if EI*>0

For estimating the impact of migration and re-
mittances on cattle acquisition, this study relied on a 
probit model of the following form:

Pr (CAi = 1|Mi, Ri, xi) =   (Mi·β1,Ri·β2,xβ3)

Where CAi  is a binary variable that takes the 
value of 1 if the household has bought  cattle  during  
the  year  preceding  the  survey,  Mi   is  the  dummy  
for migration, Ri  stands for the monthly amount of 
remittances, xi  is the vector of control variables and    
stands for the cumulative density function.

4.  Results and discussion

Fertilizer expenditure seems to be raised by 
international migration but is not affected by re-
mittances (Table 1). Looking at these results, it is 
possible to conclude that households with migrants 
abroad buy fertilizers to cope with labor losses 
caused by migration.  These  results  are  not  consis-
tent  with  those  reported  by  Gray (2008b) & Gray 
(2009) who found that input expenditures are posi-
tively influenced  by  remittances  but  not  affected  
by  out-migration. Similarly, Gray reports that input 
expenditure is positively affected by the number of 
young men in a household and the cropping area, 
and negatively influenced by the number of adult 
women and the mean household education, predic-
tors that appear as not significant in this study.

The number of land parcels owned by a house-
hold seems to positively affect fertilizer expenditure 
reflecting that households with spatially distributed 
land invest more in fertilizers. Access to electricity 
is also positively correlated with spending on fertil-
izers suggesting that households with access to elec-

tricity are more  aware  of  agriculture  technologies  
to  improve  yields,  or  that  poorer households can-
not afford fertilization of their crops.

Households living closer to roads spend more 
on fertilizers because transaction and transportation 
costs for fertilizers grow with the distance to driv-
able roads and also because wealthier households, 
for which fertilizers are affordable,  live  next  to 
drivable  ways.  This  finding  contradicts  those  of  
Gray (2009) who found that distance to road has no 
effect on fertilizer expenditure in southern   Ecuador,   
but   is  consistent   with   Perz   (2003)   who   reports   
that households  living closer to towns in the Brazil-
ian Amazon are more likely to fertilize their crops 
than those located further away.

The  results  of  the  probit  model  for  cat-
tle  acquisition  are  shown  in  Table  1. Migrants’ 
households appear to be 4% points more likely to 
have bought cattle during the year preceding the sur-
vey than their counterparts without migrants. Female 
headed households appear to be less likely to buy 
cattle than their male headed equivalents. The number 
of plots owned by a household is positively associated 
with cattle acquisition.  Home ownership is another 
factor that marginally increases the likelihood of buy-
ing cattle. Households that have access to credit have 
a 7% higher probability of buying cattle than credit 
constrained households. In short, besides credit, mi-
gration is the factor most increasing the odds for a 
household to buy cattle.

The results of this study are consistent with the 
strand of literature stating that migration impels 
livestock production in Ecuador (Caguana, 2008a; 
Jokisch & Lair, 2002; Kyle, 2000; Martínez, 2006b; 
Pribilsky, 2007) and around the world (McCar-
thy et al., 2006; Miluka et al., 2007; Salas Alfaro 
& Pérez Morales, 2007; Wouterse & Taylor, 2008). 
The main argument to explain this trend is that mi-
grants’ households switch from crop to cattle pro-
duction in an effort to cope with labor losses caused 
by out-migration. The argument of labor shortage is 
reinforced if one takes into account that the likeli-
hood of cattle acquisition is negatively affected by 
the number of adult males in a household. Howev-
er, the results also show that female headed house-
holds are less likely to acquire cattle than their male 
headed counterparts. This finding suggests that fe-
male headed households without male support are 
less likely to have sufficient money to buy cattle. 



4 El impacto de la migración internacional y las remesas en los patrones productivos: el caso del Ecuador rural

Fertilizer expenditure (tobit) Cattle aqcuisition (probit)

Migrant Household 0.890*** 0.038**

Remittances 0.0003 0.0000

Age 0.014 0.0014

Age squared -0.0002 -0.0000

Sex -0.522** -0.029***

Indigenous -0.075 -0.004

Education 0.031 0.0000

Education squared -0.0005 -0.0000

Children -0.052 -0.0005

Young men -0.036 0.0001

Young women -0.044 -0.002

Adult men 0.207 -0.015*

Adult women -0.056 0.004

HH education 0.026 0.0006

Owned land -0.0002 0.0003**

Owned land squared 0.0000 -0.0000

Number of parcels 0.694*** 0.012***

Owned home 0.089 0.019*

Electricity 0.865*** 0.016

Piped water -0.052 -0.011

Credit 1.846*** 0.070***

Distance to the closest road -1.773*** -0.001

Time to the closest market -0.011 -0.0004

Number of observations          4,720 4,720

Log-likelihood                           -7,035.721 -

Wald test - 227.14***

Note: *, ** and *** stand for statistical significance at 10, 5 and 1% respectively.

Table 1.  Determinants of fertilizer expenditures and cattle aqcuisition.
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 Remittances appear not to influence cattle ac-
quisition. In this regard, it may be argued that non-
migrants’ households that receive remittances have 
not experienced labor losses and hence are still able 
to crop, or that the amounts they received are not 
sufficient to buy cattle. Another predictor signifi-
cantly increasing   the   odds   of   acquiring   cattle   
is credit.   Financially   constrained households are 
less likely to raise funds for buying cattle.  Finally, 
cattle acquisition is also positively affected by avail-
able land and the number of parcels. However, the 
magnitude of the coefficients is small.

5. Conclusion

This study has analyzed the influence of in-
ternational migration and remittances on fertilizer 
expenditures and cattle acquisition in rural Ecua-
dor. It has demonstrated   that   that   international   

migration   is   associated   with higher house-
holds’ expenditure on fertilizers and with a higher 
likelihood for migrants’ households to buy cattle. 
These results are consistent with other qualitative 
and quantitative  studies,  carried  out  in  Ecuador  
and  around  the  world,  which concluded that 
this trend is imputable to households’ strategies 
to cope with labor losses caused by international 
migration. On the contrary, remittances influence 
neither households’ fertilizer expenditure nor the 
probability for a household to accumulate cattle. 
Overall, the results of this study show that the ma-
jor constraint that migrants’ households face after 
a migrant has left is the loss of labor. This problem 
spreads to the community level increasing general 
labor shortages. In this sense, policy interventions 
should be oriented to provide not only migrant 
households but the whole rural population with 
training, extension and credit for the use of labor-
saving technologies.
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Resumen

Este trabajo analiza el comercio justo de banano en Ecuador. Esta modalidad de comercialización ha per-
mitido a los productores campesinos organizados obtener mejores ingresos económicos que los campesinos 
que comercializan la fruta a través del sistema tradicional. El comercio justo está también asociado con la 
disminución en la aplicación de insumos y el uso de tecnologías que causan menor impacto al ambiente. Las 
potencialidades y limitaciones de la comercialización alternativa se discuten a través del texto.

Palabras clave: comercio justo, intercambio desigual, comercio internacional, banano, Ecuador.

Abstract

This work analyzes banana fair-trade in Ecuador. By means of this system, organized small-scale farmers 
were able to improve their earning compared to those involved in traditional trade. Additionally, fair-trade 
is also associated with a reduction in the application of inputs and the use of cleaner technologies which 
have a lower environmental impact. The potential and limitations of the fair-trade system is also discussed 
throughout the text.

Keywords: fair-trade, unbalanced exchange, international trade, banana, Ecuador.

1. Introducción

La nueva crisis económica que se inicia en este 
período en el país por la baja en los precios del pe-
tróleo hace que las teorías relacionadas con la de-
pendencia, el intercambio desigual y el deterioro en 
los términos de intercambio recobren vigencia para 
explicar las causas de estos problemas.

Desde la óptica del pensamiento crítico, es in-
negable que el comercio internacional está caracte-
rizado por una relación inequitativa entre los países 
industrializados y los países productores de materias 
primas y alimentos, y que el problema del intercam-
bio comercial no puede ser abordado solo desde la 
simple arista técnica.

En el contexto de las situaciones provocadas 
por las condiciones de desarrollo desigual preva-
lentes en el mundo, surgen inquietudes como las 
siguientes: ¿puede existir comercio justo en las con-
diciones descritas?, ¿la poca experiencia  acumulada 
con el comercio justo en algunos productos puede 
ser suficiente para revertir el histórico desbalance de 
intercambio que han sufrido los bienes primarios en 
relación a los bienes industrializados?, ¿garantizan 
el comercio justo los tratados de libre comercio, sean 
estos a nivel de la Organización Mundial del Comer-
cio o de país a país,  cuando existen diferencias abis-
males en el desarrollo económico entre los mismos?

Estas son las preguntas de investigación que se 
abordan en el presente trabajo, el cual toma como 
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estudio de caso la comercialización del banano, pro-
ducto que históricamente ha tenido un gran peso en 
la economía del país y que ante la actual crisis del 
petróleo se convierte en una fuente alternativa de di-
visas para sostener la dolarización. 

2.  Descripción del problema

Los productores de banano desempeñan doble 
papel en sus actividades, por un lado son vendedo-
res del agro-producto y, por otro, son compradores de 
bienes productivos e insumos provenientes de los paí-
ses industrializados. Esta situación genera un proceso 
de deterioro de los “términos de intercambio”, dado 
que los precios de los productos manufacturados tien-
den a crecer más rápidamente que los de los productos 
primarios (Cyper & Dietz, 2004; Prebisch, 1996).

La producción bananera está en manos de la 
economía familiar campesina (EFC) que participa con 
el 85 % de la producción nacional, sin embargo, debi-
do a la estructura agraria de este sector, se produce la 
transferencia del valor generado por la EFC a empre-
sas exportadoras de la fruta que obtienen un mayor 
beneficio, éstas a su vez ceden una parte  del beneficio 
extra a las comercializadoras de banano de los países 
importadores. Por otro lado, los precios de los bienes e 
insumos necesarios para la producción, especialmente 
pesticidas, maquinaria, avionetas y equipos de asper-
sión, presentan  mayores incrementos en relación a 
los precios de la fruta lo que aumenta los costos de 
producción y disminuye los ingresos netos de la EFC. 

El intercambio desigual es el resultado de las di-
ferencias en el mercado de trabajo entre los países de-
sarrollados y los países en vías de desarrollo (Amin, 
1975). Este autor señala que estas diferencias hacen 
que los incrementos de productividad se expresen en 
mayores remuneraciones para los factores productivos 
nacionales de los países desarrollados, mientras que en 
los países menos desarrollados, estos incrementos de 
productividad se transfieren al resto del mundo en for-
ma de precios menores. Este sistema de intercambio in-
equitativo afecta a la dolarización en el Ecuador, puesto 
que produce un desbalance entre las importaciones y 
exportaciones y un déficit en la balanza comercial.

Organizaciones privadas ligadas a los países de-
sarrollados, especialmente organizaciones no guber-
namentales, toman conciencia de la desigualdad de las 
relaciones del comercio mundial y desarrollan la mo-
dalidad comercial de “buena voluntad” también cono-

cida como “comercio justo”, la cual busca reconocer 
mejores precios, en relación al mercado común, a los 
agricultores de los países de la periferia que producen 
alimentos con técnicas más amigables con el ambiente 
y con respeto a las relaciones sociales y laborales.

El comercio justo puede beneficiar económica-
mente al agricultor dado que respeta los precios pa-
gados al productor independientemente sin importar 
las variaciones de la oferta y la demanda del merca-
do. “El precio pagado a los productores de las orga-
nizaciones campesinas vinculadas al comercio justo 
siempre es, como mínimo, 20% superior al precio 
pagado por los intermediarios del mercado conven-
cional” (Doppler & González, 2007).

El comercio justo, entonces, se convierte en 
una alternativa que si bien no rompe con las causas 
estructurales de los problemas de comercialización, 
permite que los productores que comercializan sus 
materias primas a través de este canal alternativo re-
ciban un mejor precio y con ello un reconocimiento 
a las formas de producción social en el campo, las 
cuales están estrechamente ligadas a la AFC.

En los últimos cinco años, Ecuador comercializó 
559 millones de dólares bajo la normativa de comercio 
justo, beneficiando a pequeños productores, coopera-
tivas, artesanos y pequeñas y medianas empresas del 
país. Las exportaciones en la modalidad de comercio 
justo se incrementaron de US $ 62,1 millones en 2007 
a US $ 168,6 millones en 2011, lo que significa un in-
cremento de 171,4% (ANDES, 2012). De acuerdo a 
la misma fuente, los principales productos que se co-
mercializaron bajo esta modalidad fueron cacao con el 
57% de las exportaciones totales de este producto, ba-
nano con el 5,93% y café en grano con el 3,73%.

3.  El sector bananero ecuatoriano

Durante la primera etapa del país como república 
se consolidan las bases para la modalidad de acumula-
ción primaria bienes que se basa en la exportación de 
materias primas y en la importación de los insumos y 
maquinaria para producirlos, así como de bienes sun-
tuarios para el disfrute de la clase dominante. El mismo 
autor manifiesta que la producción de banano se conso-
lida en la década de los años cincuenta, pasando a ser el 
primer producto de exportación del país en sustitución 
del cacao y el arroz. A diferencia del cacao, el banano  
amplió las fronteras agrícolas con el ingreso a la pro-
ducción de fincas pequeñas y medianas.
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En el año 2012, el sector bananero ecuatoriano 
exportó 284,6 millones de cajas, con ingresos por 
US $ 2.235 millones y generó más de US $90 millo-
nes en impuestos fiscales, constituyéndose en uno de 
los principales contribuyentes al erario nacional. Es-
tas cifras representan el 32% del comercio mundial 
de banano (US $ 7 mil millones), el 3,84% del PIB 
corriente total, el 50 % del PIB corriente agrícola y 
el 20% de las exportaciones privadas del país (Banco 
Central del Ecuador, 2012).

Según la Asociación Ecuatoriana de Exporta-
dores de Banano (AEBE, 2015), en el país existen 
6.950 Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs) 
dedicadas a la producción de banano, de éstas, 3.705 
tienen superficies comprendidas entre 1 y 10 ha,  
2.265 abarcan superficies entre 11 y 50 hectáreas y 
980 productores cuentan con superficies mayores a 
50 hectáreas. Es decir, los pequeños y medianos pro-
ductores representan el 85% del total de productores, 
pero en contraste controlan solamente el 38% de la 
superficie cultivada del banano en el país. 

El mercado del banano en el Ecuador se caracteri-
za por el oligopsonio de13 empresas exportadoras que 
concentran los mayores volúmenes de ventas, las cin-
co empresas más importantes son UBESA, PACIFIC 
CROWN FRUIT, Bananera Continental, Fruitstylelife 
y Reybanpac, que en conjunto suman el 40% de las ex-
portaciones. Ante este panorama, han surgido mecanis-
mos de comercio alternativos que buscan garantizar el 
equilibrio entre conciencia ambiental, justicia social y 
rédito económico. Uno de los mecanismos de comercio 
más paradigmático es el comercio justo (SIPAE, 2010).

4. Descripción de la cadena de comer-
cialización del banano en un esquema 
de comercio justo

4.1. Costos de producción

Los costos de producción de banano bajo el es-
quema de comercio justo ascienden a US $ 6,25 por 
caja de 18,5 kg de fruta y el productor recibe US $ 7 
por caja,  quedándole un beneficio de US $ 0,75. En el 
esquema de comercio convencional los costos de pro-
ducción son de US $ 4,80 por caja y el precio pagado 
al productor es de US $ 5,50, quedando una ganancia 
para el productor de US $ 0,70 (Velasteguí, 2014). 

Cabe mencionar que los productores que co-
mercializan en el sistema alternativo también reci-

ben ingresos adicionales al final del año de parte de 
las comercializadoras con el objetivo de que estos 
recursos fortalezcan las organizaciones y se invier-
tan en proyectos sociales, ambientales y de salud. 
Estos beneficios no existen en el sistema tradicio-
nal de comercio. En este sentido, UROCAL (Unión 
Regional de Organizaciones Campesinas del Litoral) 
recibió en el 2013  US $ 200.940 de la Organización 
Nuevo Mundo por este concepto (Velasteguí, 2014).

4.2. Insumos

Las prácticas agrícolas de los productores liga-
dos al comercio justo son amigables con el ambiente 
y la salud humana. Se basan en un menor uso de insu-
mos químicos lo que reduce los costos de producción. 
La producción media para el agricultor de comercio 
justo es de 1.400 cajas/ha/año, frente a las 1.800 cajas/
ha/año del productor convencional. La diferencia de 
productividad está relacionada con el hecho de que la 
agricultura convencional se basa en la utilización in-
tensiva de insumos químicos que generan problemas 
ambientales y de salud (Velasteguí, 2014).

En el caso de los agricultores inmersos en el co-
mercio convencional, la compra de insumos represen-
ta el 25% de los costos totales de producción, mientras 
que para los productores de comercio justo solamente 
es de 19%. Según el Banco Mundial (2013), el precio 
de la tonelada métrica de úrea, principal fertilizante 
utilizado en el cultivo de banano, se incrementó de US 
$ 250 a US $ 340 (36%) en el período 2008 a 2013, 
mientras que la tonelada métrica de banano pasó de 
US $ 860 a US $ 881 (2,44%) en el mismo período.

Tomando solamente en cuenta el incremento de 
precio de la úrea, insumo básico para la producción de 
banano, en relación al precio del banano, parecería que 
la teoría del deterioro de los términos de intercambio 
se confirma, sin embargo, para confirmar la regla se 
hace necesario un estudio detallado del comportamien-
to de los otros insumos importados necesarios para la 
producción de la fruta. Es importante mencionar que 
las dos más grandes empresas productoras de úrea del 
mundo son las transnacionales AGRIUM INC., con 
sede en Canadá, y REPSOL de capital español.

4.3 Mano de obra 

Las pequeñas UPAs que tienen hasta 5 hectáreas 
de superficie y que están ligadas al comercio justo ge-
neran entre 1,1 y 1,2 puestos de trabajo/ha, mientras 
que la gran empresa ligada al comercio tradicional, que 
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produce en superficies mayores a 200 ha, solamente 
emplea entre 0,55 y 0,6 trabajadores/ha (Cepeda, 2009). 

En el caso de los agricultores ligados al comer-
cio justo, la mano de obra representa el 19% del costo 
total de producción que asciende a US $ 8.760, mien-
tras que en los agricultores del sistema convencional 
la mano de obra representa el 54% de los US $ 8.640 
de costo total de producción (Velasteguí, 2014).

4.4. Comercialización

El proceso de comercialización de los agriculto-
res que participan en el programa de comercio justo de 
banano se inicia con el acopio de la fruta en los locales 
de las asociaciones de productores donde se empaca 
y coloca en contenedores que serán llevados al puerto 
marítimo. Luego,  las organizaciones ligadas al proceso 
se encargan del transporte marítimo, la maduración y la 
entrega en las tiendas de comercio justo en país de des-
tino. Finalmente,  las tiendas de comercio justo venden 
el producto al consumidor, último eslabón de la cadena.

La cadena es más larga en el caso del comer-
cio convencional, puesto que existen intermedia-
rios que se encargan de la exportación de la fruta. 
El número de exportadores es reducido, lo que les 
otorga discrecionalidad para pagar precios más ba-
jos que los oficiales a los productores.

Comentarios finales y recomendaciones para 
políticas públicas.

Este artículo ha analizado las potencialidades 
y limitaciones del comercio justo de banano toman-
do como ejemplo el estudio de caso de los pequeños 
productores ecuatorianos. En base a las normas le-
gales y a la realidad descrita en este artículo se plan-
tean las siguientes recomendaciones:

Si bien es necesario fomentar la organización 
de los pequeños y medianos campesinos como es-
trategia para promover su inserción en el esque-
ma de comercio, esta inserción puede catalizarse 
mediante el fortalecimiento de la Coordinadora 
Ecuatoriana de Comercio Justo.

En el contexto del cambio de la matriz producti-
va y del fortalecimiento del comercio justo, sería per-
tinente la creación de empresas estatales orientadas a 
la producción de insumos genéricos a fin de disminuir 
las importaciones que, como se ha demostrado en este 
estudio, representan una importante fracción de los 
costos totales de producción. En este mismo sentido, la 
firma de convenios con universidades para el desarro-
llo de tecnologías de producción limpia, adaptadas a la 
realidad local, sería de gran ayuda para incrementar la 
productividad y reducir el nivel de dependencia de los 
productores de insumos comerciales convencionales.



Evaluación de tres abonos orgánicos en el cultivo de café 
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Resumen

La investigación se realizó en Villaflores, Chiapas, México, localizado entre los paralelos 16º 15’ 14’’ de latitud 
Norte y en el meridiano 93º 15’ 22’’ de longitud Oeste, con una altitud de 557 msnm y clima cálido subhúmedo. 
El objetivo fue evaluar la respuesta de las plantas de café en etapa de vivero, manejadas bajo el enfoque eco-
lógico, a la utilización de tres abonos orgánicos (composta, bocashi y vermiabono) empleados bajo diferentes 
proporciones (25%, 50%, 75% y 100%). El diseño experimental utilizado fue completamente al azar con el 
arreglo de tratamientos bifactorial con 13 tratamientos y tres repeticiones, haciendo un total de 39 unidades 
experimentales, cada unidad experimental constó de 30 plántulas establecidas en bolsa de vivero de 13*20 
cm. Los resultados indican que los abonos orgánicos composta y bocashi mostraron los mejores beneficios en 
la producción de plantas de café en la etapa de vivero, sobresaliendo las proporciones de 25% y 50%. Para el 
número de hojas la proporción que acumuló la mayor cantidad fue 50% de composta; para esta misma propor-
ción se cuantificó el mayor peso seco y verde de raíz, tallo y hojas, por lo que se considera como uno de los 
tratamientos más pertinentes para la producción de plántulas de café en la etapa de vivero.

Palabras clave: café, abono, orgánico, plántula, vivero.

Abstract

The research was carried out in Villaflores, Chiapas, Mexico, which is located between parallels 16° 15 ‘14’ 
‘North latitude and the meridian 93º 15’ 22 ‘’ of West longitude, with an altitude of 557 meters above sea level 
and has a warm humid climate. The objective of this research was to assess the response of coffee plants in 
nursery stage, managed under an organic approach, by using three organic fertilizers (compost, bocashi and 
vermicomposting) employed at different proportions (25%, 50%, 75% and 100%). The experimental design 
was a completely randomized with an array of bifactorial treatments with 13 treatments and three repetitions, 
making a total of 39 experimental units, each of which was of 30 seedlings settled up in nursery bags of 13*20 
cm. The results display that compost and bocashi showed the best benefits in the production of coffee plants 
in the nursery stage, under proportions of 25% and 50%. For the number of coffee leaves the proportion that 
accumulated the most was 50% of compost; this same proportion obtained the highest dry weight and green 
weight on root, stem and leaves, so it is considered as one of the most appropriate treatments for the production 
of coffee seedlings at the nursery stage.

Keywords: coffee, manure, organic, seedling nursery.
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1. Introducción

La agricultura orgánica es un sistema global 
de gestión de la producción que fomenta y realza la 
salud de los agroecosistemas, incluyendo la biodi-
versidad agrícola, los ciclos biológicos y la conser-
vación sistemática de los recursos naturales; hace 
hincapié en el uso de prácticas de gestión agroeco-
lógica, con preferencia en la utilización de insumos 
agrícolas locales. Esto se consigue aplicando, siem-
pre que sea posible, métodos agronómicos, biológi-
cos y mecánicos, en contraposición a la utilización 
de materiales sintéticos, para desempeñar cualquier 
función específica dentro del sistema productivo 
(FAO, 2002). El objetivo de la agricultura orgánica 
no es solo lograr que no se empleen sustancias auxi-
liares de producción tales como agroquímicos, o que 
dichos productos sean sustituidos por otros que estén 
admitidos en la agricultura ecológica. La agricultura 
orgánica se desarrolló en base a diversas ideologías, 
modos de pensar y motivaciones de política agraria. 
Estas corrientes tienen una meta en común, lograr 
un método de producción agrícola que pueda produ-
cir alimentos sanos cuidando al máximo posible los 
ecosistemas naturales (TGZ, 2004).

El enfoque de la producción ecológica se sus-
tenta en la utilización de las prácticas agroecológi-
cas, su utilización combinada constituye la mejor 
estrategia para fundamentar los procesos producti-
vos en las regiones tropicales (Aguilar, 2014). Las 
técnicas básicas usadas en la agricultura orgánica 
son de vital importancia, entre ellas destaca el uso 
de los abonos orgánicos para mejorar la fertilidad 
de los suelos agrícolas, cuyos beneficios generan un 
crecimiento vigoroso de raíces, follajes, floración y 
fructificación lo que permite a las plantas ganar ma-
yor resistencia contra plagas y enfermedades, ade-
más de ayudarles a una rápida recuperación después 
de la cosecha, esto es en el caso de plantas perennes, 
como frutales, y algunas especies de hortalizas, me-
dicinales y florícolas; además los abonos orgánicos 
presentan un pH entre los valores de 5 a 7, el cual se 
puede manejar fácilmente (Garibay, 2003).

Los abonos orgánicos son un conjunto de ma-
teriales biodegradables ricos en bacterias nitrifican-
tes y microorganismos activos que permiten una 
mayor disponibilidad de micro y macro nutrimen-
tos como: N, P, K, Ca, Mg, Mn, en forma proteínica 
(electrolitos) lo que evita su lixiviación y garantiza 
la fertilidad permanente del suelo para los cultivos 

(Fernández, 2009). La aplicación de materia orgá-
nica a los suelos agrícolas aumenta la actividad de 
las fosfatasas al estimular la biomasa microbiana 
y la secreción de las raíces. La fosfatasa ácida es 
influenciada por la fisiología de la planta y el su-
ministro de P inorgánico, su actividad disminuye 
con la edad y aumenta cuando hay deficiencia de 
P (Cruz-Flores et al., 2005). El reciclaje de los de-
sechos sólidos biodegradables en la producción de 
abonos orgánicos usados en la agricultura tropical, 
es una alternativa viable (Salas y Ramírez, 2001). 
Esta posibilidad se incrementa potencialmente en 
las regiones tropicales, en donde las dinámicas na-
turales y socioeconómicas posibilitan la disponibi-
lidad de abundantes residuos que pueden ser trans-
formados en abonos orgánicos, a través de técnicas 
de fermentación aeróbica, como son el compostaje, 
el bocashi y el lombricompostaje.

El compostaje es un proceso aeróbico de trans-
formación de residuos orgánicos, animales y vege-
tales, que ocurren constantemente en la naturaleza 
bajo la acción de lombrices, bacterias y hongos des-
componedores de la materia orgánica (Fortis-Her-
nández et al., 2009). El aprovechamiento de estos 
residuos orgánicos cobra cada día mayor importan-
cia como medio eficiente de reciclaje racional de 
nutrimentos, que ayuda al crecimiento de las plan-
tas y devuelven al suelo muchos de los elementos 
extraídos durante el proceso productivo (Cerrato et 
al., 2007). El vermiabono es el abono elaborado me-
diante la descomposición de la materia orgánica rea-
lizada por la lombriz coqueta roja (Eisenia fetida S.), 
una especie que presenta una mayor reproducción y 
mejores condiciones de manejo en cautiverio. Cada 
lombriz adulta, se come en promedio un gramo de 
materia orgánica por día y devuelve algo más de la 
mitad de ese gramo convertido en abono (Capistrán 
et al., 2004). Como alimento se pueden usar todos 
los residuos orgánicos provenientes de cosechas, 
estiércol de animales, pero lo mejor es alimentarlas 
con materiales previamente composteados (Castro, 
2001). El bocashi es un abono orgánico producto 
de un proceso controlado de fermentación aeróbica 
de residuos orgánicos, a través de microorganismos 
quimioorganotróficos presentes en los residuos, el 
cual ejerce una acción positiva sobre el mejoramien-
to de la fertilidad del suelo, ya sea física, química o 
biológica (ICA, 2003). 

   
El cultivo de café representa un sistema de pro-

ducción fundamental en la economía de miles de fa-
milias agricultoras mexicanas. En la actualidad, Mé-
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xico ocupa el 9° lugar en la producción mundial de 
café con casi 3.6 millones de sacos, de los cuales el 
62% se exporta, es decir, casi 2 de 3 granos de café. 
La superficie total de producción es de 697 mil 366 
hectáreas pertenecientes a 511.669 productores. Del 
total de la superficie de café, el 97% corresponde a 
las variedades arábigas y un 3% a las robustas, estas 
últimas destinadas a la industria de los solubles. En 
la última década, los niveles de producción se han 
mantenido en un promedio de 3.6 a 4 millones de 
sacos (SAGARPA, 2015).

México ocupa el segundo lugar mundial de 
producción de café orgánico, destacando como prin-
cipales estados productores: Chiapas, Oaxaca, Vera-
cruz y Puebla, con una producción de 350 mil sacos 
de 60 kilos de café verde. SAGARPA (2015) indica 
que el valor de las exportaciones es de un promedio 
de 900 millones de dólares. México ha sido pionero 
en la exportación de café orgánico y es el líder mun-
dial en comercio justo (Giovannucci y Juárez, 2006).

El estado de Chiapas, localizado al sur de 
México, es el principal productor de café orgáni-
co a nivel nacional, acumulando aproximadamente 
150.000 hectáreas manejadas por 175.000 producto-
res (CONCAFE, 2007). A pesar de esta importancia 
socioeconómica no existen trabajos locales con rigor 
científico en donde se hayan evaluado localmente los 
diferentes tipos de abonos orgánicos y su proporción 
adecuada para producir las mejores plántulas en eta-
pa de vivero. El objetivo de la presente investigación 
es evaluar la respuesta de las plántulas de café en 
etapa de vivero a tres abonos orgánicos (composta, 
bocashi y vermiabono) usados bajo diferentes pro-
porciones (25%, 50%, 75% y 100%); teniendo como 
hipótesis que con las proporciones de 50% de los 
abonos orgánicos más 50% de suelo, se obtendrán 
mejores plantas de cafeto en la etapa de vivero.

2.  Materiales y métodos

El experimento se estableció en el Centro 
Universitario de Transferencia de Tecnología San 
Ramón, propiedad de la Facultad de Ciencias Agro-
nómicas Campus V de la Universidad Autónoma 
de Chiapas, que se localiza en el municipio de Vi-
llaflores, entre los paralelos 16º 15’ 14’’ de latitud 
Norte y en el meridiano 93º 15’ 22’’ de longitud 
Oeste, con una altitud de 557 msnm y clima cáli-
do subhúmedo con lluvias en verano que acumulan 

1.200 mm en promedio (AW1” (w) (i)g (Figura 1) 
(García, 1987). El diseño experimental que se utili-
zó fue completamente al azar, con arreglo de trata-
mientos bifactorial utilizando tres tipos de abonos 
orgánicos (composta, bocashi y vermiabono), cada 
abono orgánico empleado en cuatro proporciones, 
100%, 75%, 50% y 25 %, los cuales se completaron 
con el sustrato que típicamente utilizan los viveros 
de la Depresión Central de Chiapas, consistente en 
mezclar arena más suelo de vega (aluvial), adicio-
nalmente se incluyó un tratamiento con el sustrato 
testigo. En total hubo 13 tratamientos experimen-
tales, con tres repeticiones, cada repetición estuvo 
formada por 10 plántulas de cafeto. En total se tuvo 
390 plántulas de cafeto para todo el experimento 
distribuidas en 39 unidades experimentales.

El trabajo de campo consistió, primeramente, 
en la preparación de los abonos orgánicos y el sus-
trato testigo, para este último se utilizó arena de río 
y suelo de vega (aluvión) a una proporción del 50% 
para ambos. La elaboración de la composta se rea-
lizó mezclando materiales locales consistentes en 
estiércol bovino, paja seca molida, hojarasca en des-
composición (microorganismos de montaña), ceniza 
de fogón y agua. El proceso tuvo una duración de 
60 días aproximadamente, cuyo manejo consistió en 
aplicar riegos y movimiento periódicos. Para la ela-
boración del bocashi se utilizaron como materiales: 
estiércol seco de ganado bovino, paja seca molida, 
suelo de vega (aluvión), maíz molido, melaza, leva-
dura, carbón molido y agua; se mezclaron homogé-
neamente todos los materiales agregando abundante 
agua solo durante su elaboración, y el manejo con-
sistió en moverlo dos veces de manera diaria, du-
rante los 15 días de su fermentación. El vermiabono 
fue producto de la descomposición final de estiércol 
de ganado bovino precomposteado, realizado por la 
lombriz coqueta roja (Eisenia fetida S.).

Una vez elaborados los sustratos orgánicos, se 
procedió a completar las proporciones señaladas, 
además del tratamiento testigo. Se llenaron las bol-
sas de polietileno de cada unidad experimental, cu-
yas dimensiones fueron 13*20 cm. Una vez llenas 
las bolsas con el sustrato correspondiente para cada 
tratamiento, se trasplantaron las plántulas de cafe-
to de la variedad Oro Azteca, las cuales estuvieron 
en etapa de soldadito (cuando las hojas cotiledóneas 
están desarrolladas). Al último se realizó un riego 
homogéneo y se acomodó de acuerdo el diseño ex-
perimental. El manejo consistió en regar de manera 
uniforme y sistemática a las plántulas, de acuerdo 
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con los requerimientos del cultivo. El experimento 
duró en total 180 días aproximadamente.

Las variables evaluadas fueron altura de la plan-
ta, diámetro de tallo, número de hojas y peso verde y 
seco de hojas, tallos y raíz. Se realizó un análisis esta-
dístico con las variables colectadas en la fase de cam-
po, consistente en análisis de varianza y la prueba de 
rango múltiple medias de Tukey (0,05). El análisis de 
los datos se realizó con el paquete estadístico SPSS.

3.  Resultados y discusión 

Para la variable altura de planta se encontró di-
ferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados, 
la prueba de medias señaló que el tratamiento de 25% 
composta fue estadísticamente superior; mientras que 
el tratamiento 100% vermiabono fue inferior (Figu-
ra 1). Estos resultados nos señalan que las diferentes 
concentraciones de composta no afectan las primeras 
etapas de crecimiento del cafeto en etapa de vivero, 
mientras que el abono orgánico tipo vermiabono en 
proporciones altas puede limitar la altura, lo cual se 
debe a que este último constituye un material con un 
proceso bioquímico avanzado, por efecto del tracto 
digestivo de las lombrices, y que impactan en el cre-
cimiento de las plantas. En este sentido el ICA (2003) 
menciona que cuando las condiciones ambientales son 

favorables para el crecimiento rápido de la planta, los 
sustratos favorecen una disponibilidad de nutrimentos 
en la materia orgánica incorporada. El tratamiento de 
75 % de bocashi todas las plántulas perecieron para la 
quinta lectura (debido a un problema no determinado, 
pudiendo ser de origen químico o biológico.

La variable diámetro de tallo indicó diferen-
cias estadísticas entre los tratamientos evaluados, 
el tratamiento de 50 % de bocashi, fue estadística-
mente superior mientras que el tratamiento 100 % 
de vermiabono cuantificó el menor grosor (Figura 
2). Estos resultados se relacionan con los beneficios 
que ofrece el abono orgánico tipo bocashi como 
mejorador de la fertilidad física, química y bioló-
gica del sustrato, mismo que al combinarse en las 
proporciones experimentadas con el sustrato con-
vencional, aportó cantidades adecuadas de nutri-
mentos que favorecen al desarrollo de las plántulas 
de cafeto en sus primeras etapas de vivero en bolsas 
de polietileno, en especial en el espesor de los ta-
llos, lo cual constituye una característica deseable 
de los especímenes que se sembrarán en los campos 
de cultivo. La cantidad adecuada de abono orgáni-
co tipo bocashi usado como sustrato en vivero para 
un cultivo en específico, está determinado por con-
tenido nutrimental del mismo y por las demandas 
de la especie cultivada, que variará de acuerdo a la 
etapa fenológica (Castro et al., 2009).

Figura 1.  Altura de plántulas de cafetos.
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Para número de hojas se encontró diferencias 
estadísticas entre los tratamientos evaluados para las 
últimas etapas de desarrollo de las plántulas (cuarta y 
quinta lectura), la proporción con 50 % de composta 
fue estadísticamente superior, mientras que el menor 
follaje se determinó con el 100 % de vermiabono 
(Figura 3). Estos resultados señalan la efectividad de 
combinar en una misma proporción la composta con 
el sustrato convencional, ya que este abono favorece 
de manera rápida el mejoramiento de las propieda-
des físicas y químicas del sustrato, es específico el 
nitrógeno que promueve un adecuado desarrollo fo-
liar de las plantas de café, así mismo aumentan los 

microorganismos benéficos, los cuales protegen a las 
hojas y por ello existe mayor cantidad de biomasa; 
se puede afirmar que los abonos orgánicos aumentan 
la producción de hojas por los siguientes factores: 
mejoran la estructura del suelo, previenen el estrés 
hídrico al conservar la humedad, almacenan y libe-
ran lentamente nutrimentos en forma disponible para 
las plantas y activan la microflora benéfica (Eghball 
et al., 2004). El abono orgánico tipo compost favo-
rece la presencia de microorganismos benéficos, los 
cuales a su vez protegen la hoja de microorganis-
mos patógenos como las cenicillas, royas y bacterias 
(Mardhu, 2008). 

Figura 2.  Diámetro de tallo de plántulas del cafeto.

Figura 3.  Número de hojas de plántulas del cafeto.
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Para la variable peso verde de raíz se encontró 
diferencias estadísticas entre los tratamientos evalua-
dos, los tratamientos 50 % y 25 % de composta fue-
ron estadísticamente superiores mientras que el mejor 
peso se determinó con el sustrato de 100 % de vermia-
bono (Figura 4). Lo anterior nos indica que al usar en 
una proporción excesiva al vermiabono, se promue-
ven condiciones que limitan el desarrollo del sistema 
radicular del cafeto, fundamentalmente por el exceso 
de materia orgánica, debido a que las defecaciones 
de la lombriz contienen abundantes nutrimentos, es-
pecialmente nitrógeno, el cual puede llegar a afectar 
a las raíces disminuyendo su crecimiento y volumen 
(Almendros, 2000). La utilización balanceada de los 
abonos orgánicos constituye la estrategia agroeco-

lógica más pertinente en las regiones tropicales, re-
quiriendo estudios específicos para determinar las 
mejores proporciones para cada cultivo, lo cual estará 
determinado por la calidad del abono orgánico y las 
demandas específicas de la especie cultivada. Estos 
resultados concuerdan con Cerrato et al. (2007) quie-
nes indican que el aprovechamiento de los residuos 
orgánicos cobra cada día mayor importancia como 
medio eficiente de reciclaje racional de nutrientes, 
que ayudan al crecimiento de las plantas y devuelven 
al suelo muchos de los elementos extraídos durante el 
proceso productivo. Para peso de seco de raíz se en-
contró diferencias estadísticas entre los tratamientos 
evaluados, encontrándose la misma tendencia que en 
peso verde de raíz (Figura 5). 

Figura 4.  Peso seco de raíz de plántulas del cafeto.

Figura 5.  Peso verde de raíz de plántulas del cafeto.
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Para las variables peso verde y seco de hojas se 
encontró diferencias estadísticas entre los tratamien-
tos evaluados; la prueba de medias señaló que el 
tratamiento 50 % de composta, fue estadísticamente 

superior, mientras que el menor peso se determinó 
con el 100 % de vermiabono (Figuras 8 y 9). Estos 
resultados son efecto de la gran cantidad de nutri-
mentos que aporta la composta, especialmente el ni-

Para el variable peso de tallo verde se encontró 
diferencias estadísticas entre los tratamientos evalua-
dos; los tratamientos 50 % y 25 % de composta fueron 
estadísticamente superiores mientras que el más bajo 
fue el 100 % de vermiabono (Figura 6). Esto nos de-
muestra que la una proporción balanceada de compost 
constituye la mejor estrategia de uso de esta tecnolo-
gía agroecológica, cuando se producen plántulas de 
cafeto en vivero, debido a que esta mejora la activi-

dad biológica del suelo, especialmente con aquellos 
organismos que convierten la materia orgánica en hu-
mus y nutrimentos disponibles para las plantas. Val-
cab (2012) indica que los abonos orgánicos contienen 
abundante materia orgánica, así como otros nutrien-
tes, destacando nitrógeno, fósforo, potasio, magnesio, 
calcio y hierro, necesarios para la vida de las plantas 
en sus primeras etapas de desarrollo. El peso seco del 
tallo cuantifico resultados similares (Figura 7). 

Figura 6.  Peso verde de tallo de plántulas del cafeto. 

Figura 7.  Peso seco de tallo de plántulas del cafeto.
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trógeno, lo cual ayuda a incrementar el crecimiento 
vegetativo, fomentando la actividad fotosintética del 
cultivo cuando acumula mayor producción de hojas. 
Sin embargo, el uso del humus de lombriz en una 
proporción alta, origina exceso de materia orgánica 
y nutrimentos que perjudican de manera directa al 
cultivo del cafeto, específicamente al desarrollo de 
las hojas, las cuales llegan a perecer por efecto de 
alta acumulación. Esto concuerda con Álvarez et al. 

(2010) quienes mencionan que el uso de los abonos 
orgánicos en cantidades excesivas, puede prolongar 
el período de crecimiento de los cultivos en etapa 
productiva, retrasando su madurez fisiológica, ya 
que es el nitrógeno el que proporciona vigor a las 
plantas y abundancia de hojas; mientras que en la 
etapa de vivero, el efecto es más dañino toda vez que 
puede limitar el crecimiento de las plántulas y en el 
peor de los casos las plantas pueden perecer. 

Figura 8.  Peso verde de hojas de plántulas del cafeto.

Figura 9.   Peso seco de hojas de plántulas del cafeto.
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Resumen

Se evaluó la compactación del suelo y los efectos de los residuos de la cosecha del maíz (Zea mays L.) sobre 
la emergencia de las plántulas y los rendimientos en tres diferentes métodos de labranza. El estudio se realizó 
durante cuatro estaciones de crecimiento sobre un suelo Argiudol típico. Se midieron: índice de cono, materia 
seca de la raíz por planta, materia seca por planta, emergencia de plántulas, y rendimiento. Los resultados 
mostraron que bajo siembra directa hubo menores rendimientos (entre el 10,7 y el 15,2%) en comparación 
con el cincel y arado de reja y vertedera. En un principio, la emergencia fue más lenta para los tratamientos 
de suelo labrado, pero no se encontraron diferencias entre los tratamientos 18 días después de la siembra. Los 
valores más altos de materia seca de raíz se observaron en los suelos labrados con arado de cincel y de reja y 
vertedera (42,3 y 46,1 g planta-1, respectivamente). Se concluyó que el rendimiento del maíz está directamente 
relacionado con la compactación del suelo, y que las sembradoras de bajo peso utilizadas en los tratamientos 
que remueven el suelo produjeron compactación subsuperficial.

Palabras clave: sembradoras, siembra directa, cobertura del suelo, índice de cono, arado de reja y vertedera, 
arado escarificador de cinceles.

Abstract

Soil compaction and the effects of crop residues of maize (Zea mays L.) on seedling emergence and yields in 
three different tillage methods were evaluated. The study was conducted during four growing seasons on a 
Typical Argiudoll soil. The variables measured were: Cone Index, the root dry matter per plant, dry matter per 
plant, seedling emergence, and yield. The results showed that lower yields in soil under direct sowing treat-
ment (between 10.7 and 15.2%) compared with the chisel plow and moldboard plow. Initially, the emergence 
was slower for tilled soil treatments, but no differences between treatments were found 18 days after planting. 
The highest values of root dry matter per plant were observed in soil worked by chisel plow and moldboard 
plow (42.3 and 46.1 g plant-1, respectively). The main conclusions were: corn yield is directly related to soil 
compaction, and lightweight planters used in treatments that remove the soil produced subsoil compaction.

Keywords: planters, direct sowing, soil residue cover, cone index, moldboard plow, chisel plow.
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1.  Introducción

En la pasada década se publicaron conoci-
mientos relacionados con prácticas conservacionis-
tas, en la explotación de los suelos agrícolas. Sin 
embargo, hoy día siguen dándose reportes contra-
dictorios en relación con los efectos de labranzas 
reducidas y la siembra directa (SD), sobre la com-
pactación de estos suelos. Algunos investigadores 
han reportado efectos no significativos de los siste-
mas de labranza sobre la compactación de los sue-
los, a través de sucesivos cultivos (Blevins et al., 
1977; Hill, 1990); en cambio Edwards et al. (1992) 
encontraron menores incrementos de la compacta-
ción en suelos bajo no laboreo frente a los que reci-
bieron labranza convencional. 

Por otro lado, se han encontrado sobrecompac-
taciones de suelos conducidos en ausencia de labran-
za o con labranza reducida (Voorhees & Lindstrom, 
1983; Botta et al., 2002). Finalmente, significativos 
incrementos en las compactaciones, que restringie-
ron el desarrollo de los cultivos, han sido informa-
dos, mayoritariamente en cultivos de escarda, p. ej. 
maíz (Voorhees & Lindstrom, 1983; Botta et al., 
2006; Flowers & Lal, 1998) y soja (Glycine max 
L. Merr.) (Al-Adawi & Reeder, 1996; Botta et al., 
2004; Botta et al., 2006). Horn (1998) concluyó que 
cerca del 20% de la degradación de los suelos alre-
dedor del mundo se debían a la compactación por 
el tráfico agrícola. Solo en Europa 33 millones de 
hectáreas de tierras arables se encuentran altamente 
degradados por este problema.

En Argentina, 19-20 millones de hectá-
reas se siembran bajo el método de SD continua 
(AAPRESID, 2013; USDA, 2013), y una cantidad 
similar bajo el método de labranza convencional. 
Su clima se caracteriza por periodos de lluvias 
muy intensas, especialmente cuando los cultivos 
de verano no han cubierto completamente el suelo 
o no se han sembrado todavía. Los suelos predo-
minantes tienen alto contenido de arcilla (suelos 
pesados), y el uso de la labranza conservacionista 
en ellos reduce la erosión, por lo menos 50% en 
comparación con los suelos desnudos (Botta et al., 
2009; Botta et al., 2010). La labranza conserva-
cionista incluye cualquier método de labranza o 
siembra que permite que, al menos, el 30% del 
suelo permanezca cubierto con los residuos vege-
tales de cultivos anteriores después de la siembra 
(EP291.2, ASAE Standard, 1993).

El método de SD tiene, generalmente, menor in-
tensidad de tráfico que los utilizados en los métodos 
de labranza convencional. Pero, los rendimientos tien-
den a disminuir después de varios años de SD continua 
(Botta et al., 2006; Botta et al., 2009). Esta disminu-
ción podría resultar de una combinación de aumento 
de los problemas de control de malezas, enfermedades 
de la raíz, la compactación del suelo y los residuos de 
cultivos abundantes en la superficie del suelo.

Botta et al. (2004); Håkansson & Reeder 
(1994); y Jorajuria et al. (1997) afirman, en forma 
preocupante, que la compactación del suelo ha sido 
durante mucho tiempo la causante de reducciones en 
el crecimiento de raíces y en el rendimiento de cul-
tivos. Tanto la soja como los cultivos perennes son 
particularmente susceptibles a este problema, tam-
bién el oeste de la región pampeana.

Oskui & Voorhees (1990) manifestaron pre-
ocupación por el bajo interés investigativo del 
problema de la compactación, especialmente la 
inducida por el tráfico con altas cargas por eje. Las 
tendencias de la agricultura actual muestran una 
clara inclinación hacia el incremento de la poten-
cia y, fundamentalmente, al tamaño de los equipos 
y máquinas. 

Flowers & Lal (1998) no encuentran dema-
siada influencia de los tratamientos previos de 
labranza, sobre la distribución vertical de la com-
pactación, en un suelo Ochraqualf mólico, fino, 
illítico, mésico. Sin embargo, sí encontraron res-
puesta para las diferentes intensidades de tráfico 
(Mg.km.ha-1) hechas sobre la base del pasaje con 
cargas de 10 y 20 Mg por eje y el testigo sin trá-
fico. Taylor et al. (1966) midieron el número de 
raíces primarias de plantas de algodón que penetró 
en capas compactadas de los diferentes suelos en 
ambientes semiáridos en los EE.UU. Encontraron 
que el número de raíces que penetran el suelo dis-
minuyó notablemente a medida que la resistencia 
a la penetración se acercó a 2 MPa.

Así también, Botta et al. (2013) indican que 
en suelos extremadamente densos o compactados se 
impide el crecimiento de las raíces y de este modo se 
limita el consumo de agua a la planta, lo que afecta 
su rendimiento. La respuesta de la raíz a la compac-
tación puede ser compleja debido a las numerosas 
formas en las que ésta puede modificar las propieda-
des físicas del suelo.
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En esta situación de compactación, el maíz muestra 
una pobre capacidad de macollaje, lo que se traduce en 
una reducción de su capacidad para compensar una baja 
densidad de plantas (Tourn et al., 2003). Por otra parte, si 
las plantas no llegan al umbral de crecimiento adecuado 
durante el período comprendido entre quince días antes 
y quince días después de la floración, serán estériles.

En este marco surge como relevante la necesidad 
de conocer la reología del suelo bajo diferentes inten-
sidades de tráfico, derivados de al menos dos sistemas 
de conducción: el laboreo convencional versus la SD. 
En este último caso, la presencia de un suelo con tapiz 
vegetal al momento del tráfico, ha mostrado evidencias 
suficientes de un comportamiento reológico diferente. 
Debido a esto es necesario su estudio a modo de esta-
blecer el verdadero impacto del tráfico sobre las pro-
piedades físico-mecánicas, bajo una hipótesis básica de 
sustentabilidad del sistema. 

Los objetivos del estudio fueron cuantificar el 
efecto de la compactación del suelo y los residuos de 
cosecha sobre la emergencia de plántulas y el ren-
dimiento del cultivo de maíz (RM), en el partido de 
Luján provincia de Buenos Aires, durante cuatro es-
taciones de crecimiento, empleando tres métodos de 
labranza diferentes (siembra directa (SD), arado de 
cincel (CN) y arado de reja y vertedera (AV)). 

Las hipótesis de trabajo de este estudio son 
las siguientes: (a) los rendimientos del maíz se ven 
afectados por el método de labranza utilizado para 
la preparación del suelo y (b) es posible diagnos-
ticar el estado de compactación superficial de un 
suelo a partir de los datos de esfuerzo cortante y 
relacionarlo al rendimiento del cultivo de maíz.

2.  Materiales y métodos

2.1. El sitio

El experimento se llevó a cabo en el este 
de la región Pampeana Argentina a los 34º 32’ 
30 S, 59º 07’ 50 O en el partido de Luján. La 
altitud del sitio es de 22 m s.n.m. La pendiente 
es de tipo 1, con un gradiente de 0,5%. El suelo 
es un Argiudol típico (Soil Conservation Servi-
ce, 1994), con un contenido de materia orgáni-
ca que va desde el 3,6% (w/w) en la superficie 
hasta el 1,4% a una profundidad de 0,6 m. La 
historia de manejo del suelo incluye 10 años de 
rotación de cultivos, siguiendo un patrón muy 
común en la región, el trigo de invierno, segui-
do por el maíz en el verano. El perfil típico del 
suelo se puede ver en la Tabla 1.

Tabla 1.  Perfil del suelo

2.2.  Los tratamientos de labranza

Se utilizaron tres métodos de labranza o tra-
tamientos, cuyas principales características se 

muestran en la Tabla 2. Doce parcelas de 100 m 
x 7 m (con 10 filas a 0,70 m) fueron asignados 
aleatoriamente con cuatro repeticiones para cada 
tratamiento de labranza separadas a 20 metros una 

HORIZONTES Ap A12 B1 B21t B22t B23t B3 Cca
Profundidad (cm) 0 – 15 16 – 22 23 – 35 35 – 60 65 – 80 90 - 110 120-150 160 - 220
Carbono Orgánico (g kg-1) 17.4 13.5 9.3 6.3 5.0 3.1 2.2 1.4
Nitrógeno Total (g kg-1) 2.4 1.4 1.0 0.85 0.75 0.58 0.42 -
Arcilla (<2 m) (g kg-1) 212 255 249 332 475 330 230 158
Limo (2-20 m) (g kg-1) 32.3 34.7 29.8 29.3 20.8 31.2 32.9 287
Limo (2-50 m) (g kg-1) 756 708 672 613 500 630 727 799
Arena Fina (100-250m) (g kg-1) 3.0 2.0 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0
Arena gruesa (500 – 1000m) (g kg-1) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
pH in H20 (1: 2.5) 5.8 5.8 6.0 6.2 6.5 6.4 6.4 7.9
Cationes de cambio (m.e. 100g-1)

Ca 2+ 11.4 12.7 12.0 13.8 18.3 17.2 16.5 -
Mg 2+ 2.9 2.5 3.1 4.5 6.5 6.4 3.8 -

Na+ 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5

K+ 1.4 1.0 0.9 1.3 2.3 2.4 2.3 2.4
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de otra como zonas de amortiguamiento o buffer 
y, así, evitar interacciones (Figura 1). La siembra 

y la cosecha se realizaron en las fechas comunes a 
la zona del ensayo.

2.3. Tractores y sembradoras 

Un tractor J. Deere (160 CV/117 kW del motor, 
Figura 2) (TDA), cuyo peso es de 98 kN (39,2 y 58,8 
kN en los ejes delantero y trasero, respectivamente), 

se utilizó a una velocidad de desplazamiento de 5,5 
km h-1. Neumáticos delanteros nuevos rodados 16.9 
R 28 y traseros rodados 20.1 R 30 inflados a 100 
kPa y 80 kPa respectivamente, dentro de los límites 
aconsejados por Firestone Neumáticos Agrícolas.

Figura 1.  Parcelas de ensayo, en el centro de la imagen, parcela bajo siembra directa.

Tratamientos de 
labranza Descripción y secuencia Número de 

pasadas/ hectárea 
Peso Total

(kN)
Total Desplazamiento 

(km ha-1)

SD Pulverizado (pre-siembra)
y siembra directa 2 187 3.11

CN

Cincel de 11 arcos curvos rígidos - 
rastra de discos (600 N/disk, 30 disk 
– Rastra de dientes de 8 secciones y 
2 pasadas de rolos destarronadores

5 60.4 7.1

AV

Arado de reja y vertedera - 2 pases 
de rastra de discos liviana en 
tandem con un cultivador de campo 
y 1 pasada de rastra de dientes-

4 94.4 10.98

Tabla 2.  Parcelas de ensayo, en el centro de la imagen, parcela bajo siembra directa.
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El área de contacto del neumático/suelo fue 
0.400 y 0.873 m2, y la presión sobre el suelo fue de 
49 y 33.7 kPa, en la parte delantera y trasera, res-
pectivamente. Estas mediciones se llevaron a cabo 
en el campo experimental según método de Botta 
et al. (2004).

En el ensayo se utilizaron dos sembradoras di-
ferentes (Tabla 3, Figuras 3 y 4). El tratamiento bajo 
SD fue traficado con una pasada del tractor J. Deere 
7515 y la sembradora 1, mientras que los tratamientos 
CN y AV, fueron traficados con una pasada del mismo 
tractor pero utilizando la sembradora 2. 

Figura 2. John Deere 7515, utilizado en todos los tratamientos del ensayo.

Ambos, el tractor y las dos sembradoras, son 
utilizados comúnmente por los productores del 
área de estudio. La sembradora 1 se utilizó en 

el tratamiento SD, y la sembradora 2 en CN y 
AV, de acuerdo con sus características (Fontero-
sa, 2012).

Tabla 3.  Características de las sembradoras

Especificaciones Super Walter
Sembradora 1

John Deere 1700 Max Emerge
Sembradora 2

Peso total cargada (kN)
Ancho (mm)
Número de unidades de siembra
Distancia entre filas (mm)
Sistema dosificador
Neumáticos
Presión de Contacto (kPa)
Tren de siembra 

69.6
7000
10
700

Plato semillero
400/60-15.5

122
Cuchilla turbo + 2 discos 

abresurcos 

14.9
5600

8
700

Neumático
7.60 – 15 

91.6
Doble discos con 2 ruedas 
limitadoras de profundidad 
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2.4. Variables experimentales medidas

El número de plantas emergidas por metro lineal se 
observó en todas las filas y huellas del tractor. La muestra 
consistió en 320 observaciones en cada caso (huella y fila) 
(40 observaciones / fila x 8 líneas / réplica). Los conteos 
fueron realizados 11, 14 y 18 días después de la siembra.

 
Antes de la siembra (pre-siembra), se deter-

minó la cobertura de rastrojos por el método de la 
transecta. El contenido de agua del suelo (w/w) y el 
índice de cono (IC) se midieron el mismo día des-

pués de la siembra. Las fechas de siembra fueron las 
comunes para la zona de estudio. 

El w/w se midió con una sonda Troxler 3440 
de rayos gamma en una profundidad que oscila de 
0 a 150 mm y 150 - 300 mm y en una trinchera de 
300 a 450 mm de profundidad. En los suelos con 
alto contenido de materia orgánica, como ocurrió 
en este caso, la sonda de neutrones puede subesti-
mar el w/w considerablemente. Por consiguiente, 
este parámetro se verificó mediante el método de 
cilindro (Figura 5).

Figura 3.  Sembradora 1, Super Walter y detalle del tren de siembra.

Figura 4.  Tractor y sembradora 2, J. Deere 1700 Maxemerge, y detalle del tren de siembra.
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El índice de cono (IC) se determinó con un pene-

trómetro Scout 900 (Figura 6) con grabación de datos. El 

cono cumple con las medidas según el estándar S 313 de 

ASAE Standards (1992). Cada dato representa el prome-

dio de 25 muestras tomadas de cada parcela en el 0 - a 

rango de profundidad de 450 mm, a intervalos de 25 mm. 

Figura 5.  Cilindro para la medición y chequeo del contenido de agua
en el suelo.

Figura 6.  Detalle del display del penetrómetro.
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El w/w e IC se midieron en lugares al azar en 
todas las parcelas. Los datos recogidos para el IC 
antes de la siembra (parcela control), proporciona-
ron una clara indicación de la condición inicial del 
suelo en cada tratamiento de labranza. Los efectos 
de los tratamientos de tráfico en el suelo se midie-
ron en el momento de la siembra en las líneas cen-
trales de la huellas de los neumáticos debido a que 
los efectos de compresión tienden a concentrarse 
en este punto (Söhne, 1958).

La materia seca de la raíz (MSR) y la materia 
seca por planta (MSP) se midieron 8 semanas des-
pués de la emergencia del cultivo (en floración). Se 
tomaron muestras de raíces en el 0 - a rango de pro-
fundidad de 300 mm. La MSR se midió a 300 mm de 
profundidad sólo porque la mayoría de las raíces de 
este cultivo se concentran en los primeros 250 mm. 
Un total de 70 muestras fueron tomadas por trata-

miento. Para determinar el peso seco, las raíces, pri-
mero se lavaron y luego se secaron a 104 ºC en un 
horno convencional hasta peso constante 

Para la determinación de MSP, las plantas se 
cortaron justo por encima del nivel del suelo, luego 
fueron lavados en agua destilada y se secaron en es-
tufa a 104 ºC hasta peso constante. 

El esfuerzo cortante, para cada condición de 
suelo, se midió con una placa de corte de 0.48 m de 
largo x 0.18 m de ancho, y dispone de 4 garras de 
25 mm de altura (Figura 7), ubicadas en ángulo de 
90º respecto a la dirección de avance (Botta, 2000). 
El esfuerzo cortante resultante de los ensayos se 
midió con un dinamómetro de funcionamiento hi-
dráulico, y se realizaron lecturas por medio de un 
manómetro para determinar el esfuerzo requerido 
para cortar el suelo en cada uno de los tratamientos.

Todos los datos fueron sometidos a un análisis 
de varianza (ANOVA), y las medias fueron analiza-
das por la prueba de rangos múltiples de Duncan uti-
lizando el programa Statgraf 7.1 (Botta et al., 2010). 

Para analizar los efectos de la compactación del sue-
lo y la cubierta de residuos (factores) y su interac-
ción en la emergencia de las plántulas de maíz, se 
utilizó un procedimiento de ANOVA de dos factores.

Figura 7.  Detalle de la placa de corte.
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3.  Resultados y discusión

3.1. Contenido de agua del suelo, condiciones climáti-
cas y las condiciones iniciales del suelo del ensayo

El w/w, promedio para los cuatro años de en-
sayo en el día de siembra fue del 18.6% del peso 

seco desde los 0 hasta los 150 mm de profundidad, 
20% de 150 a 300 mm y 20.7% desde 300 hasta 
450 mm. La precipitación total cada diez días y 
el promedio de temperaturas máximas del 1/10 al 
31/03 para cada año se muestra en la Figura 8. 

     

La temperatura máxima media del aire fue mo-
derada en octubre, noviembre, diciembre, febrero y 
marzo, pero superó los 32ºC en enero. La precipita-
ción en octubre fue adecuada para la emergencia de 
las plántulas. Debido a que la lluvia fue abundante an-
tes de la cosecha (durante los últimos 10 días del mes 
de marzo), el w/w fue alto. De acuerdo con nuestro 

estudio del ciclo completo del cultivo, la temperatura 
fue normal para el verano, dando plantas de impor-
tante tamaño (Figura 9). De acuerdo con Tourn et al. 
(2003), la temperatura afecta a la longitud del ciclo de 
cultivo desde la siembra hasta que alcanza la madurez 
fisiológica, mientras que el fotoperiodo puede afectar 
el tiempo entre la brotación y la floración.

Figura 8.  Precipitaciones totales y promedio de la temperatura máxima.

Figura 9.  Sitio del ensayo de los tres tratamientos de labranza.
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Durante la temporada de producción, las con-
diciones meteorológicas fueron muy similares en 
los cuatro años de estudio. Por lo tanto, cualquier 
variación en los RM sería el resultado de los dife-

rentes tratamientos de labranza del suelo. La Figura 
10 muestra el IC antes de la siembra (pre-siembra) 
y ofrece una clara indicación de la condición inicial 
del suelo en cada tratamiento. 

Figura 10.  Valores de IC (pre-siembra).

Tabla 4.  Efecto de la compactación del suelo (expresada como Índice de cono 0 – 150 mm) y el rastrojo sobre la emergencia del maíz.

Se observa que el IC en el tratamiento SD fue 
superior a 2 MPa en el rango de profundidad de 0 
a 450 mm, y que los efectos fueron muy diferentes 
para AV y CN. El IC de AV y CN fue estadísticamen-
te diferente (p <0,01) que el de SD, pero a distintas 
profundidades (como era de esperar), 280 mm para 
CN y 200 mm para AV.

El análisis de varianza de los valores de IC pro-
medio en las profundidades de 200 a 350 mm mostró 
una diferencia significativa entre CN y AV, siendo 
mayor para este último.

3.2. Residuos vegetales y la compactación del suelo

Los efectos de los residuos vegetales luego de 
la cosecha sobre la compactación del suelo y su inte-
racción sobre la emergencia de las plántulas fueron 
analizados. El porcentaje de residuo o rastrojo rema-
nente sobre el suelo después de la labranza fue sig-
nificativamente mayor en la SD (fuera del surco de 
siembra) y en el CN que en el AV. Botta et al. (2009) 
encontraron que el uso continuado de SD (año tras 
año) resultó en una acumulación de residuos de cul-
tivos y compactación del suelo (Tabla 4).

 

1º Estación de
 crecimiento
2004 - 2005

2º Estación de 
crecimiento
2005 - 2006

3º Estación de
 crecimiento
2006 - 2007

4º Estación de 
crecimiento
2007 - 2008

Emergencia del maíz

Tratamientos 
de labranza

IC 
(kPa)

Rastrojo 
en sup. 

(%)

Días desde la 
siembra

Días desde la
 siembra

Días desde la 
siembra

Días desde la
 siembra

11 14 18 11 14 18 11 14 18 11 14 18

AV 1.13 a 12.1 a 0.35 a 2.80 a 4.50 a 0.30 a 2.60 a 5.00 a 0.35 a  2.20 a 5.50 a 0.41 a  2.28 a 5.7 a

CN 1.17 a 40.1 b 0.25 a 2.71 a 5.00 a 0.35 a 2.30 a 4.80 a 0.31 a 2.80 a 5.00 a 0.38 a   3.01 a 5.2 a

SD (en el 
surco) 2.62 b 11.4 a 1.50 b 4.50 b 5.70 a 1.60 b 5.10 b 5.80 a 1.61 b  5.20 b 5.70 a 1.60 a   5.2 b 5.8 a

Diferentes letras dentro de las columnas indican diferencias significativas (P < 0.01)
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Una investigación realizada, sobre las prácticas 
de siembra en la zona de estudio, reveló que los re-
siduos de las plantas de maíz son un obstáculo im-
portante para la siembra de los cultivos posteriores 
en SD, sobre todo con sembradoras que no utilizan 
discos abresurcos. En el cultivo de maíz, la limpieza 
del rastrojo en superficie ayuda a la siembra y tam-
bién acelera el calentamiento del suelo.

En los suelos trabajados bajo SD, la cobertu-
ra de residuos vegetales en el surco depende de la 
utilización del sistema abresurco de la sembradora. 
Los sistemas abresurcos de cuchilla turbo y un abri-
dor de doble disco son los mas difundidos. La menor 
cantidad de residuo que queda en el surco fue prin-
cipalmente el resultado de la gran cantidad de tierra 
removida por la cuchilla turbo (Tabla 4).

De acuerdo con Tourn et al. (2003), la remoción 
del rastrojo por acción de la cuchilla turbo mejoró 
significativamente la emergencia de plántulas en el 

tratamiento bajo SD respecto a los convencionales 
(CN y AV). Sin embargo, no hubo diferencias en la 
emergencia de plántulas (Tabla 4).

El estudio mostró que la compactación causa-
da por la maquinaria pesada (tractor y sembrado-
ra 1) produjo grandes cambios en las propiedades 
físicas del suelo a nivel superficial y del subsuelo 
respecto a lo que produjo el equipo liviano (sem-
bradora 2 y tractor). Estos resultados son consis-
tentes con los de Botta et al. (2006), que mostraron 
que los efectos de la compactación producida por 
una alta carga por eje se relaciona con el tipo de 
suelo, el número de pasadas y el número de años 
transcurridos desde el inicio de la compactación. 
En la primera estación de crecimiento, el aumento 
del IC, como resultado del tráfico de siembra, fue 
particularmente marcado en intervalo de 0 a 300 
mm de profundidad, aunque el aumento de la resis-
tencia a la penetración en los tratamientos de CN y 
AV fueron menores que en SD (Tabla 5). 

 

Estaciones de Crecimiento
Siembra 2004 Siembra 2005 Siembra 2006 Siembra 2007

Tratamientos

Nivel de Prof. (mm) SD CN AV SD CN AV SD CN AV SD CN AV

0 2.50 b 1.10 a 0.97 a 2.61 b 0.9 a 1.12 a 2.68 bc 1.13 a 1.1 a 3.5 b 2.8 a 2.4 a

50 2.58 b 1.15 a 1.12 a 2.69 bc 1.10 a 1.15 a 2.76 c 1.15 a 1.16 a 3.6 b 2.7 a 2.5 a

100 2.63 b 1.19 a 1.18 a 2.72 bc 1.16 a 1.20 a 2.80 c 1.21 a 1.20 a 3.6 b 2.9 a 2.5 a

150 2.77 b 1.23 a 1.27 a 2.85 bc 1.20 a 1.24 a 2.89 c 1.28 a 1.26 a 3.8 b 2.9 a 2.6 a

200 2.81 c 1.35a 1.39 a 2.88 c 1.42 a 1.37 a 2.93 cd 1.54 b 1.49 b 3.9 b 3.0 a 2.7 a

250 2.87 d 1.51 b 1.52 a 2.94 de 1.63 bc 1.60 a 2.99 e 1.69 c 1.72 c 4.0 b 3.1 a 2.7 a

300 2.93 c 1.61 a 1.67 a 2.97 c 1.75 ab 1.72 ab 3.02 c 1.82 b 1.83 b 4.1 b 3.2 a 2.8 a

350 2.80 c 1.72 a 1.74 a 3.00 d 1.84 a 1.80 a 3.08 d 1.89 ab 1.86 ab 4.3 b 3.3 a 2.9 a

400 2.75 d 1.63 a 1.61 a 2.95 d 1.78 b 1.73 b 3.10 e 1.95 c 1.91 c 4.2 b 3.2 a 2.8 a

450 2.72 c 1.57 a 1.58 a 2.86 d 1.59 a 1.64 a 2.98 d 1.99 b 2.0 b 4.3 b 3.2 a 2.5 a

Diferentes letras (horizontalmente dispuestas) dentro de las columnas de cada tratamiento indican diferencias significa-
tivas (P < 0.01) significativas (P < 0.01) significativas (P < 0.01)

Tabla 5. Valores medios de IC (MPa) después de la siembra
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La respuesta del suelo al tráfico en las capas 
más profundas reveló, según lo indicado por el IC, 
un aumento en el rango de profundidad de 300 a 450 
mm (valores máximos de cuatro años). Todos los va-
lores de IC en el suelo bajo SD después del tráfico, 
para realizar la labor de siembra, fueron más altos 
que los valores medidos para CN y AV. Una razón 
importante para que el IC sea mayor en el suelo bajo 
SD es la baja compresibilidad de este suelo firme, 
como lo demuestran sus altos valores IC en compa-
ración con los tratamientos de labranza. En el rango 
de 300 a 450 mm de profundidad, el promedio de IC 
en el tratamiento SD, fueron 2.80, 2.94, 3.05 y 4.22 
MPa para la primera, segunda, tercera y cuarta esta-
ción de  crecimiento respectivamente.

Por otra parte, los valores máximos de IC se 
produjeron a una profundidad cada vez mayor en los 
últimos años del ensayo. Todos los valores fueron 
superiores a los citados como críticos para el retraso 
del crecimiento de raíces (Botta et al., 2004; Joraju-

ria et al., 1997). Estos valores de IC indican exceso 
de compactación en el subsuelo, superando el 1 y 1.2 
Mpa límites recomendados por Narro-Farrias (1994) 
y Terminiello et al. (2000), respectivamente, para 
evitar el descenso en el rendimiento. Por lo tanto, es-
tos datos apoyan la segunda hipótesis (compactación 
por los tres métodos de labranza).

3.3  Materia seca de raíz, materia seca por planta y 
rendimiento del cultivo de maíz

La MSR se vio afectada negativamente por la 
compactación del suelo. A medida que el IC aumen-
tó, MSR disminuyó en el perfil del suelo (Figura 11). 
Para los tres tratamientos se detectaron diferencias 
significativas, ocho semanas después de la emergen-
cia de plántulas (en la floración), en el promedio de 
los valores de MSR. El promedio más alto de MSR 
fueron para los tratamientos AV y CN (45.9 y 42.2 g 
planta-1, respectivamente), mientras que el valor más 
alto en SD fue de 37.0 g planta-1 (Tabla 6).

Figura 11.  Relación entre la MSR y el IC.
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La Figura 12 muestra que, después del tráfico de siembra, la relación entre la MSR y el RM fue 
muy positiva. 

Figura 12.  Relación entre el rendimiento del maíz y la MSR.

En todos los tratamientos, la MSR fue directa-
mente proporcional a los RM, con un coeficiente de 
regresión alto. Por otra parte, los RM fueron mayo-
res en CN y AV.

 Los valores más bajos de compactación del 
suelo y de esfuerzo cortante sobre el suelo arado (en 
este caso 10.01 kN) se asociaron con una mayor pro-
ducción, seguido de CN (16.0 kN) y SD (22 kN). 
Estos resultados confirman las dos hipótesis. 

Para las cuatro estaciones de crecimiento, la MSP 
fue estadísticamente diferente para cada tratamiento. El 
promedio de la MSP fue 159.4 g planta-1 en AV, seguido 
por 151.9 g planta-1 en CN y 142.3 g planta-1 en SD. 

Los mejores resultados para la emergencia de 
las plántulas fueron producidas en el suelo bajo SD 
(Tabla 4). Sin embargo, los RM fueron mayores en 
CN y AV (Tabla 7), con un decremento significativo 
de 12.3 y 17.5%, de SD respecto a CN y AV.

Tabla 6.  MSR y MSP (g planta-1)

MSR por planta (g planta-1)

Tratamiento 
de labranza

1º Estación de 
crecimiento

2do Estación 
de crecimiento

3tro Estación 
de crecimiento

4 ta Estación 
de crecimiento Promedio

SD 37.0 a 37.3 a 37.1 a 36.9 a 37.0 a

CN 43.0 b 42.3 b 41.6 b 42.1 b 42.2 b

AV 47.2 c 46.1 c 45.0 c 45.3 c 45.9 c

MSP (g planta-1)

SD 142.4 a 143.2 a 141.0 a 142.5 a 142.3 a

CN 152.0 b 153.6 b 150.2 b 151.9 b 151.9 b

AV 158.4 c 160.0 c 159.0 c 160.2 c 159.4 c

Diferentes letras (entre tratamiento de labranza) indican diferencias significativas (P < 0.01)
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Tabla 7.   Rendimiento del maíz (t ha-1)

A pesar de que la compactación del suelo es 
mucho mayor en los primeros 200 mm en SD que en 
CN y AV, las diferencias en los RM fueron pequeñas 
pero estadísticamente significativas El factor más 
importante puede haber sido que los patrones de las 
precipitaciones fueron particularmente favorables 
para el crecimiento del maíz. Estas lluvias favora-
bles deben haber “anulado”, por así decirlo, el mayor 
nivel de compactación en el tratamiento bajo SD.

4.  Conclusiones

A pesar del menor número de pasadas del tra-
tamiento bajo SD, los rendimientos de maíz fueron, 
de año en año, menores a los otros dos tratamientos.

El alto peso (187 kN) del equipo utilizado par 
el tratamiento de SD produjo compactación del 
subsuelo, que llevó a cambios en el sistema de la 

raíz del maíz, y estos cambios no significan benefi-
cios para su rendimiento.

Los valores medidos de IC demostraron que 
la compactación del subsuelo persistió durante 
más de 3 años.

El rendimiento del maíz tuvo relación directa 
con la materia seca de raíz, la cual fue afectada por 
la compactación del suelo producida por el tráfico de 
los equipos utilizados.

A pesar de las diferencias en la cobertura de 
rastrojo se encontró que, entre los tratamientos de 
labranza, la emergencia de las plántulas de maíz no 
se vio afectada.

Las sembradoras de bajo peso utilizadas en 
los tratamientos AV y CN produjeron compactación 
subsuperficial del suelo.
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Resumen

Se condujo un ensayo para evaluar el efecto de la concentración del ión H3O
+ y del Mg en el crecimiento y 

absorción de agua y nutrimentos en plantas de banano. Se evaluaron 5 tratamientos que provienen con cuatro 
dosis de Mg (25, 50, 100, 200 mg l-1) y dos dosis de H3O

+ (1x10-4 M y 1x10-6 M) de manera que la combinación 
de dosis de Mg- H3O

+ produjo los siguientes tratamientos: 1) 25-pH 6; 2) 25-pH 4; 3) 50-pH 4; 4) 100-pH 4; y 
5) 200-pH 4. Se utilizaron plantas provenientes de cultivo de tejidos del clon “Gran Naine” que se pusieron a 
crecer por 63 días en solución nutritiva en potes de 20 l de capacidad. Las variables evaluadas fueron: altura de 
planta, circunferencia de pseudo tallo, producción de biomasa, ritmo de emisión foliar, área foliar y absorción 
de nutrimentos. La concentración del ión H3O

+ no afectó la absorción del agua, ni las variables de crecimiento. 
La absorción del N, K, Ca, Mg, S, Zn y B fue igual en las dos concentraciones de H3O

+ evaluadas, mientras 
que el P, Fe, Cu fueron absorbidos en mayor cantidad por las plantas que crecieron en la solución con mayor 
concentración de H3O

+ (pH 4) y el Mn se absorbió en mayor cantidad en la concentración menor de H3O
+ (pH 

6). Las dosis de Mg disminuyeron los valores de las variables de crecimiento y de materia seca producida, el 
efecto fue de tipo lineal a excepción de las variables número de hojas a cosecha y biomasa de la raíz de segundo 
orden que fue cuadrático. Las dosis de Mg redujeron la absorción de los nutrimentos en el siguiente orden Ca 
> N ≥ K ≥ S > P y Mn > Zn > Cu respectivamente, para el Fe y B el efecto fue positivo. 

Palabras clave: Musa AAA, banano, Cavendish, pH, magnesio, hidronio.

Abstract

A hydroponic experiment was carried out with the objective of studying the effect of H3O
+ and Mg concen-

tration on the growth and water and nutrients absorption by banana plants. The five treatments evaluated con-
sisted of the combination of four Mg rates (25, 50, 100, 200 mg l-1) and two concentrations of H3O

+ (1x10-4 
M y 1x10-6M) which produced the following treatments: 1) 25-pH 6; 2) 25-pH 4; 3) 50-pH 4; 4) 100-pH 4; 
and 5) 200-pH 4. Tissue culture plants of the Grand Naine clone between 7 and 10 cm height were grown in 
20 L containers for 63 days. At the end of this time, plant height, pseudostem circumference, plant biomass, 
leaf emission rate, leaf area and nutrient absorption were measured. The concentration of H3O

+ had no effect 
on water absorption or growth variables. The absorption of N, K, Ca, Mg, S, Zn, B was the same at both the 
H3O

+ concentrations, while P, Fe and Cu absorption was greater in plants grown at a greater concentration 
of H3O

+ (pH 4) while Mn was absorbed in greater quantities at the lower concentration of H3O
+ (pH 6). The 

concentration of Mg affected the growth variables and dry matter accumulation by different plant parts. The 
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banano cultivadas en solución hidropónica 

1.  Introducción

La acidificación del suelo es un proceso natu-
ral que ocurre durante la pedogénesis de regiones 
donde la precipitación es superior a la evapotrans-
piración. En estas regiones, la continua meteoriza-
ción provoca la pérdida de cationes alcalinos y al-
calinotérreos (K+, Na+, Ca+2, Mg+2) e incrementa el 
contenido de cationes metálicos (Al+3, Fe+2, Mn+2) 
que pueden sufrir hidrólisis (Ayarza & Salinas, 
1982; Baligar et al., 1988; Bertsch, 1995; Buol et 
al., 1989; Fassbender & Bornemisza, 1987; Mat-
sumoto, 2002; Molina, 1998; Zapata, 2004). De 
esta forma, el suelo se acidifica, pierde su fertilidad 
natural (Molina 1998) y pierde silicio en forma de 
Si(OH)0, llegando a disminuir significativamente el 
pH del suelo (Zapata, 2004). 

En el suelo debe distinguirse entre la acidez 
actual, que es la concentración de H+ en la solución 
del suelo, la acidez intercambiable que constitu-
yen el H+ y Al+3 intercambiables retenidos en los 
coloides del suelo por fuerzas electrostáticas, la 
acidez no intercambiable que incluye H+ adsorbi-
do en los coloides del suelo por enlaces covalentes 
en la superficie de los minerales arcillosos de carga 
variable y la acidez potencial que es la sumatoria 
de la acidez intercambiable y la no intercambia-
ble (Fassbender & Bornemisza, 1987; Mengel & 
Kirkby, 2000; Molina, 1998). 

La concentración de H+ de la solución del suelo 
tiene un efecto pronunciado sobre los minerales, mi-
croorganismos y raíces de las plantas (Fassbender & 
Bornemisza, 1987; Mengel & Kirkby, 2000). Con-
centraciones altas de H+ favorecen la meteorización 
de los minerales, resultando en la liberación de di-
versos iones como K+, Ca+2, Mg+2, Mn+2, Cu+2 y Al+3 
(Bache, 1985; Mengel & Kirkby, 2000) dejando a las 
bases (K+, Ca+2, Mg+2) expuestas a lixiviación (Flo-
res, 1996). Además, el pH controla la solubilidad de 
sales, incluyendo carbonatos, sulfatos y fosfatos, así 
como la dinámica de los compuestos hidroxi-alumí-

nicos en el suelo (Bache, 1985; Fassbender & Bor-
nemisza, 1987; Miyasaka et al., 2007). 

La disponibilidad de nutrimentos en el suelo y 
la velocidad de absorción de éstos por la planta tam-
bién dependen del pH (Barber, 1995; Lahav & Turner, 
1992; Marschner, 1995; Rorison, 1980; Villalobos & 
Killorn, 2001). Generalmente, los aniones como ni-
tratos y fosfatos se absorben en mayor medida a nive-
les de pH débilmente ácidos, pero, en el caso de los 
fosfatos, el pH regula la relación H2PO4

-/HPO4
-2. Por 

otro lado, la absorción de cationes es mayor cuando se 
incrementa el pH y se acerca a valores de neutralidad 
(Carvajal et al., 1963; Lahav & Turner, 1992; Rori-
son, 1980; Villalobos & Killorn, 2001).

El efecto del pH del sustrato en el crecimiento 
y la absorción de nutrimentos en diferentes cultivos 
ha sido ampliamente estudiado. El rango de pH óp-
timo para el crecimiento difiere según el cultivo y la 
variedad (Arnon et al. 1942, Klapp 1951, Ignatieff 
y Page (1959) citados por Fassberder y Bornemiza 
1987, Spain et al. 1975). El rango puede ser estrecho 
como es el caso de la alfalfa (6,5-7,4) o amplio como 
en la papa (4,1-7,4) (Klapp, 1951).

Carvajal et al. (1963) estudiaron el efecto del 
pH del substrato en el crecimiento y absorción del 
café, en rangos de pH de 4 a 7,5, con intervalos de 
0,5 unidades, y encontraron que las plantas que cre-
cieron en pH 7,5 absorbieron 2,3 veces más Ca y 
16,3 veces más P con respecto a las que crecieron en 
pH de 4,0. Además encontraron que la concentración 
del ión H+ del medio no afectaba la absorción de K, 
Mg y N-NO3. Cuando evaluaron el crecimiento, es-
tos autores no encontraron diferencias estadísticas 
en la acumulación de biomasa de las plantas crecien-
do en el rango de pH 5,5-7,5. 

El efecto del pH del suelo en la producción de 
banano no ha sido suficientemente estudiado, sin 
embargo, se conoce que crece en un amplio rango de 
pH en el suelo (3,5 a 9,0), pero el rango de pH más 

effects were linear, except for leaf number at the end of the experiment and second order root biomass which 
were quadratic. An increasing concentration of Mg reduced the absorption of the macro and micro-nutrients 
in the following order: Ca > N ≥ K ≥ S > P y Mn > Zn > Cu, while the absorption of Fe and B was increased.

Keywords: Musa AAA, bananas, Cavendish, pH, magnesium, hydronium.
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común esta entre 5,5 y 8,0 (Champion et al., 1958; 
Delvaux, 1995; Godefroy et al., 1978; Martin-pre-
vel, 1980; Robinson, 1996; Stover & Simmonds, 
1987). Se conoce que el pH se correlaciona positi-
vamente con el rendimiento del cultivo del banano 
y se ha demostrado que los rendimientos de fruta a 
pH 4,5 son alrededor de la mitad de los rendimientos 
obtenidos a pH 6,0 (Champion et al., 1958). La plan-
ta de banano tolera pH bajo, pero la acidez afecta el 
vigor de la planta y los mayores rendimientos de fru-
ta se obtienen a pH entre 5,5 y 6,5 (Serrano, 2003). 
El pH bajo limita el crecimiento de las plantas en 
forma indirecta por el efecto de factores secundarios, 
consecuencia del pH ácido, como la toxicidad de Al 
y/o Mn y las deficiencias de P, Ca, Mg y N (Ayarza 
& Salinas, 1982; Evers, 1963; Fassbender & Borne-
misza, 1987; Foy, 1984; Matsumoto, 2002). 

Godefroy et al. (1978) aplicaron CaCO3 en 
dosis de 0, 3, 6, 12 y 24 t ha-1 en un suelo de pH 3,4 
cultivado con banano y evaluaron los cambios físi-
cos y químicos del suelo, así como la productividad 
de 3 generaciones del cultivo. Estos autores encon-
traron que las dosis de 3, 6, 12 y 24 t ha-1 modifi-
caron el pH a 4,2, 4,7, 5,9 y 6,7, respectivamente, 
sin embargo, no se hallaron diferencias estadística-
mente significativas en el rendimiento de fruta. Un 
estudio conducido por García et al. (1976) encontró 
solamente una diferencia de 4% en la circunferen-
cia del pseudo tallo en plantas de banano cultivadas 
en suelos con pH de 4,4 a 8,2, pero esta diferencia 
no tuvo impacto en los rendimientos. Lo anterior 
sugiere que la planta de banano es tolerante a un 
rango amplio de pH en el suelo. 

Por otro lado, se han encontrado incrementos 
en la productividad del banano al aplicar enmien-
das magnesianas en suelos ácidos que presentaban 
contenidos de Mg de 1 cmol(+) l

-1 (Caro-Costas et al. 
1964). Los cantones de Sarapiquí, Pococí y Guáci-
mo en la zona Atlántica Costa Rica se caracterizan 
por ser de pH bajo y tener contenidos de Ca y Mg 
de 5,61 y 1,61 cmol(+) l

-1, respectivamente (Lopez & 
Solís, 1992). Estos suelos podrían responder a en-
miendas con Mg 

Investigación conducida en soluciones nutriti-
vas con varios cultivares de plátano y uno de bana-
no demostraron que una concentración de 78,5 uM 
de Al en una solución ácida redujo la absorción de 
agua entre 30 y 40% con respecto al testigo. En las 
soluciones sin Al se observaron incrementos en la 

absorción de Ca, Mg, K, N-NO3, N-NH4, mientras 
que en presencia de Al la absorción de todos estos 
elementos se redujo, especialmente la del Mg que se 
redujo en 80% (Rufyikiri et al., 2000, 2001).

El Al compite con el Ca y Mg por los sitios de 
enlace en la membrana celular, condición que dismi-
nuye la absorción del Ca y Mg. La inhibición de la 
absorción estos dos cationes por el Al se debe a dife-
rentes mecanismos. En el caso del Ca se debe a que 
el Al bloquea los canales de la membrana plasmática, 
mientras que la inhibición de la absorción del Mg se 
debe al bloqueo de la actividad de los transportadores 
de proteínas (Marschner, 1995). El incremento de la 
concentración externa de Al disminuye la absorción 
del Mg y la concentración de éste en diferentes par-
tes de la planta. Se puede prevenir el efecto nocivo 
del Al en el crecimiento manteniendo altos niveles 
de Mg en la planta (alta relación Mg/Al), evitando 
así las deficiencias inducidas de este nutrimento por 
la presencia del Al (Marschner, 1995). Basándose en 
lo expuesto por Marschner (1995) y Rufyikiri et al. 
(2001), se puede pensar que el incremento de conte-
nido de Mg en la solución puede llegar a compensar 
los efectos del Al en las plantas de banano. Por esta 
razón, el objetivo del presente trabajo fue determinar 
el efecto de diferentes concentraciones de Mg y di-
ferentes valores de pH en el crecimiento y absorción 
de nutrimentos por plantas de banano creciendo en 
solución hidropónica.

2.  Materiales y métodos

El experimento se condujo en el Centro de 
Investigación San Luis de la Compañía Bananera 
Atlántica (CISL-COBAL), en San Luis, distrito 
primero del cantón de Guácimo provincia de Li-
món. El CISL está ubicado a 82 m s. n. m, tiene 
una temperatura promedio anual de 27 ºC y una 
precipitación anual promedio de 3.970 mm. Se 
utilizaron plantas provenientes de cultivo de teji-
dos del clon “Gran Naine” de 7 a 10 cm de altura 
y con 4 a 5 hojas emitidas que tenían aproximada-
mente 4 semanas de edad y que estaban listas para 
iniciar la etapa de “endurecimiento”. Las plantas 
se pusieron a crecer en potes de 20.0 l de capacidad 
que contenían la solución nutritiva propuesta por Jo-
hnson y descrita por Lorenz & Maynard (1988). El 
volumen de solución nutritiva en cada pote fue de 
19.0 l. La concentración de nutrimentos (mg l-1) de 
la solución base fue: N: 104; P: 33; K: 138; Mg: 25; 
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Ca 90; S: 35; Fe: 2,6; Cu: 0,1; Zn: 0,3; Mn 1; B 0,3 
y Mo: 0,01 y se la cambió dos veces por semana. Se 
evaluaron los siguientes tratamientos: 1) 25 mg l-1 
de Mg, pH 6; 2) 25 mg l-1 de Mg, pH 4; 3) 50 mg l-1 
de Mg, pH 4; 4) 100 mg l-1 de Mg, pH 4: y 5) 200 
mg.l-1 de Mg, pH 4. Los tratamientos 1 y 2 sirvieron 
para evaluar el efecto del pH a una misma concen-
tración de Mg, mientras que los tratamientos del 2 al 
5 permitieron evaluar el efecto de las dosis de Mg a 
un mismo pH del medio. Para suplir el Mg adicional 
al suministrado en la solución nutritiva base (trata-
mientos 3, 4 y 5) se preparó una solución madre de 
23.75 mg l-1 de Mg con MgSO4

.7H2O y se adicio-
naron alícuotas de 20, 60, 140 ml a cada pote. Para 
lograr pH 6 fue necesario sustituir el 25% del KNO3 
de la solución base con K2CO3 y NH4NO3, para esto 
se prepararon soluciones madre de 91.463 mg l-1 de 
K y 31.688 mg l-1 de N y se adicionaron alícuotas de 
5 ml por pote. Se utilizó un diseño irrestricto al azar 
con 5 repeticiones, cada planta constituyó la unidad 
experimental respectiva. Al principio y a las 9 sema-
nas de iniciado el experimento se evaluaron las si-
guientes variables: 1) ritmo de emisión foliar (REF) 
utilizando la siguiente fórmula: N° de hojas totales 
emitidas / N° de semanas evaluadas. Al momento de 
establecer el experimento se marcó la última hoja 
emitida completamente abierta y se tomó nota del 
estado de la hoja “candela”, a partir de ahí se con-
taron las hojas emitidas al final de las 9 semanas; 
2) índice de incremento en altura (IIA) que se logró 
midiendo desde la base del cormo hasta la “V” for-
mada entre la última hoja completamente abierta y la 
hoja candela. El IIA se obtuvo a partir de la fórmula 
(cm de altura final – cm altura inicial) / N° de sema-
nas evaluadas; 3) área foliar (AF) medida al inicio y 
final del experimento solamente en las hojas com-
pletamente abiertas. Se procedió a dibujar las hojas 
en papel, luego se recortó el dibujo por el perímetro 
y se determinó la masa del papel. El área se obtuvo 
al comparar la masa del dibujo de la hoja contra la 
masa de un dibujo del mismo tipo de papel de área 
conocida (400 cm2); 4) producción de biomasa (PB) 
determinada a las 9 semanas de iniciados los trata-
mientos. Se dividió la planta en raíz de segundo or-
den, raíz de primer orden, cormo, pseudo tallo y ner-
vadura (incluye pseudo peciolo) de hojas inferiores 
y superiores; 5) lámina foliar (LF) de las hojas infe-
riores y superiores. La división de hojas superiores 
e inferiores fue arbitraria y se consideró el grupo de 
hojas superiores a las últimas 5 hojas emitidas (hojas 
más jóvenes) y el grupo de hojas inferiores a las res-
tantes hojas al momento de la cosecha. Todos estos 

tejidos se secaron en estufa a 70 °C hasta alcanzar 
masa constante. Se calcularon los siguientes índices 
fisiológicos y parámetros morfológicos de acuerdo a 
las fórmulas respectivas descritas por Turner (1972), 
Bertsch (1995) y Rodríguez y Leihner (2006): 1) ín-
dice de crecimiento absoluto (ICA) = (msf – msi )/
t2 – t1)) donde msf=masa seca final, msi= masa seca 
inicial, t2=tiempo final, t1= tiempo inicial; 2) índice 
de crecimiento relativo (ICR) = ((ln msf-ln msi)/ (t2-
t1)), (ln=logaritmo natural); 3) índice de crecimiento 
foliar absoluto (ICFA): ((af2 - af1)/(t2-t1)), (af2 = área 
foliar final, af1 = área foliar inicial); 4) índice de cre-
cimiento foliar relativo (ICFR): ((ln af2-ln af1)/ (t2-
t1)); 5) tasa de asimilación neta (TAN): (((msf-msi)
x(ln af2 – ln af1))/ (t2-t1)x(af2-af1); 6) relación de área 
foliar (RAF): (af2/msf); 6) relación de masa foliar 
(RMF): (msfo/msf), (msfo = masa seca foliar); 7) 
área foliar específica (AFE): (af2/msfo); 7) razón de 
masa radicular (RMR): (msr/msf), (msr = masa seca 
de raíces); 8) relación de raíces a hojas (RRH): (msr/
mofo) y; 9) relación de raíces a parte aérea (RRPA): 
(msr/mspa), (mspa= masa seca parte aérea). 

Debido a que el método de determinación de 
la biomasa fue destructivo, la masa seca inicial se 
determinó de manera indirecta, tomando 10 plan-
tas de iguales características a las utilizadas en el 
experimento en el mismo momento del estableci-
miento y se determinó la masa fresca y seca para 
calcular el porcentaje de masa seca por planta. En 
cada planta se determinó el peso fresco antes de 
colocarse en el pote respectivo y se asumió que 
las mismas presentaban igual porcentaje de masa 
seca que el promedio de las 10 plantas utilizadas 
en la determinación del porcentaje de masa seca, 
obteniendo así la masa seca inicial de cada una de 
las plantas usadas en cada tratamiento. Al momen-
to de la cosecha se determinó la concentración de 
nutrimentos en los diferentes órganos de la planta. 
El análisis químico se realizó por el método de 
digestión húmeda (Westerman, 1990), el material 
seco de cada tejido de la planta fue molido y se 
hizo una digestión con ácido nítrico y se deter-
minaron los contenidos de P, K, Ca, Mg, S, Fe, 
Cu, Zn, Mn, y B por espectrometría de emisión 
de plasma, el N se determinó por el método de 
combustión en seco (Dumas) en analizador auto-
mático de N (Westerman, 1990). El análisis de la 
conductividad eléctrica se realizó por el método 
del puente eléctrico, utilizándose un conductíme-
tro marca Beckman Instruments, Inc. Modelo RC-
16C, el cual fue calibrado con una solución KCl 
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0,01M (Westerman, 1990). La absorción total de 
nutrimentos se calculó multiplicando la concen-
tración de cada nutrimento por la masa seca de los 
diferentes componentes de la biomasa y se realizó 
la sumatoria para obtener la absorción total.

 
El consumo de agua se determinó aforando 

los potes a 19 litros con solución nutritiva, se de-
terminó la masa del pote + solución nutritiva al 
inicio y final de cada ciclo de sustitución (3 y 4 
días) y la diferencia de masa correspondió al con-
sumo de agua en litros por la planta en dicho pe-
ríodo. El consumo total de agua se obtuvo a partir 
de la sumatoria de agua consumida en cada ciclo 
de sustitución de la solución nutritiva. El pH de 
la solución se midió con el método del potenció-
metro (Westerman, 1990) y se controló cada 24 
horas y se ajustó siempre que la lectura presentara 
una desviación de -0,17 y + 0,3 de unidad de pH 
mediante la adición de KOH 0,5M y HCl concen-
trado, según fuera el caso.

Para el análisis estadístico se utilizó el mo-
delo lineal general (GLM) procedimiento del pro-
grama S.A.S versión 8.1 (análisis de varianza) y 
pruebas de contraste. Se consideraron las diferen-
cias significativas a valores de p ≤ 0,05, la separa-
ción de medias se realizó por la prueba de diferen-
cia mínima significativa.

 3.  Resultados y discusión

3.1.  Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en la 

absorción de solución nutritiva

El consumo de solución nutritiva por la planta a 
lo largo del ensayo no fue afectado por la concentra-
ción de H3O

+ (pH 4 y 6), pero sí se afectó por el in-
cremento en la concentración de Mg en la solución. 
El consumo de solución nutritiva se redujo significa-
tivamente con la dosis de 200 mg l-1 de Mg (Tabla 1). 
El menor consumo de solución nutritiva por las plan-
tas con la mayor concentración de Mg fue el primer 
efecto detectado. Se observaron diferencias estadís-
ticamente significativas entre las plantas con menor 
dosis de Mg (25 mg l-1) y las con la dosis mayor (200 
mg l-1) desde el inicio de la evaluación. El consumo 
de solución nutritiva con la dosis de 100 mg l-1 fue 
estadísticamente diferente del consumo con la dosis 
menor (25 mg l-1) a partir del día 31. No existieron 
diferencias estadísticamente significativas entre la 
dosis de 25 y 50 mg l-1. El consumo de solución nu-
tritiva por las plantas fue inverso a la concentración 
de Mg (Figura 1), debido probablemente al aumento 
de conductividad eléctrica de la solución nutritiva al 
incrementar la concentración de Mg, condición que 
ocasionó un menor consumo por parte de la planta, 
coincidiendo con los resultados encontrados por De 
Oliveira et al. (2000). 

Figura 1.  Relación entre la solución nutritiva consumida (litros) y la conductividad eléctrica 
(CE) de la solución en función a la concentración de Mg en la solución hidropónica.
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Tabla 1.  Efecto de la concentración de H3O
+ y del Mg en el consumo de solución nutritiva de las plantas de banano.

                                                                TRATAMIENTOS                                                                                                                                           Probabilidad > F

1 2 3 4 5

Efecto 
concentración

Mg 
efeto 
lineal

Mg 
efecto 

cuadrático

Mg, 
mg l-1 25 25 50 100 200 H3O

+

N° días pH 6 4 4 4 4 T1-T2 T2, 3, 
4, 5 T2, 3, 4, 5

Litros solución absorbida por planta

 3  0,36 ab  0,37 a  0,36 ab  0,32 ab  0,26 b ns 0,0314 ns

 7  0,77 ab  0,38 a  0,80 ab  0,75 ab  0,60 b ns 0,0320 ns

10  1,00 ab  1,23 a  1,06 ab  1,05 ab  0,81 b ns 0,0308 ns

14  1,60 ab  2,05 a  1,60 ab  1,64 ab  1,28 b ns 0,0282 ns

17  2,05 ab  2,50 a  2.03 ab  2,06 ab  1,60 b ns 0,0205 ns

21  2,64 ab  2,92 a  2,56 ab  2,43 ab  1,95 b ns 0,0172 ns

24  3,08 a  3,31 a  2,90 ab  2,71 ab  2,19 b ns 0,0085 ns

28  4,04 a  4,07 a  3,58 ab  3,31 ab  2,64 b ns 0,0027 ns

31  4,86 a  4,87 a  4,30 ab  3,96 ab  3,17 c ns 0,0013 ns

35  5,99 a  6,05 a  5,33 ab  4,92 b  3,94 c ns 0,0007 ns

38  6,95 a  7,00 a  6,19 ab  5,69 b  4,58 c ns 0,0007 ns

42  8,76 a  8,79 a  7,78 ab  7,12 b  5,73 c ns 0,0005 ns

45 11,00 a 11, 13 a  9,78 ab  8,99 b  7,16 c ns 0,0004 ns

49 13,83 a 13,84 a 12,02 ab 11,08 b  8,63 c ns 0,0001 ns

52 16,39 a 16,56 a 14,28 ab 13,20 b 10,21 c ns 0,0001 ns

56 19,70 a 19,77 a 18,30 ab 16,35 b 13,34 c ns <0,0001 ns

59 24,74 a 24,71 a 22,73 ab 20,03 b 16,40 c ns <0,0001 ns

63 30,94 a 32,64 a 29,45 ab 26,69 b 21,46 c ns <0,0001 ns

Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 
5%; ns = no significativo.z
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3.2. Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en la 

solución hidropónica en el crecimiento total de 
la planta

Los resultados indican que las dos concentra-
ciones de H3O

+ (1x10-4 M y 1x10-6 M) con la misma 
concentración de Mg (25 mg l-1) no afectaron la pro-
ducción de biomasa, la altura de planta, el ritmo de 
emisión foliar, el número de hojas a cosecha, el área 
foliar, la circunferencia en la base del pseudo tallo y 
número de brotes (hijos) emitidos (Tabla 2). Por otro 
lado, el incremento en la concentración de Mg causó 
un efecto lineal negativo en la producción de bioma-
sa, la altura de la planta, la circunferencia en la base 
del pseudo tallo, el número de brotes emitidos (hijos) 
y el área foliar (Tabla 2). Es probable que la menor 
absorción de agua por las plantas se debiera al incre-
mento en la concentración de Mg y su consecuente 
efecto en la conductividad eléctrica. Esto podría ser 
la causa de la reducción del área foliar, que a su vez 
afectó el comportamiento del crecimiento vegetati-
vo, debido a que una menor área foliar produce una 
menor cantidad de fotoasimilados. Se conoce que el 
banano responde al déficit de agua con la reducción 
del tamaño de la hoja y la reducción en la distan-
cia entre pseudo pecíolos (Turner, 1972; Turner & 

Lahav, 1983). También se ha observado una menor 
absorción de agua por plantas de banano al adicionar 
Al a la solución nutritiva, en consecuencia se reduce 
el área foliar, la altura de la planta y la distancia entre 
pseudo pecíolos (Rufyikiri et al., 2001). 

El incremento en la concentración de Mg de 25 
a 50 mg l-1 afectó significativamente al número de 
hojas al momento de finalizar el experimento, posi-
blemente debido a que el incremento en concentra-
ción de Mg aumenta su absorción en toda la planta 
(Figura 2), particularmente en las hojas inferiores de 
mayor edad lo que evita la senescencia prematura 
que ocurre cuando no hay suficiente Mg para redis-
tribución de las hojas viejas a las nuevas. El número 
de hojas disminuyó con la utilización de dosis de Mg 
mayores de 100 mg l-1 probablemente debido al efec-
to del incremento de la conductividad eléctrica de 
la solución sobre las variables de crecimiento de la 
planta. El Mg es muy móvil en el floema y se puede 
translocar desde las hojas más viejas a las más jó-
venes o a los ápices en tiempos cortos (días), lo que 
permite que la planta no detenga su crecimiento y la 
redistribución de Mg de las hojas viejas a las nuevas 
favorece la senescencia normal de las hojas más vie-
jas (Schimansky, 1973; Steucek & Koontz, 1970). 

Figura 2.  Relación entre el número de hojas a la cosecha del experimento, con la cantidad total de Mg absorbido por 
la planta, según la concentración de Mg de la solución nutritiva.
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3.3.  Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en 

los índices de crecimiento y parámetros mor-
fológicos

En general, la tendencia de comportamiento de 
los índices de crecimiento fue la misma a la obser-
vada con los valores absolutos de las variables de 
crecimiento, la concentración de H3O

+ a pH 4 y 6 no 
afectó los índices fisiológicos IIA, ICA, ICR, ICFA, 
ICFR y TAN (Tabla 3). Por otro lado, el incremento 
del contenido de Mg en la solución nutritiva afectó 
de forma negativa los índices fisiológicos, a excep-

ción del TAN, debido a que hubo una menor absor-
ción de agua conforme se incrementó el Mg en la 
solución, lo que redujo el área foliar y provocó una 
menor producción de materia seca. 

Los parámetros morfológicos RAF, RMF, 
AFE, RMR, RRH y RRPA no cambiaron por efecto 
de la concentración de H3O

+ (Tabla 3), probable-
mente debido a un efecto compensatorio en las re-
laciones (al disminuir el valor del numerador tam-
bién disminuye el del denominador de la relación 
y viceversa), de esta forma los cocientes obtenidos 

                                                    TRATAMIENTOS                                                                Probabilidad > F

1 2 3 4 5

Efecto 
concentración

Mg 
efecto 
lineal

Mg 
efecto 

cuadrático
Mg, 

mg l-1 25 25 50 100 200 H3O
+

Variable pH 6 4 4 4 4 T1-T2 T2, 3,4, 5 T2, 3, 4, 5

m.s.f (g)  141,73 a 153,91 a 140,26 a 128,12 a 83,93 b ns <0,0001 ns

a.f. (cm) 70,10 ab  74,40 a  70,10 ab  65,60 b 55,60 c ns <0,0001 ns

r.e.f. 
(h sem1)  1,09 a 1,10 a  1,07 a  0,97 a  0,92 a ns ns ns

n.h.c. 99,66 b 9,44 b  10,40 a  10,40 a 10,04 ab ns ns 0,0226

ar. fol. 
(cm2)  12213 a 13912 a 13230 a  11948 a 83,55 b ns <0,0001 ns

c.b. pt 
(cm)  21,93 ab  23,70 a  21,28 ab  22,70 ab 20,32 b ns <0,0001 ns

n.b.e. 
“hijos”  2,40 a  2,60 a  2,2 ab  2,20 ab  1,00 b ns <0,0001 ns

m.s.f (masa seca final); a.f (altura final); r.e.f. (ritmo de emisión foliar, hojas por semana); n.h.c (número de hojas a cosecha); 
c.b. p.t. (circunferencia base del pseudo tallo); n.b.e (número de brotes emitidos).

Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5%; 
ns = no significativo.

Tabla 2.  Efecto de la concentración de H3O
+ y del Mg en el consumo de solución nutritiva de las plantas de banano.
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resultaron iguales para los diferentes tratamientos. 
El incrementó de la concentración de Mg afectó 
solamente los parámetros RMR y RRPA en forma 

lineal y positiva, debido probablemente a la menor 
producción de materia seca aérea cuando se incre-
mentó el Mg en la solución. 

Tabla 3.  Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en los índices fisiológicos y parámetros morfológicos.

TRATAMIENTOS                                                            Probabilidad > F

1 2 3 4 5

Efecto 
concentración

Mg 
efecto 
lineal

Mg 
efecto 

cuadrático

Mg, 
mg l-1 25 25 50 100 200 H3O

+

Variable pH 6 4 4 4 4 T1-T2 T2, 3, 4, 5 T2, 3, 4, 5

IIA 
(cm semana-1) 6,20 ab  6,82 a 6,41 ab 5,97 bc 5,20 c ns < 0,0001 ns

ICA
 (g semana-1) 14,53 a 15,56 a  14,19 a 12,95 a 8,98 b ns <0,0001 ns

ICR 
(g g semana-1) 0,56 ab  0,58 a  0,59 a 0,57 ab 0,55 b ns 0,005 ns

ICFA 
(cm2 semana-1) 1245 a 14,01 a  1331 a 1202 a 888 a ns < 0,0001 ns

ICFR 
(cm2 cm2-1 
semana-1)

0,48 ab  0,49 a  0,49 ab 0,48 ab 0,47 b ns 0,0292 ns

TAN
 (cm2 cm2-1 
semana-1)

0,0055 a 0,005 a 0,0052 ab 0,0052 a 0,0047 b ns ns ns

RAF (cm2 g-1)  86,40 b  90,57 ab  94,06 ab 93,11 ab 99,62 a ns ns ns

RMF (g g-1)  0,52 a 0,49 a  0,50 a 0,50 a 0,l52 a ns ns ns

AFE (cm2 g-1) 167,32 b  184,61 ab 188,98 a 194,44 a 194,44 a ns ns ns

RMR  (g g-1)  0,13 b 0,14 b 0,15 ab 0,17 a 0,17 a ns 0,0095 ns

RRH (g g-1)  0,32 b  0,35 ab 0,37 ab 0,40 a 0,40 a ns ns ns

RRPA  (g g-1)  0,15 b 0,16 b  0,17 b 0,20 a 0,20 a ns 0,0084 ns

IIA (índice de incremento de altura); ICA (índice de crecimiento absoluto); ICR (índice de crecimiento relativo); ICFA (índice de 
crecimiento foliar absoluto); ICFR (índice de crecimiento foliar relativo); TAN (tasa de asimilación neta); RAF (razón de área foliar); 
RMF (razón de masa foliar); AFE (área foliar específica); RMR (razón de masa radicular); RRH (relación raíces a hojas); RRPA 
(relación raíces a parte aérea). Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia 
mínima significativa al 5%; ns = no significativo.
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3.4.   Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en la 

producción de biomasa en las diferentes partes 
de la planta

La mayor concentración de H3O
+ no afectó el 

crecimiento de las raíces, cormo, pseudo tallo, lá-
minas foliares y nervaduras de hojas (Tabla 4). Sin 
embargo, el incremento de la dosis de Mg afectó 
en forma lineal y negativa estos compartimentos 
de acumulación de biomasa, a excepción de las 
raíces de segundo orden (finas) que mostraron un 
efecto cuadrático positivo. El efecto negativo del 
aumento de la concentración de Mg sobre la pro-
ducción de materia seca en las diferentes partes 
de la planta puede deberse a la menor absorción 
de agua por la planta (Figura 1), lo que redujo el 
área foliar (Tabla 2), reduciendo de esta forma la 
producción de materia seca. 

3.5. Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en la 

absorción de macronutrimentos

La concentración de H3O
+ (T1 vs T2) no 

afectó significativamente la absorción de N. Por 
otro lado, la absorción de N se redujo signifi-
cativamente con la dosis de 200 mg l-1 de Mg 
con respecto al resto de los tratamientos con Mg. 
Esto es consecuencia de la disminución signifi-
cativa de la producción de biomasa con la mis-
ma dosis de Mg, conociendo que la absorción de 
nutrimentos está directamente relacionada con el 
peso de la planta. 

El pH de solución nutritiva afectó la absor-
ción de P. Se encontró que a pH 6 la absorción 
de P fue menor que a pH 4, probablemente por la 
preferencia de la planta por H2PO4

-, especie que 
se hace más abundante a medida que se reduce 
el pH. La alta concentración de H3O

+ a pH menor 
de 5 hace que el H2PO4

- sea la especie dominante 
P (Fassbender & Bornemisza, 1987; Mengel & 
Kirkby, 2000; Sánchez, 2007). Solamente la do-
sis mayor Mg (200 mg l-1) afectó la absorción del 
P, debido a la significativa reducción en el peso 
de la materia seca. En las dosis intermedias de 
Mg, el conocido sinergismo entre el Mg-P (Gil, 
1995; Lahav & Turner, 1992; Villalobos & Ki-
llorn, 2001) promovió la mejor absorción del P a 

pesar de la tendencia de menor producción ma-
teria seca conforme se incrementa el Mg en la 
solución (Tabla 5). 

El comportamiento del K y Ca fue similar al 
del N, la concentración del H3O

+ no afectó la ab-
sorción de K ó Ca. Sin embargo, al comparar la 
dosis mayor de Mg con la dosis menor se obser-
vó que el incremento de la concentración de Mg 
promovido por la mayor acumulación de biomasa 
con la dosis alta de Mg disminuyó la absorción 
de K hasta en 40% y las de Ca hasta 81%. La re-
ducción en la absorción de K y Ca absorbidos al 
aumentar el Mg se debió, además de la reducción 
de la biomasa producida, posiblemente también al 
antagonismo en absorción entre cationes (K-Mg y 
Ca-Mg) (Grimme et al., 1974; Lacoeuilhe & Mar-
tin-Prevel, 1971; Lahav, 1974; Lahav & Turner, 
1992; Marschner, 1995; Scharrer & Jung, 1955).

La magnitud de la reducción en la absorción 
de K por la planta (40%) en comparación con el 
Ca (81%) al aumentar el contenido de Mg en la 
solución nutritiva confirma la preferencia de la 
planta de banano por el K, esta situación, unida 
al hecho de que la absorción del Ca es únicamen-
te pasiva por flujo de masas (Marschner, 1995; 
Mengel & Kirkby, 2000) y que la cantidad de 
H2O absorbida fue menor al incrementar el Mg, 
explicarían porque la absorción de Ca fue más 
afectada que la del K al incrementarse el Mg en 
la solución nutritiva. 

La absorción de Mg tampoco fue afectada por 
la concentración del ión H3O

+, confirmando que la 
disminución de la absorción de Mg no se debe a 
la mayor concentración H3O

+ en la solución (Ta-
bla 6) (Grimme, 1983). Este mismo autor señala 
que el Al+3 es el responsable de la reducción en la 
absorción del Mg cuando el pH del suelo es bajo. 
Por otro lado, como era de esperarse, el efecto de 
las dosis de Mg sobre la absorción de este nutri-
mento al incrementarse el contenido de Mg en la 
solución incrementa su absorción, pero a su vez 
se reprime la absorción de otros nutrimentos, en 
especial Ca y K, debido al antagonismo de estos 
cationes con el Mg.
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Tabla 4.  Efecto de la concentración de H3O
+ y del Mg en la biomasa producida por las diferentes partes de la planta.

TRATAMIENTOS                                                        Probabilidad > F

1 2 3 4 5

Efecto 
toxicidad 

H3O
+

Mg 
efecto 
lineal

Mg 
efecto 

cuadráticoMg, 
mg l-1

25 25 50 100 200

Variables pH 6 4 4 4 4 T1-T2 T
2, 3, 4, 5

T
2, 3, 4, 5

r.s.o. 5,7 a  5,9 a  6,2 a 6,5 a 4,2 b ns 0,0029 0,0122

r.p.o. 12,9 a 15,4 ab  14,4 a 15,0 a 9,7 b ns 0,0095 ns

Cormo 15,8 a  16,5 a  15,0 a 12,3 a 6,9 b ns < 0,0001 ns

ps. tallo 34,2 a 40,4 ab 34,6 ab 30,8 a 19,8 c ns < 0,0001 ns

Ner. hojas 
inf.

2,5 a  2,6 a  2,6 a 2,1 ab 1,4 d ns 0,0019 ns

Ner. hojas 
sup.

11,8 a 13,0 ab 11,6 ab 10,0 b 7,2 c ns < 0,0001 ns

lámina hojas 
inf.

10,6 a  12,1 a  11,7 a 11,2 a 6,8 b ns < 0,0001 ns

lámina hojas 
sup.

48,1 a  48,2 a  44,2 a  40,2 a 27,9 b ns <0,0001 ns

Planta total 141,7 a 153,9 a  140,3 a 128,1 a 83,9 b ns <0,0001 ns

r.s.o. (raíz de segundo orden); r.p.o. (raíz de primer orden), ps. (pseudo), nev. (nervadua), inf. (inferiores), sup.(superiores). 
Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5%; ns 
= no significativo.
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Tabla 5.  Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en la absorción de nutrimentos por planta de banano.

TRATAMIENTOS                                                                     Probabilidad > F

1 2 3 4 5
Mg 

efecto 
lineal

Mg efecto 
cuadrático

Efecto 
concentración

Mg, 
mg l-1 25 25 50 100 200 H3O

+

Nutrimento pH 6 4 4 4 4 T1-T2 T2, 
3, 4, 5

T2, 
3, 4, 5

N (g) 5,97 ab 6,46 a 5,60 ab 5,32 b 3,70 c ns < 0,0001 ns

P (g) 0,69 c 0,84 ab 0,80 abc 0,88 a 0,71 bc 0,0496 0,0421 ns

K (g) 11,70 a 12,16 a 10,42 ab 9,67 b 7,14 c ns < 0,0001 ns

Ca (g) 1,45 a 1,73 a 1,29 b 0,86 c 0,33 d ns < 0,0001 0,0289

Mg (g) 0,38 b 0,42 b 0,49 b 0,64 a 0,46 b ns ns 0,0041

S (g) 0,36 a 0,41 a 0,35 ab 0,38 a 0,25 b ns 0,0003 ns

Fe (mg) 223 c 465 b 581 b 780 a 743 a 0,0033 < 0,0001 0.0011

Cu (mg) 2,76 b 3,98 a 2,80 b 2,23 bc 1,68 c 0,0103 < 0,0001 0.002

Zn (mg) 12,49 ab 14,22 a 9,46 bc 7,11 c 3,79 d ns < 0,0001 0,0080

Mn (mg) 73 a 42 b 31 bc 24 c 11 d < 0,0001 < 0,0001 0,0008

B (mg) 4 c 6 bc 7 ab 9 a 7 ab ns ns 0,0150

Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5%; ns = 
no significativo.

La concentración del H3O
+ no afectó la asi-

milación del S por la planta, pero sí afectó la ab-
sorción de Fe que fue mayor a pH 4, debido a que 
la disponibilidad de Fe para las plantas aumenta 
a pH ácido (Marschner, 1995; Mengel & Kirkby, 
2000). Al incrementarse el pH en una unidad, la 
actividad del Fe en solución disminuye 1.000 ve-
ces y a pH 7,4 se alcanza el mínimo de solubilidad 
del Fe (Lindsay & Schawab, 1982). La absorción 
de Cu, al igual que del Fe, aumentó a mayor con-
centración de H3O

+, mientras que el pH no afectó 
la absorción de Zn. La absorción del Mn fue in-
versa a la de la absorción de Fe, posiblemente de-

bido al antagonismo existente entre ambos (Lind-
say & Schawab, 1982; Lindsay, 1972; Marschner, 
1995; Mengel & Kirkby, 2000). Se ha reportado 
que el nivel de Mg en el medio nutritivo influ-
ye en la absorción de Mn y que al incrementar el 
Mg es posible evitar la toxicidad del Mn (Maas et 
al., 1969). La absorción de B no se afectó con la 
concentración del H3O

+ , pero la concentración de 
Mg sí la afectó, observándose un efecto cuadrático 
positivo, lo que sugiere un sinergismo entre B-Mg 
a pesar de la reducción en la acumulación de la 
materia seca cuando se incrementó el contenido 
de Mg en la solución (Tabla 6). 
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Tabla 6.  Efecto de la concentración del H3O
+ y Mg en la absorción del Mg por las diferentes partes de la planta.

TRATAMIENTOS                                               Probabilidad > F

1 2 3 4 5

Efecto 
toxicidad H+

Efecto Mg
 toxicidad H+

Mg, 
mg l-1 25 25 50 100 200

Variable pH 6 4 4 4 4 T1-T2 Lineal Cuadrático

Mg en la biomasa (g)

r.s.o. 0,04 a  0,03 a  0,04 a  0,04 a  0,01 b ns 0,0023 0,0508

r.p.o. 0,05 a 0,04 ab  0,04 a  0,05 a  0,03 b ns 0,0511 0,0363

Cormo 0,04 b  0,05 a 0,05 ab  0,07 a  0,04 b ns ns 0,0127

ps. tallo O,06 b  0,08 b 0,10 ab  0,14 a  0,06 b ns ns 0,0142

Ner.
 hojas inf. 0,0024 b  0,0025 b 0,0037 ab 0,0050 ab 0,0054 a ns 0,0477 ns

Ner. 
hojas sup. 0,01 c 0,02 bc   0,02 a  0,02 ab 0,02 ab ns ns 0,0176

l. hojas inf. 0,03 c 0,04 bc  0,06 b 0,095 a  0,095 a ns 0,0002 0,1900

l. hojas sup. 0,15 b  0,15 b 0,17 ab  0,22 a 0,21 a ns 0,0374 ns

Planta total 0,38 b  0,42 b  0,49 b 0,64 a 0,46 b ns ns 0,0411

Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa 
al 5%; ns = no significativo.
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4.  Conclusiones

La concentración de H3O
+ en la solución no 

afectó la absorción de agua ni el crecimiento de la 
planta de banano, lo que se reflejó en valores igua-
les en las variables de crecimiento vegetativo. El 
incremento de la concentración de Mg en la solu-
ción nutritiva afectó las variables de crecimiento, 
el efecto fue principalmente lineal y negativo. El 
número de hojas a cosecha y la biomasa de raíces 
de segundo orden fueron las únicas variables de 
las evaluadas en las cuales la dosis de Mg generó 
un efecto positivo de tipo cuadrático. El ritmo de 
emisión foliar no fue afectado por las concentracio-
nes de H3O

+ y Mg, mientras que el área foliar solo 
fue afectada en forma negativa por el incremento 
de la dosis de Mg. El incremento de la dosis de 
Mg produjo una disminución en la magnitud de las 

variables de crecimiento, debido al incremento de 
la conductividad eléctrica de la solución nutritiva, 
que ocasionó una menor absorción de agua por las 
plantas de los tratamientos con las dosis más altas 
de Mg. La absorción del N, K, Ca, Mg, S, Zn y 
B fue similar en las diferentes concentraciones de 
H3O

+ evaluadas. El P, Fe y Cu fueron absorbidos 
en mayor cantidad por las plantas que crecieron en 
la solución con mayor concentración de H3O

+ (pH 
4), mientras que el Mn se absorbió en menor canti-
dad en esta misma concentración. Se considera que 
los efectos del incremento de la concentración del 
Mg en las variables de crecimiento y absorción de 
nutrimentos se debió a la asociación de diferentes 
factores que están interrelacionados, entre otros, 
menor consumo de agua, menor absorción de nu-
trimentos y menor área foliar que finalmente pro-
movieron una menor producción de materia seca.
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Resumen

Se condujo un ensayo para evaluar la toxicidad del Al en el crecimiento y absorción de agua y nutrimentos en plantas 
de banano y el efecto del Mg y el pH en la toxicidad del Al. Los tratamientos fueron cuatro dosis de Mg (25, 50,100, 
200 mg l-1 ) y dos dosis de Al (0 y 25 mg.l-1) a tres diferentes valores de pH de manera que la combinación de dosis 
de Mg-Al y pH produjo los siguientes tratamientos 1) 25-0 pH 4; 2) 25-25 pH 3;  3) 50-25 pH 3; 4) 100-25 pH 3; 
5) 200-25 pH 3; 6) 25-25 pH 5. Se utilizaron plantas provenientes de cultivo de tejidos del clon “Gran Naine” que 
se pusieron a crecer por 63 días  en solución nutritiva en potes de 20 l de capacidad. Las variables evaluadas fueron: 
altura de planta, circunferencia de pseudo tallo, producción de biomasa, ritmo de emisión foliar, área foliar y absor-
ción de nutrimentos. El Al redujo el valor de todas las variables de crecimiento con excepción del ritmo de emisión 
foliar. La dosis de 50 mg l-1 de Mg disminuyó parcialmente el efecto de la toxicidad del Al en la altura de planta 
y circunferencia de pseudo tallo. Dosis más altas de Mg presentaron resultados similares a 25 mg l-1.  El Al afectó 
la biomasa total, principalmente la de las raíces de primer orden, pero al subir el Mg disminuyó parcialmente este 
efecto. El Al disminuyó la absorción de agua, pero la dosis de 50 mg l-1 de Mg disminuyó levemente el efecto del Al 
en esta variable. La toxicidad de Al se redujo al aumentar el pH de 3 a 5. El Al redujo la producción de biomasa en 
65%, mientras la absorción total de nutrimentos disminuyó entre 56 y 89%. El orden de reducción del contenido de 
los macronutrimentos en los tejidos fue Mg≥Ca>S>N≥K>P y el de los micronutrimentos fue Fe>Mn>Zn>Cu=B.

Palabras clave: Musa AAA, banano, Cavendish, pH, aluminio, acidez intercambiable, magnesio.

Abstract

A hydroponic experiment was carried out with the objective of studying the effect of Al toxicity on the growth 
and absorption of water and nutrients by banana plants, and the effect of Mg and pH on Al toxicity. The six treat-
ments evaluated consisted of the combination of four Mg rates (25, 50, 100, 200 mg l-1) and two Al rates (0 y 
25 mg.l-1) at 3 pH values which produced the following treatments: 1) 25-0 pH 4;  2) 25-25 pH 3;  3) 50-25 pH 
3; 4) 100-25 pH 3; 5) 200-25 pH 3; and 6) 25-25 pH 5. Tissue culture plants of the Grand Naine clone between 
7 and 10 cm height were grown in 20 L containers for 63 days. At the end of this time, plant height, pseudostem 
circumference, plant biomass, leaf emission rate, leaf area and nutrient absorption were measured. Al reduced the 
magnitude of all the growth variables, except leaf emission rate. The Mg rate of 50 mg l-1 partially reduced the 
effects of Al on plant height and pseudostem circumference. Greater concentrations of Mg gave similar results 
to those of Mg at 25 mg l-1. Aluminum affected biomass production principally that of the first order roots, the 
effect being partially reduced by the increment of Mg concentration in the solution. Water absorption significant-
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1.  Introducción

La acidez y la escasa disponibilidad de nutri-
mentos son algunas de las razones de la  baja pro-
ductividad en los suelos (Baligar et al., 1998; Molina, 
1998; Zapata, 2004).  Se estima que los suelos ácidos 
ocupan alrededor de 3,95 billones de hectáreas, lo que 
corresponde a un 30% de la superficie cultivable del 
mundo (von Uexküll & Mutert, 1995). Se estima, ade-
más, que el 35% de las tierras cultivables de América 
Central son ácidas reflejando el grado de degradación, 
meteorización y lixiviación que han experimentado 
(Baligar et al., 1998). Sin embargo, la acidificación 
de las tierras  dedicadas al cultivo del banano en Cos-
ta Rica es causada principalmente por la utilización 
de fertilizantes de reacción ácida (Molina, 1998; Se-
rrano, 2003). Al establecerse originalmente las plan-
taciones se seleccionaron tierras sin acidez, debido a 
que ésta es una característica no deseable cuando se 
escogen tierras para la siembra del banano (Jaramillo 
et al., 1979; Jaramillo & Vázquez, 1900).

Los efectos adversos de la acidez sobre el cre-
cimiento de los cultivos se deben a una serie de fac-
tores que incluyen bajo pH, toxicidad de Al y/o Mn y 
deficiencias de P, Ca y Mg  (Ayarza & Salinas, 1982; 
Matsumoto, 2002). El Al y el Mn intercambiables son 
los principales elementos tóxicos en la mayoría de los 
suelos ácidos, el Al puede ocupar entre 4 y 94% de 
la capacidad de intercambio catiónico (Matsumoto, 
2002). La toxicidad del Al es el factor más perjudicial 
para las plantas en los suelos ácidos, particularmente 
cuando el pH es inferior de 5,5 (Bertsch, 1995). El va-
lor de pH en el cual los niveles del Al alcanzan efec-
tos perjudiciales es diferente entre especies y también 
entre variedades o cultivares de una misma especie 
(Tang et al., 1993; Van et al., 1997; Zhang & Jessop, 
1998), pero este valor depende también de ciertas 
condiciones del suelo como la mineralogía de las arci-
llas, el contenido de la materia orgánica, la presencia 
de otros cationes y aniones y de la salinidad total del 
suelo (Fassbender & Bornemisza, 1987).

Experimentos en soluciones nutritivas han de-
mostrado que concentraciones de Al que fluctúan  
entre 0,2 a 6,0 mg l-1 son suficientes para limitar el 
crecimiento de varias especies de plantas (Ayarza 
& Salinas, 1982; Foy, 1984; Spain et al., 1975; Voi-
ght et al., 1999). Estos resultados se obtuvieron en 
experimentos con soluciones nutritivas y en suelo 
sobre agar en los cuales se añadieron varias concen-
traciones de Al. En general, los experimentos fueron 
diseñados para estimar el efecto de dosis de Al en 
períodos cortos. La reducción en la elongación de 
las raíces es el primer síntoma visible de la toxici-
dad  del Al en muchas especies de plantas. El Al en 
concentraciones de micromoles en la solución inhi-
be fuertemente la división celular en las raíces y, en 
consecuencia, su crecimiento. Sin embargo, la tasa 
de reducción de la elongación disminuye en presen-
cia de otros iones como el Ca y  Mg, debido a que 
la interacción de estos cationes con el Al reduce la 
toxicidad. La inhibición de la elongación, así como 
de la división de las células en la raíz, son conse-
cuencia de la interacción del Al con las moléculas 
de ADN, lo que cambia la fluidez y la permeabilidad 
de las membranas celulares, reduce la actividad de la 
ATPasa ligada a las membranas, inhibe la absorción 
de Ca, Mg y precipita los fosfatos (Cronan & Grigal, 
1995). Cambios de carga eléctrica en la superficie de 
la raíz y la presencia de otros iones, especialmente 
cationes, disminuyen la absorción del Al (Alva et al., 
1986; Ayarza & Salinas, 1982; Foy, 1984; Matsumo-
to, 2002; Ritchey et al., 1988). El Al absorbido por 
las plantas tiende a acumularse más en las raíces que 
en la parte aérea, variando la concentración según la 
especie. Se ha tratado de asociar la tolerancia al Al+3 
con la habilidad de las plantas para acumular o ex-
cluir el Al en la parte aérea, pero los resultados han 
sido contradictorios, lo que indica que la tolerancia es 
una característica propia de cada especie (Foy, 1984).   

El uso de fertilizantes de reacción neta ácida  
(úrea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, fosfato mo-
noamónico y fosfato diamónico) contribuye a la acidi-
ficación del suelo de manera proporcional al índice de 

ly decreased by Al, while the 50 mg l-1 Mg rate also tended to decreased water uptake. Increasing pH from 3 to 
5reduced Al toxicity.  Aluminum reduced biomass production by 65 % compared to plants with no Al, while the 
total absorption of macronutrients decreased between 56 and 89 % in the following order Mg≥Ca>S>N≥K>P and 
micronutrients order of concentration reduction was Fe>Mn>Zn>Cu=B for the micronutrients.

Keywords: Musa AAA, bananas, Cavendish, pH, aluminum, exchangeable acidity, magnesium.
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acidez fisiológica del fertilizante (Kass, 1996; Tisdale 
et al., 1993). El grado de  acidificación de los suelos 
bananeros depende también del manejo y la edad de la 
plantación, en forma general, a mayor edad de la plan-
tación mayor es la acidificación de los suelos.  Se ha 
demostrado que el uso de fertilizantes de reacción ácida 
y la lixiviación de bases en el agua de drenaje de un 
suelo cultivado con banano durante un período de dos 
año redujeron el pH de 6,48 a 5,07 e incrementaron la 
acidez intercambiable de 0,07 a 1,16 cmol(+) l

–l (Serra-
no, 2003). En Costa Rica existen 43.031 has cultivadas 
con banano (CORBANA, 2011) y es de esperarse que 
al menos el 70 % de las tierras dedicadas al cultivo pre-
senten algún grado de acidificación. 

Considerando que las musáceas son de los  prin-
cipales cultivos de las zonas tropicales, existen po-
cos estudios acerca de la sensibilidad de estas plan-
tas a la toxicidad del Al (Delvaux, 1995; Sharrock & 
Frison, 1999; Wilson et al., 1987).  La acidez  reduce 
entre un 10 a 50% la cantidad de masa radicular en 
la planta de banano, dependiendo del nivel de acidi-
ficación de los suelos, en consecuencia, la producti-
vidad se puede reducir entre 50 a 67%, si la acidez 
es el único factor limitante (Gaugel et al., 2003). Se 
ha observado que las plantas de banano acumulan Al 
en las raíces y cormo,  mientras que la acumulación 
en la parte aérea es relativamente baja, lo que sugiere 
que la planta de banano no es tolerante al Al (Gau-
gel et al., 2003; Rufyikiri et al., 2000, 2001). Por 
otro lado, los plátanos pueden tolerar hasta un 77% 
de saturación de Al en el complejo de intercambio 
(Rodríguez-García et al., 1985). Investigación con 
varios cultivares de plátanos y un cultivar de bana-
no (Gran Naine) demostró que una concentración de 
78,5 uM  de Al redujo la absorción de agua entre 30 
y 40 % con respecto al testigo. La presencia de Al 
redujo también la absorción de Ca, Mg, K, N-NO3 y 
N-NH4 y especialmente la de Mg que disminuyó en 
80% (Rufyikiri et al., 2000, 2001).

El incremento en la concentración de Al en el 
medio disminuye la absorción del Mg y el contenido 
de este nutrimento en diferentes partes de la planta. 
El efecto del Al en el crecimiento de la planta se pue-
de prevenir con la presencia de altos niveles de Mg 
(alta relación Mg/Al) evitando así las deficiencias de 
Mg inducidas por la presencia del Al (Marschner, 
1995). El Mg se encuentra en mayor proporción en 
las vacuolas, aunque también se encuentra abundan-
temente en el citosol donde ayuda a mantener el pH 
entre 6,5 y 7,5, mientras que los cloroplastos contie-

nen entre 10 y 20% del total de Mg en la hoja (Gil, 
1995). Entonces, el incremento del Mg en la solu-
ción podría llegar a compensar los efectos tóxicos 
del Al en las plantas de banano (Gil, 1995; Marsch-
ner, 1995; Rufyikiri et al., 2001).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 
efecto del pH y el Mg en la toxicidad del Al y en el cre-
cimiento y absorción de nutrimentos y agua de plantas 
jóvenes de banano creciendo en una solución nutritiva. 

2.  Materiales y métodos

El experimento se condujo en el  Centro de 
Investigación San Luis de la Compañía Bananera 
Atlántica (CISL-COBAL), en San Luis, distrito 
primero del cantón de Guácimo provincia de Li-
món, Costa Rica.  El CISL está ubicado a 82 msnm, 
tiene una temperatura promedio anual de 27 ºC y 
una precipitación anual promedio de 3.970 mm. Se 
utilizaron plantas provenientes de cultivo de teji-
dos del clon “Gran Naine” de  7 a 10 cm de altura 
y con 4 a 5 hojas  emitidas que tenían aproximada-
mente 4 semanas de edad y que estaban listas para 
iniciar la etapa de “endurecimiento”. Las plantas se 
pusieron a crecer en potes de 20.0 l de capacidad 
que contenían la solución nutritiva propuesta por 
Johnson y descrita por Lorenz & Maynard (1988). 
El volumen de  solución nutritiva en cada pote fue 
de 19.0 l.  La concentración de nutrimentos (mg l-1) 
de la solución base fue: N: 104; P: 33; K: 138; Mg: 
25; Ca 90; S: 35; Fe: 2,6; Cu: 0,1; Zn: 0,3; Mn 1; B 
0,3 y Mo: 0,01 y se la cambió dos veces por sema-
na. Se evaluaron los siguientes  tratamientos: 1) 25 
mg l-1 de Mg + 0 mg l-1 de Al, pH 4; 2) 25 mg l-1 de 
Mg + 25 mg l-1 de Al, pH 3; 3) 50 mg l-1 de Mg + 
25 mg.l-1 de Al, pH 3; 4) 100 mg l-1 de Mg + 25 mg 
l-1 de Al, pH 3; 5) 200 mg l-1 de Mg + 25 mg l-1 de 
Al, pH 3, y 6) 25 mg l-1 de Mg + 25 mg l-1 de Al, pH 
5. Los tratamientos 1 y 2 sirvieron para evaluar el 
efecto del Al+3 a una misma concentración de Mg, 
mientras que los tratamientos del 2 al 5 permitieron 
evaluar el efecto de las dosis de Mg sobre el Al+3  
y  los tratamientos 2 y 6 sirvieron para medir el  
efecto del pH sobre la toxicidad del Al+3. Para su-
plir el Mg adicional al suministrado en la solución 
nutritiva base (tratamientos 3, 4 y 5) se preparó una 
solución madre de 23.750 mg l-1 de Mg con Mg-
SO4.7H2O y se tomaron alícuotas de 20, 60 y 140 
ml por cada pote con 19 l de agua. El aporte de 
Al se hizo utilizando Al2(SO4)

3.18H2O, preparan-
do una solución madre de 9.500 mg l-l y tomando  
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alícuotas de 50 ml por cada pote con 19 l de agua. 
La concentración del S (mg l-1) fue diferente en los 
distintos tratamientos por efecto del ión acompa-
ñante de las fuentes usadas para aportar el Mg y el 
Al, así  2 (79), 3 (112), 4 (177), 5 (307), 6 (79) con 
respecto a la indicada anteriormente en la solución 
base que fue la utilizada en el tratamiento 1 (35). 
Para obtener pH 5 fue necesario sustituir el KNO3 
de la solución Johnson por K2CO3 y NH4NO3 con la 
preparación de soluciones madre de 91.463 mg l-1 
de K y de 31 688 mg l-1 de N y se tomaron alícuotas 
de 20 ml por pote. Se utilizó un diseño irrestricto 
al azar con 5 repeticiones, cada planta constituyó 
la unidad experimental respectiva.  Al inicio y a 
las 9 semanas de iniciado el experimento se eva-
luaron las siguientes variables: 1) ritmo de emisión 
foliar (REF) utilizando la siguiente fórmula: N° de 
hojas totales emitidas / N° de semanas evaluadas. 
Al momento de establecer el experimento se marcó 
la última hoja emitida  completamente abierta y se 
tomó nota del estado de la hoja “candela”, a  partir 
de ahí se contaron las hojas emitidas al final de las 
9 semanas; 2) índice de incremento en altura (IIA) 
que se logró midiendo desde la base del cormo 
hasta la “V” formada entre la última hoja comple-
tamente abierta y la hoja candela.  El IIA se obtu-
vo a partir de la fórmula (cm de altura final – cm 
altura inicial) / N° de semanas evaluadas; 3) área 
foliar (AF) medida al inicio y final del experimen-
to solamente en las hojas completamente abiertas. 
Se procedió a dibujar las hojas en papel, luego se 
recortó el dibujo por el perímetro y se determinó 
la masa del papel. El área se obtuvo al comparar 
la masa del dibujo de la hoja contra la masa de un 
dibujo del mismo tipo de papel de área conocida 
(400 cm2); 4) producción de biomasa (PB) determi-
nada a las 9 semanas de iniciados los tratamientos. 
Se dividió la planta en raíz de segundo orden, raíz 
de primer orden, cormo, pseudo tallo y nervadu-
ra (incluye pseudo peciolo) de hojas inferiores y 
superiores; 5) lámina foliar (LF) de las hojas infe-
riores y superiores. La división de hojas superiores 
e inferiores fue arbitraria y se consideró el grupo 
de hojas superiores a las últimas 5 hojas emitidas 
(hojas más jóvenes) y el grupo de hojas inferiores 
a las restantes hojas al momento de la cosecha. To-
dos estos tejidos se secaron en estufa a 70 °C hasta 
alcanzar masa constante. Se calcularon los siguien-
tes índices fisiológicos y parámetros morfológicos 
de acuerdo a las fórmulas respectivas descritas por 
Bertsch (1995), Rodríguez & Leihner (2006) y Tur-
ner (1972): 1) índice de crecimiento absoluto (ICA) 
= (msf – msi)/t2 – t1)) donde msf=masa seca final, 

msi= masa seca inicial, t2=tiempo final, t1= tiempo 
inicial; 2) índice de crecimiento relativo (ICR) = 
((ln msf-ln msi)/ (t2-t1)), (ln=logaritmo natural); 3) 
índice de crecimiento foliar absoluto (ICFA): ((af2 
- af1)/(t2-t1)), (af2 = área foliar final, af1 = área fo-
liar inicial); 4) índice de crecimiento foliar relativo 
(ICFR): ((ln af2-ln af1)/ (t2-t1)); 5) tasa de asimila-
ción neta (TAN): (((msf-msi)x(ln af2 – ln af1))/(t2-t1)
x(af2-af1); 6) relación de área foliar (RAF): (af2 /
msf); 6) relación de masa foliar (RMF): (msfo/msf), 
(msfo = masa seca foliar); 7) área foliar específi-
ca (AFE): (af2/msfo); 7) razón de masa radicular 
(RMR): (msr/msf), (msr = masa seca de raíces); 
8) relación de raíces a hojas (RRH): (msr/mofo) y; 
9) relación de raíces a parte aérea (RRPA): (msr/
mspa), (mspa= masa seca parte aérea). 

Debido a que el método de determinación de la 
biomasa fue destructivo, la masa seca inicial se de-
terminó de manera indirecta,  tomando 10 plantas de 
iguales características a las utilizadas en el experi-
mento en el mismo momento del establecimiento y  
se determinó la masa fresca y seca para calcular el 
porcentaje de masa seca por planta.  En cada planta 
se determinó el peso fresco antes de colocarse en el 
pote respectivo y se asumió que las mismas presen-
taban igual porcentaje de masa seca que el promedio 
de las 10  plantas utilizadas en la determinación del 
porcentaje de masa seca, obteniendo así la masa seca 
inicial de cada una de las plantas usadas en cada tra-
tamiento. Al momento de la cosecha se determinó la 
concentración de nutrimentos en los diferentes órga-
nos de la planta. El análisis químico se realizó por el 
método de digestión húmeda  (Westerman, 1990), el 
material seco de cada tejido de la planta fue molido y 
se hizo una digestión  con ácido nítrico y se determi-
naron los contenidos de P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, 
Mn, y B por espectrometría de emisión de plasma, el 
N se determinó por el método de combustión en seco 
(Dumas) en analizador automático de N (Westerman, 
1990). El análisis de la conductividad eléctrica se rea-
lizó por el método del puente eléctrico, utilizándose 
un conductímetro marca Beckman Instruments, Inc. 
Modelo RC-16C, el cual fue calibrado con una solu-
ción  KCl 0,01M (Westerman, 1990). La absorción 
total de nutrimentos se calculó multiplicando la con-
centración de cada nutrimento por la masa seca de los 
diferentes componentes de la biomasa y se realizó la 
sumatoria para obtener la absorción total. 

El consumo de agua se determinó aforando los 
potes a 19 litros con solución nutritiva, se determinó 
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la masa del pote + solución nutritiva al inicio y final 
de cada ciclo de sustitución (3 y 4 días) y la diferen-
cia de masa correspondió al consumo de agua  en 
litros por la planta en dicho período.  El consumo 
total de agua se obtuvo a partir de la sumatoria de 
agua consumida en cada ciclo de sustitución de la 
solución nutritiva. El pH de la solución se midió con 
el método del potenciómetro (Westerman, 1990) y 
se controló cada 24 horas y se ajustó siempre que la 
lectura presentara  una desviación de -0,17 y + 0,3  
de unidad de pH mediante la adición de KOH 0,5M 
y HCl concentrado, según fuera el caso.

Para el análisis estadístico se utilizó el modelo 
lineal general (GLM) procedimiento del  programa 
S.A.S versión 8.1 (análisis de varianza) y pruebas de 
contraste. Se consideraron las diferencias significativas 
a valores de p ≤ 0,05, la separación de medias se realizó 
por la prueba de diferencia mínima significativa.

3.  Resultados y discusión

3.1. Consumo total de agua

El consumo de agua por las plantas de banano 
disminuyó significativamente con la aplicación de Al 
(T1 vs T2) (Figura 1).  Resultados similares han sido 

reportados en otras especies (Wagatsuma 1983, Kel-
tjens 1983, Tice 1992, Ishikawa & Wagatsuma 1998,  
Matsumoto 2002). El menor consumo de agua  por las 
plantas tratadas con Al fue el primer síntoma observa-
do y las diferencias fueron estadísticamente significa-
tivas a partir del tercer día. Investigación conducida 
por Rufyikiri et al. (2001) encontró también que el 
primer síntoma que presentaron las plantas de banano 
y plátano tratadas con Al fue la disminución en el con-
sumo de agua, las diferencias en banano Gran Naine 
fueron significativas a partir del día catorce de aplica-
do el Al.  Es probable que las diferencias en el tiempo 
de detección del síntoma se deban a que las concen-
traciones de Al en la solución utilizada por Rufykiri y 
colaboradores fue menor por lo que la reducción en 
consumo de agua tardó más tiempo. En las plantas 
tratadas con Al no se encontraron cambios en el con-
sumo de agua al  incrementar las dosis de Mg hasta 
el día 38, momento que coincidió con el crecimiento 
más acelerado de las plantas. Un mayor consumo de 
agua sólo se presentó con la dosis de 50 mg l-1 de Mg, 
consumo que descendió en las dosis superiores, debi-
do al aumento de conductividad eléctrica de las dosis 
más altas de Mg (Figura 2) que ocasionó un menor 
consumo de agua por parte de la planta (De Oliveira et 
al., 2000). El incremento de pH de 3 a 5 fue más efec-
tivo para mejorar la absorción de agua que el aumento 
en la dosis de Mg (Figura 1).

Figura 1.  Consumo acumulado de agua a los 63 días de iniciado el experimento.
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3.2.  Descripción  de síntomas de toxicidad de Al en 
plantas de banano

Los principales síntomas observados en las 
plantas creciendo en la solución nutritiva con Al 
con la menor dosis de Mg (25 mg l-1) fueron los 
siguientes: clorosis marcada a nivel de las hojas 
inferiores y reducción en el distanciamiento entre 
los pseudo pecíolos (Figura 3a). Como consecuen-
cia de lo anterior, las plantas se tornaron más com-
pactas (tipo roseta) y se observó una obstrucción 
foliar (arrepollamiento), lo que a su vez provocó 

una reducción de la altura en las plantas. De igual 
forma, las hojas de las plantas creciendo en so-
lución nutritiva con Al fueron de menor tamaño 
y el pseudo tallo tuvo menor circunferencia. La 
reducción del tamaño de la hoja y de la distancia 
entre pseudo pecíolos es una respuesta del banano 
al déficit de agua (Turner, 1972). Síntomas simila-
res fueron observados por Rufyikiri et al. (2001) 
quienes sugirieron que estos efectos pueden resul-
tar de la reducción de crecimiento y de actividad 
radicular inducidos por la presencia de Al, condi-
ción que hace que la planta absorba menos agua.    

Figura 2.  Conductividad eléctrica en función de la concentración de Mg en la solución nutritiva.

Figura  3.  Efecto de la aplicación de Al en plantas de banano Gran Naine: (a) efecto de la toxicidad del Al en la reducción 
del distanciamiento entre pseudo peciolos;  (b) inicio de clorosis; (c) necrosis avanzando hacia nervadura central; (d) efecto 
de concentración de Mg en la solución sobre la presencia de la clorosis.
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La clorosis se inició en los bordes de las hojas 
inferiores y fue ascendiendo a las hojas superiores 
(Figura 3b) avanzando luego hacia la nervadura 
central, pero ésta permaneció verde (Figura 3c), la 
lámina foliar se decoloró y se intensificó la cloro-
sis con el paso del tiempo hasta que los tejidos se 
necrosaron. Esta sintomatología aparece por defi-
ciencia de Mg (Tabla 1).  El Mg es muy móvil en 
la planta, por esta razón la clorosis es ascendente 
(Villalobos & Killorn, 2001). La clorosis en las ho-
jas inferiores solo se presentó en las plantas que 
crecieron en la solución con la dosis menor de Mg 

a la que se aplicó Al (Figura 3d) lo que confirma el 
efecto positivo de la adición de cantidades mayo-
res de Mg para evitar que se desarrolle la clorosis 
propia de los  síntomas de carencia de Mg. Estos 
resultados demostraron que la clorosis fue induci-
da por  la presencia del Al a través de una interfe-
rencia significativa de la absorción del Mg (Tabla 
1). Los mismos síntomas fueron documentados por 
Rufyikiri et al. (2000) al evaluar el efecto del Al en 
plantas de banano y otros autores (Martin-prevel, 
1980; Turner, 1972) han asociado también esta sin-
tomatología a la deficiencia de Mg.

Tabla 1.  Efecto del pH, la concentración del Mg en la solución nutritiva y el Al sobre la concentración de Mg en las diferentes partes 
de la planta analizadas.

TRATAMIENTOS                                                                 Probabilidad > F

1 2 3 4 5 6

Mg, mg l-1 25 25 50 100 200 25 Toxicidad 
Al3+

Actividad 
Al3+

Mg efecto 
lineal

Mg efecto 
cuadráticoAl, mg l-1 0 25 25 25 25 25

Parte de 
planta pH 4 3 3 3 3 5 T1-T2 T2-T6 T2, 3, 4, 5 T2, 3 ,4, 5

Concentración de Mg en los tejidos (% de materia seca)

r.s.o. 0,55  a    0,07  c   0,09  c 0,13  c 0,18  c 0,33  b <0,0001 0,001 <0,0001 ns

r.p.o.  0,26  a    0,09  d  0,12  cd 0,15  c 0,20  b 0,20  b <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0880
Cormo 0,30  b   0,12  d  0,20  c 0,32  b 0,42  a 0,22  c <0,0001 <0,0001 < 0,0001 0,0003
ps. tallo 0,21  b   0.08  d  0,15  c 0,21  b 0,30  a 0,14  c 0,0194 ns < 0,0001 0,0003

Ner. hojas 
inf. 0,10  c    0,05  d  0,12  c 0,24  b 0,42  a     0,09 dc 0,0401 0,0918 <0,0001 ns

Ner. hojas 
sup.  0,14  c    0,08  e  0,14  c 0,17  b 0,23  a 0,10 dc <0,0001 0,0282 < 0,0001 0,0004

l. hojas inf. 0,35  c   0,08  d 0,32  c 0,75  b 1,44  a 0,32  c <0,0001 <0,0001 < 0,0001 0,0061
l. hojas 

sup. 0,32  d   0,15  f 0,36  c 0,51  b 0,71  a 0,26  e <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Planta total 0,271  c  0,108  e 0,225  d 0,341 b 0,530  a 0,214 d <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003

r.s.o. (raíz de segundo orden); r.p.o. (raíz de primer orden), ps. (pseudo), nev. (nervadua), inf. (inferiores), sup.(superiores). 
Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5 %; 
ns = no significativo.

La concentración de Mg en las raíces disminuyó 
en presencia de Al, aún en las dosis más altas de Mg 
(Tabla 1). La concentración de Mg en el cormo y pseu-
do tallo también disminuyó con la presencia del  Al en 
el medio de crecimiento, pero se recuperó a partir de 
la dosis de 100 mg l-1 de Mg.  En el caso de las hojas y 
la planta total, el Al redujo la concentración de Mg en 
estos tejidos de forma significativa solo con la dosis más 
baja de Mg (25 mg l-1), al subir la dosis de Mg se produ-
jo una recuperación de la concentración de Mg en esos 
tejidos. Los valores de concentración del Mg a nivel fo-
liar fueron normales y adecuados en los tratamientos 1 

(Mg 25 mg l-1,  Al 0 mg l-1 y pH 4), 3 (Mg 50 mg l-1,  Al 
25 mg l-1 y pH 3) y 6 (Mg 25mg l-1,  Al 25 mg l-1 y pH 5), 
altos en los tratamientos 4 (Mg 100 mg l-1,  Al 25 mg l-1 

y pH 3) y 5 (Mg 200 mg l-1,  Al 25 mg l-1 y  pH 3) y bajos 
en el tratamiento 2 (Mg 25 mg l-1,  Al 25 mg l-1 y pH 3).

3.3.   Efecto de la concentración  de Mg y del pH en 
las variables de crecimiento

La aplicación de Al afectó en forma significati-
va las variables de crecimiento como acumulación de 
biomasa, altura de la planta, área foliar, circunferen-
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cia  y número de hijos emitidos. El Al no tuvo efecto 
significativo en el número de hojas emitidas, ritmo de 
emisión foliar y el número de hojas al momento de fi-
nalizar el experimento (Tabla 2) coincidiendo con los 
resultados encontrados por Rufyikiri et al. (2000). Se 
ha demostrado que la emisión foliar y la tasa de creci-
miento del fruto están gobernados principalmente  por 
la temperatura  ambiental (Robinson, 1996; Stover & 
Simmonds, 1987; Turner & Lahav, 1983).

Por otro lado, se observó un efecto favorable al 
incrementar el Mg de 25 a 50 mg l-1 en la altura de la 
planta y la circunferencia en la base del pseudo tallo, 
sin embargo, este incremento no fue suficiente para 
neutralizar el efecto del Al. Dosis superiores a 50 mg l-1 
no tuvieron ningún efecto sobre la altura de la planta y 
la circunferencia del pseudo tallo debido al incremen-
to en la conductividad eléctrica de la solución nutritiva 
al elevar la concentración de Mg (Figura 2), condición 
que afectó en forma negativa el crecimiento de la plan-
ta. La utilización de dosis mayores de 50 mg l-1 redujo 
el efecto positivo del incremento de Mg en la solución, 

lo que confirma que el banano es una planta susceptible 
a  la salinidad (De Oliveira et al., 2000). 

El incremento del pH de 3 a 5 fue más efecti-
vo en disminuir la toxicidad del Al en las variables 
de crecimiento de la planta que el incremento de la 
dosis de Mg en la solución nutritiva (Tabla 2). Lo 
anterior se podría explicar por la presencia de las di-
ferentes especies monoméricas de Al a diferente pH, 
especialmente el Al+3 y el Al(OH)+2. Generalmente, 
el Al+3 es  más fitotóxico que el Al(OH)+2 y esta espe-
cie es más tóxica que el Al(OH)2

+, a pH 4 el Al está 
presente como Al+3, mientras que a pH 5 coexisten en 
equilibrio Al(OH)2+ y Al+3 (Miyasaka et al., 2007). Se 
considera que las dicotiledóneas son más sensitivas 
al Al(OH)2

+ que al Al+3, mientras que para las mo-
nocotiledóneas lo son al Al+3 posiblemente debido a 
que las monocotiledóneas tienen mayor capacidad de 
intercambio catiónico en la pared celular (Alva et al., 
1986).  Los resultados de este estudio sugieren que la 
planta de banano es afectada principalmente por Al+3 
cuando el pH es igual o menor a 4,0. 

TRATAMIENTOS                                                                              Probabilidad > F

1 2 3 4 5 6

Mg, mg l-1 25 25 50 100 200 25 Toxicidad 
Al3+

Actividad 
Al3+

Mg 
efecto 
lineal

Mg
 efecto 

cuadráticoAl, mg l-1 0 25 25 25 25 25

Variables pH 4 3 3 3 3 5 T1-T2 T2-T6 T2, 
3, 4, 5

T2, 
3 ,4, 5

m.s.f (g) 153,91 a 53,13  c 67,28  c 54,71  c 52,72  c 123,00 b <0,0001 <0,0001 ns ns

a.f. (cm) 74,40  a 41,33  d 49,63  c 42,96 cd 40,30  d 60,60  b <0,0001 <0,0001 ns ns

r.e.f. (h 
sem-1) 1,10  a 11,1  a 1,09  a 1,10  a 1,08  a 1,15  a ns ns ns ns

n.h.c. 9,44  a 9,15  a 9,00  a 9,32  a  9,52  a 9,70  a ns ns ns ns

Ar. Fol. 
(cm2) 13.912  a 5.725  c 7.143  c 5.850  c 5.621  c 10.440 b <0,0001 ns ns ns

c.b. pt 
(cm) 23,70  a 13,97 d 16,38  c 15,14 cd   14,80 cd 21,28  b <0,0001 <0,0001 ns ns

n.b.e. 
“hijos” 2,60  a 0,00  h 0,75  b 0,60  b 0,60  b 3,25 a <0,0001 <0,0001 ns 0,0080

m.s.f (masa seca final); a.f (altura final);  r.e.f. (ritmo de emisión foliar, hojas por semana); n.h.c (número de hojas a cosecha);  c.b. p.t. (circun-
ferencia base del pseudo tallo); n.b.e (número de brotes emitidos). Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según 
prueba de diferencia mínima significativa al 5 %; ns = no significativo.

Tabla 2.  Efecto de la concentración del Mg y pH en la actividad del Al en las variables de crecimiento evaluadas.
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3.4.  Efecto de la concentración de Mg y del pH 
en los índices de crecimiento y parámetros 
morfológicos

En general, el comportamiento de los índices de 
crecimiento estudiados fue la misma a la observada 
con los valores absolutos de las variables de creci-
miento. El Al afectó de manera negativa los índices 
fisiológicos IIA, ICA, ICR, ICFA, ICFR y TAN (Ta-
bla 3). La dosis de 50 mg l-1 de Mg disminuyó los 
síntomas de toxicidad, pero solo hubo diferencias sig-
nificativas entre tratamientos con el  IIA. Las dosis 
más altas de Mg no logran mayor efecto compensa-
torio sobre la toxicidad del Al, probablemente debido 
al efecto tóxico de la salinidad de la solución que fue 
causado por el incremento en las dosis de Mg.

La magnitud de los parámetros RAF, RMF, 
RMR, RRH, RRPA se incrementó con la aplicación 
de Al (Tabla 3), a pesar de que con estos tratamientos 
se redujo el área foliar, la masa seca total (Tabla 2) y la 
masa seca en las diferentes partes en que se dividió la 

planta (Tabla 4), por esta razón, las relaciones calcu-
ladas tienden a aumentar a menor biomasa producida 
en las diferentes partes de la planta. No se encontra-
ron diferencias entre las dosis de Mg evaluadas en los 
valores de RAF, RRH, RRPA, pero sí con respecto al 
tratamiento sin Al y con Al a pH 5 que fueron los que 
mayor biomasa produjeron.

3.5.  Efecto de la concentración de Mg y del pH en 
la producción de biomasa en las diferentes par-
tes de la planta

La presencia de Al en la solución afectó en forma 
negativa el desarrollo de las raíces, cormo, pseudo tallo, 
láminas foliares y nervaduras de hojas (Tabla 4). Hubo 
diferencias significativas con respecto al tratamiento 
sin Al. Las raíces de primer orden (primarias o raíces 
gruesas) fueron las más afectadas por el Al. El incre-
mento en la dosis de Mg disminuyó levemente los efec-
tos del Al en las raíces de primer orden produciendo 
mayor cantidad de biomasa, lo mismo ocurrió en el tra-
tamiento con Al con la menor dosis de Mg, pero a pH 5. 

Tabla 3. Efecto de la concentración del Mg y pH en la actividad del Al en los índices fisiológicos y parámetros morfológicos evaluados.

TRATAMIENTOS                                                                      Probabilidad > F

1 2 3 4 5 6

Toxicidad 
Al3+

Actividad 
Al3+

Mg
efecto 
lineal

Mg
 efecto 

cuadrático

Mg, 
mg l-1 25 25 50 100 200 25

Al, 
mg l-1 0 25 25 25 25 25

Variables pH 4 3 3 3 3 5 T1-T2 T2-T6 T2, 3,4,5 T2, 3 ,4, 5

IIA (cm semana-1) 6,82 a 3,78 d 4,59 c 4,08 cd 3,65 d 5,90 b <0,0001 <0,0001 ns ns

ICA (g semana-1) 15,56 a 5,76 b 7,19 b 6,13 b 5,62 b 13,39 a <0,0001 <0,0001 ns ns

ICR (g g semana-1) 0,58 a 0,51 bc 0,53 b 0,53 b 0,49 c 0,58 a 0,0005 0,0005 ns 0,0787

ICFA (cm2 semana-1) 1401 a 614 b 758 b 645 b 595 b 1235  a <0,0001 <0,0001 ns ns

ICFR (cm2 cm2-1

 semana-1) 0,49 a 0,43 b 0,46 ab 0,44 b 0,44  b 0,49 a 0,0035 0,0027 ns ns

TAN (cm2 cm2-1 
semana-1) 0,0055 a 0,0040 b 0,0044 b 0,0043 b 0,0042 b 0,0060 a 0,0113 0,0045 ns ns

RAF (cm2 g-1) 90,57 bc 109,32 a 105,03 ab 105,39 ab 105,39 ab 87,41 c 0,0379 0,0169 ns ns

RMF (g g-1) 0,49 c 0,54 a 0,50 c 0,51 bc 0,53 ab 0,54 a 0,0001 ns ns 0,0026

AFE (cm2 g-1) 184,61 ab 204,96 a 214,18 a 208,88 a 220,51 ab 164,42 b ns 0,0298 ns ns

RMR (g g-1) 0,14 c 0,20 ab 0,19 b 0,22 ab 0,23 a 0,11 c 0.0030 <0,0001 ns ns

RRH (g g-1) 0,28 b 0,37 a 0,38 a 0,44  a 0,43 a 0,21 b 0,0213 0,0002 ns ns

RRPA (g g-1) 0,16 b 0,25  a 0,23 a 0,29  a 0,29 a 0,13 b 0,0048 0,0003 ns ns

IIA (índice de incremento de altura); ICA (índice de crecimiento absoluto); ICR (índice de crecimiento relativo); ICFA (índice de crecimiento foliar 
absoluto); ICFR (índice de crecimiento foliar relativo); TAN (tasa de asimilación neta); RAF (razón de área foliar); RMF (razón de masa foliar); 
AFE (área foliar específica); RMR (razón de masa radicular); RRH (relación raíces a hojas); RRPA (relación raíces a parte aérea). Valores con una 
misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5 %; ns = no significativo.
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El incremento de las dosis de Mg no mejo-
ró la producción de materia seca en el cormo y 
demás partes aéreas cuando se lo comparó con 
el tratamiento sin Al, sin embargo, el tratamien-
to con Al a pH 5 y con la dosis menor de Mg 
sí redujo parcialmente los efectos tóxicos del Al, 
alcanzando valores significativamente superiores 
al tratamiento con las misma dosis de Mg, pero a 
pH 3. El incremento del pH de 3 a 5 con idéntica 
cantidad de Mg logró disminuir los efectos de la 
toxicidad del Al a nivel de biomasa producida en 
las raíces de segundo orden, nervadura y láminas 
inferiores, lo anterior posiblemente debido a una 
menor cantidad de Al+3 en la solución nutritiva 
en el tratamiento con pH 5, lo que probablemente 
redujo el efecto negativo del Al en la producción 
de biomasa aérea.  

3.6.  Efecto de la concentración de Mg y del pH en la ab-
sorción total de nutrimentos por la planta de banano

Se observó que la aplicación de Al redujo la pro-
ducción de biomasa (Tabla 4) lo cual hizo que la planta 
absorba solamente la tercera parte de N (Tabla 5). No 
se encontró efecto de las dosis crecientes de Mg sobre 
la producción de biomasa por parte de la planta (Tabla 
5), razón por la cual no se afectó la absorción de N. El 
incremento de pH de 3 a 5 mejoró significativamente la 
absorción de N, debido a que la concentración de Al+3 en 
la solución es menor a pH 5 por la coexistencia de Al+3 
con Al(OH)2+  en la solución (Miyasaka et al., 2007), lo 
que reduce el efecto tóxico del Al.  La absorción total  del 
P disminuyó significativamente  por la aplicación de Al 
(Tabla 5), situación que se explica por la menor biomasa 
producida por la planta cuando se adiciona Al (Tabla 4).  

TRATAMIENTOS                                                                        Probabilidad > F

1 2 3 4 5 6
Mg, 

mg l-1 25 25 50 100 200 25 Toxicidad 
Al3+

Actividad 
Al3+

Mg 
efecto 
lineal

Mg
 efecto 

cuadráticoAl, 
mg l-1 0 25 25 25 25 25

Variables pH 4 3 3 3 3 5 T1-T2 T2-T6 T
2, 3,4, 5

T
2, 3 ,4, 5

Peso de la biomasa en las partes de la planta evaluadas (g)

r.s.o. 5,86  a 3,75  b 3,95  b 4,00  b 3,50  b 6,08  a 0,0115 0,0060 ns ns

r.p.o. 15,36  a 5,38  c 9,18  b 8,28  b 8,40  b 9,03  b <0,0001 0,0146 0,0853 0,0352

Cormo 16,46  a 4,39  c 5,42  c 3,54  c 3,52  c 12,84  b <0,0001 <0,0001 0,0078 ns

ps. tallo 40,44  a 10,96 cd 15,46  c 11,47 cd 9,39  d 28,44  b <0,0001 <0,0001 0,0149 ns

Ner. hojas 
inf. 2,60  a 0,88  b 8,83  b 0,50  b 0,62  b 2,28  a <0,0001 <0,0001 0,0594 0,0980

Ner. hojas 
sup. 12,96  a 0,58  b 5,93  b 4,38  b 4,26  b 10,68  a 0,0089 0,0010 ns ns

l. hojas 
inf. 12,06  a 0,48  b 4,50  b 4,00  b 5,26  b 14,48  a <0,0001 <0,0001 ns ns

l. hojas 
sup. 48,16  a 18,75  c 22,03  c 19,42  c 17,78  c 39,20  b <0,0001 <0,0001 ns ns

Planta 
total 153,91  a 53,13  c 67,28  c 55,59  c 52,72  c 123,00  b <0,0001 <0,0001 ns ns

r.s.o. (raíz de segundo orden); r.p.o. (raíz de primer orden), ps. (pseudo), nev. (nervadua), inf. (inferiores), sup.(superiores). Valores con 
una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5 %; ns = no significativo.

Tabla 4.  Efecto de la concentración del Mg y del pH en la actividad del Al en la producción de biomasa en las diferentes partes 
de la planta.
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La presencia del Al redujo en más de 60% la ab-
sorción de K.  El K asimilado por la planta fue similar 
para todas las dosis de Mg ya que produjeron la misma 
cantidad de biomasa. El incremento de pH  de  3 a 5 
mejoró significativamente  la absorción del K (Mars-
chner, 1995; Mengel & Kirkby, 2000; Villalobos & 
Killorn, 2001) debido a que este cambio mejoró el pro-
ceso de acumulación de biomasa. Se encontró efecto 
lineal negativo en la absorción de K al incrementar el 
contenido de Mg en solución, consecuencia del cono-
cido antagonismo Mg/K (Lacoeuilhe & Martin-Prevel, 
1971; Lahav & Turner, 1992; Turner, 1972).

La presencia de Al redujo la absorción de Ca en 
83% debido a que el Al ocupa los sitios de absorción 
del Ca (Matsumoto, 2002). El incremento en la dosis 
de Mg de 25 a 50 mg l-1 mejoró levemente la absor-
ción de Ca, pero las diferencias observadas entre las 
diferentes dosis de Mg no fueron significativas. Se en-
contró un efecto lineal negativo entre el Ca absorbido 
y la concentración de Mg en solución que nuevamente 
se puede explicar por el efecto del antagonismo Mg/Ca 
(Lacoeuilhe & Martin-Prevel, 1971; Lahav & Turner, 
1992; Turner, 1972).  El incremento de  pH  de 3 a 5 
mejoró significativamente  la absorción del Ca, proba-

Tabla 5.  Efecto de la concentración del Mg y pH en la actividad del Al en la absorción total de nutrimentos por la planta de banano.

TRATAMIENTOS Probabilidad > F

1 2 3 4 5 6

Toxicidad 
Al3+

Actividad 
Al3+

Mg 
efecto 
lineal

Mg 
efecto 

cuadrático

Mg, 
mg l-1 25 25 50 100 200 25

Al, 
mg l-1 0 25 25 25 25 25

Nutrimentos pH 4 3 3 3 3 5 T1-T2 T2-T6 T2, 3, 4, 5 T2, 3 ,4, 5

N (g) 6,46  a 2,31 b 2,86  b 2,38  b 2,14 b 5,61 a <0,0001 <0,0001 ns ns

P (g) 0,84  a 0,37 c 0,56 b 0,52 bc 0,49 bc 0,59 b <0,0001 0,0056 ns 0,0446

K (g) 12,16 a 4,66  b 5,80  b 4,42  b 3,85  b 6,00 a <0,0001 <0,0001 0,0184 ns

Ca (g) 1,73  a 0,30  c 0,38  c 0,26  c 0,19  c 1,08  b <0,0001 <0,0001 0,0001 ns

Mg (g) 0,42  a 0,06  d 0,15  c 0,19 bc 0,28  b 0,27  b <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0071

S (g) 0,41  a 0,13  d 0,20 cd 0,18 cd 0,25 bc 0,33  b <0,0001 <0,0001 0,0004 ns

Fe (mg) 452  a 48 d 115 c 155 c 226  b 52 d <0,0001 ns <0,0001 0,0846

Cu (mg) 4,0  a 1,2 c 1,4  c 1,0 c 0,9 c 2,9 b <0,0001 <0,0001 0,0107 ns

Zn (mg) 14,2  a 2,5  b 2,9  b 2,1  b 1,9 b 14,7 a <0,0001 <0,0001 0,0107 ns

Mn (mg) 41,9  b 6,5  c 6,9  c 4,7  c 5,5  c 78,2  a <0,0001 <0,0001 0,0051 ns

B (mg) 5,9  a 1,8  c 3,4  b 3,2  b 5,0 a 3,3  b <0,0001 0,0166 <0,0001 ns

Al (mg) 22,6  e 155,8 cd 280,3 a 261,2 ab 208,4 bc 111,2 cd <0,0001 ns ns 0,0042

Valores con una misma letra en cada fila no difieren estadísticamente según prueba de diferencia mínima significativa al 5 %, ns = 
no significativo.
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blemente porque disminuyó la concentración de Al+3 
en la solución nutritiva (Marschner, 1995; Mengel & 
Kirkby, 2000; Villalobos & Killorn, 2001).  

La absorción de Mg disminuyó en 86% con la 
presencia de Al en la solución, debido probablemente 
a  la competencia por los sitios de absorción y trans-
portadores de la membrana celular (Bose et al., 2011; 
Rengel & Robinson, 1989). La  absorción de Mg se 
incrementó al aumentar la dosis de Mg en la solución, 
aunque no llegó a alcanzar la magnitud del Mg absor-
bido por las plantas del tratamiento sin Al (Tabla 5), 
lo anterior sugiere que existe fuerte competencia entre 
ambos elementos por los sitios de absorción y los trans-
portadores de la membrana celular. Los cationes Al+3 y 
Mg+2 tienen similar radio de hidratación (0,48 nm para 
Al+3 y 0,428 nm para Mg+2) lo que favorece la compe-
tencia por los sitios de acople metal-enzima (Bose et 
al., 2011; Marschner, 1995; Matsumoto, 2002; Rengel 
& Robinson, 1989). El Al redujo la absorción de S en 
68% debido a la menor producción de materia seca. La 
absorción de S presentó un comportamiento similar a la 
del Mg, debido a que la absorción mejora al incremen-
tar la dosis Mg en solución, lo cual era de esperarse por 
al efecto del ión acompañante ya que la fuente de Mg 
utilizada fue sulfato de magnesio.

La absorción de Fe  disminuyó casi en 90% al 
adicionar Al en la solución nutritiva, probablemente 
debido a la disminución en la producción de biomasa 
y al efecto de competencia por cargas en los sitios de 
absorción a nivel de raíces. Al incrementar las dosis de 
Mg aumentó la absorción de Fe, aunque ésta fue infe-
rior el valor absorbido por el tratamiento testigo sin Al. 
La absorción de Cu, Zn y Mn tuvo un comportamiento 
muy similar, la aplicación de Al redujo en forma signi-
ficativa la absorción de estos nutrimentos, el incremen-
to en la dosis de Mg disminuyó aún más la absorción 
de estos nutrimentos, probablemente debido al efecto 
antagónico del Mg con estos tres cationes.

4.  Conclusiones

La presencia de Al en la solución afectó la ab-
sorción de agua y el crecimiento de la planta de 
banano, situación que se reflejó en la reducción de 
la magnitud de las variables de crecimiento, siendo 
la acumulación de biomasa por las raíces de primer 
orden la más afectada. La utilización de Al causó 
síntomas de toxicidad que consistieron en la clo-
rosis de hojas viejas y la necrosis de los bordes y 
ápices de hojas, las plantas se tornaron compactas 
y arrepolladas, tuvieron menor altura y acumularon 
menos biomasa. La dosis de 50 mg l-1 de Mg dis-
minuyó parcialmente el efecto negativo de la toxi-
cidad del Al+3 al mejorar en forma significativa  la 
absorción de agua, la altura de planta y la circun-
ferencia del pseudo tallo. Dosis mayores de Mg no 
mejoraron la expresión del efecto en estas variables 
con respecto a la dosis más baja, debido al incre-
mento de la conductividad eléctrica de la solución 
nutritiva causado precisamente por las dosis más 
elevadas de Mg y S. El incremento del pH de 3 a 
5 en presencia de Al fue más efectivo para reducir 
los efectos perjudiciales del Al que el aumento de 
las dosis de Mg. Lo anterior debido probablemente  
a una menor concentración de Al+3 en solución, ya 
que a pH 3 este elemento se encuentra en mayor 
proporción como Al+3 que es más reactivo, mien-
tras que a pH 5 existe un equilibrio entre Al+3 y 
Al(OH)+2. La presencia del Al en la solución nutri-
tiva redujo la absorción de todos los nutrimientos, 
el orden de reducción de los macronutrimentos fue 
Mg ≥ Ca > S > N ≥ K > P y el de los micronutri-
mentos fue Fe > Mn > Zn > Cu = B. Las dosis más 
altas de Mg mejoraron la absorción de P, Mg, S, el 
P por el sinergismo P-Mg y el S por efecto del ión 
acompañante, pero disminuyeron la absorción del 
Ca y K por el antagonismo Mg/Ca y Mg/K. 
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Resumen

Esta revisión bibliográfica describe, desde el estricto punto de vista agronómico, la situación actual de la 
producción de maíz de polinización abierta en manos de productores de agricultura familiar en la Sierra de 
Ecuador y basándose en lo encontrado propone tareas de investigación que podrían mejorarla. La discusión no 
considera las obvias condiciones socio-económicas que afectan también a este sistema de producción. La pro-
ducción de maíz suave de polinización abierta para grano seco y choclo es una opción interesante dentro de los 
cultivos que los productores de agricultura familiar utilizan para su sustento y para la generación de ingresos 
a su economía. Sin embargo, las técnicas tradicionales para producción de maíz como la preparación del suelo 
y la siembra no logran que el cultivo se desarrolle adecuadamente y produzca el potencial de rendimiento que 
el ambiente permite. Se pueden lograr poblaciones altas y uniformes utilizando cuidadosamente el espeque y 
colocando una sola semilla por sitio a distanciamientos que pueden variar de 0,7 a 0,8 m entre hileras y de 0,18 
a 0,25 m entre plantas para lograr densidades de siembra superiores a 60 000 plantas ha-1. De esta forma, las 
plantas crecen uniformemente, pueden utilizar la luz de manera adecuada y pueden acumular rendimientos de 
grano adecuados. Si el objetivo es producir choclo, esta forma de siembra asegura una mazorca de adecuado 
tamaño por planta que permite producir buen choclo para el mercado. Por otro lado, es necesario reducir o eli-
minar el movimiento del suelo para tareas de siembra y control de malezas por medio de siembra directa. Esta 
forma de manejo no remueve el suelo, deja que se acumulen los residuos de cosechas anteriores en la superficie 
y coloca la semilla en el suelo sin moverlo. Esta es quizá la práctica de manejo de suelo que tendría más im-
pacto a largo plazo en la producción ya que permite que los suelos se recuperen al mejorarse sus propiedades 
físicas, químicas y biológicas y al lograr acumular carbono orgánico en el suelo.

Palabras clave: agricultura familiar, maíz suave, siembra directa.

Abstract

This literature review describes, from the strict agronomic view point, the actual production situation of the 
open pollinated corn varieties in the hands of familiar agriculture producers in the Ecuadorian highlands and 
based on the findings suggests research tasks that could improve it. The discussion does not consider the ob-
vious socio-economic conditions that also affect this production system. The production of soft open pollinated 
corn varieties for grain and corn in the cob is an interesting option among the crops for familiar agriculture 
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1.  Introducción

Los cambios en la estructura de la tenencia de 
la tierra de los últimos 60 años han promovido el de-
sarrollo de un gran grupo de propietarios de predios 
pequeños que se mantienen de lo que hoy se conoce 
como agricultura familiar. Este modelo mantiene su 
coherencia productiva por el uso de la fuerza fami-
liar de trabajo y contribuye con diferentes productos 
a mantener la seguridad alimentaria del país. Uno 
de estos productos es el maíz suave de polinización 
abierta que en el año 2009 contribuyó con 23,5 mi-
llones de dólares a la economía nacional. La pro-
ducción de maíz suave en el país se encuentra en 
la mayoría de provincias de la Sierra, se distribuye 
en altitudes entre 2.000-3.000 msnm y es utilizado 
como choclo (mazorca tierna) y en diferentes formas 
como grano seco. La producción promedio de grano 
del país es baja (≈ 1 t ha-1) uno de los rendimientos 
más bajos de Sudamérica. Los bajos rendimientos 
son consecuencia de varios factores, entre los que se 
destacan la utilización de material genético no apro-
piado, siembra tradicional que lleva a poblaciones 
bajas y poco uniformes en el campo y movimiento 
continuo del suelo para las labores de preparación 
del suelo para la siembra y control de malezas. Esta 
revisión bibliográfica busca identificar los princi-
pales problemas de la producción de maíz suave de 
polinización abierta en los lotes de productores de 
agricultura familiar en la Sierra de Ecuador y con 
esta información esbozar sugerencias para mejorar 
el manejo del suelo y el cultivo buscando incremen-
tar los rendimientos de este rublo importante en la 
economía de la agricultura familiar. La discusión no 

considera las obvias condiciones socio-económicas 
que afectan también a este sistema de producción.

2.  Situación de la tenencia de la tierra 
de pequeños productores de la Sierra 
ecuatoriana

Ecuador es un país pequeño que posee una super-
ficie de 256 370 km2, el 47% de los cuales está ubica-
do en la Región Amazónica, 25% en la Costa, 24% en 
la Sierra y 3% en Galápagos. El país es megadiverso 
y concentra una gran variedad de plantas y animales 
en una superficie relativamente pequeña (Vásquez & 
Saltos, 2000). Una breve descripción de los procesos 
de la tenencia de la tierra en Ecuador podría empezar 
indicando que después de la independencia los gran-
des poseedores de tierra no permitieron que se formu-
laran normativas que pudieran afectar la tenencia de 
los latifundios quedando la situación de posesión en 
las mismas condiciones que existieron en la Colonia. 
Solamente en 1908, en medio del movimiento liberal 
de Alfaro, se hace el primer intento de cambio en la 
tenencia de la tierra con la promulgación de la Ley de 
Beneficencia que finalmente afecta los latifundios de 
las órdenes religiosas. Sin embargo, cuando empieza 
la década de 1960, la acción de varios movimientos 
sociales desde el sector campesino, que buscan acceso 
a la tierra, y desde el mismo sector terrateniente, que 
busca modernizar la actividad agrícola, hacen que el 
Estado contemple la posibilidad de formular una ley 
que reestructure la situación de tenencia de la tierra en 
Ecuador. Bajo esta presión, en 1964 el Estado promul-
ga la Ley de Reforma Agraria y Colonización basán-

which farmers use for self-consumption and to generate household income. However, the traditional techni-
ques utilized for corn production like soil preparation and seeding are not conductive to obtain the growth 
and potential yield that the environment allows. It’s possible to achieve high uniform plant population using 
the seeding stick carefully and placing one seed at each planting hill at spaces that can vary from 0.7 to 0.8 m 
between plant rows and 0.18 to 0.25 m Between plants to obtain plant densities greater than 60 000 plants ha-1. 
This way, plants grow uniformly, utilize light efficiently and can accumulate adequate grain yield. If the objec-
tive is to produce corn in the cob, this planting procedure ensures a quantity of good size cobs for the market. 
On the other hand, it’s compulsory to reduce or eliminate soil movement for planting and weed control tasks 
by means of no-till. This management practice does not remove the soil, let plant residue accumulate on the 
surface and seed placement does not disturb the soil. This is perhaps the management practice which will have 
the most impact in corn production in the long term because it allows soil physical, chemical and biological 
properties recuperation and accumulates organic carbon in the soil.

Keywords: familiar agriculture, soft corn, no-till.
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dose en los principios propuestos por la reunión de la 
OEA en Punta del Este, Uruguay, en 1961, principios 
que son muy parecidos a los que proponía el progra-
ma denominado Alianza para el Progreso, promovido 
por el gobierno de los Estados Unidos, como solución 
para los problemas de tierra de América Latina. La 
nueva ley plantea, entre sus puntos principales, eli-
minar las formas precarias de producción (mano de 
obra gratuita) conocidas como huasipungo, parcelar 
las haciendas del Estado y pasarlas a manos de los 
campesinos e impulsar el proceso de incorporación de 
nuevas tierra a la actividad agrícola por medio de la 
colonización (Brassel et al., 2008). 

Los mismos autores indican que en ese mo-
mento el efecto principal de la promulgación de la 
ley sería el de suavizar la acción de los movimientos 
sociales, al mismo tiempo que promovía la moderni-
zación de la actividad agrícola, pero la denominada 
lucha por la tierra solamente se dinamizó y en este 
periodo de tiempo donde aparecen organizaciones 
campesina como la Federación Nacional de Organi-
zaciones Campesinas (FENOC) y la Ecuador Runa-
cunapac Riccharimui (ECUARUNARI) que propu-
sieron una agenda muy activa bajo el lema de “tierra 
para quien la trabaja. Por otro lado, desde el Estado 
se consideraba que la reforma agraria no solo debía 
satisfacer la necesidad de justicia social, sino que 
fundamentalmente debía ser una de las columnas 
que sostenga el proceso de industrialización del país 
para substituir las importaciones. Se consideraba 
que la reforma agraria mejoraría los ingresos cam-
pesinos y que los haría consumidores de productos 
industrializados y que de esta forma se potenciaría 
la producción del agro presionando a los medianos y 
grandes productores a transformarse en empresarios 
agrícolas. Esta concepción es la que se plasma en la 
nueva Ley de reforma Agraria promulgada en 1973 
por el gobierno de Rodríguez Lara. 

La presión sobre la tenencia de la tierra con-
tinuó durante la década de 1970 por parte de los 
campesinos, pero particularmente por parte de los 
latifundistas que consideraban que las leyes pro-
mulgadas atentaban contra sus intereses porque la 
consideraban de carácter confiscatorio. En 1979, la 
presión de los latifundistas promueve la aprobación 
de la Ley de Fomento y Desarrollo Agropecuario 
que garantizaba la seguridad de la tierra que fuese 
eficientemente trabajada con el espíritu de promo-
ver el desarrollo empresarial de medianos y grandes 
productores. Esta nueva ley no satisfizo las aspira-

ciones de los terratenientes que sugirieron cambios 
a la normativa que se plasmaron en la Ley de Desa-
rrollo Agrario aprobada en 1994 por el gobierno de 
Sixto Durán Ballén. Esta nueva ley agraria deroga 
las normativas de la Ley de Reforma Agraria elimi-
nando las restricciones a la venta de las propiedades 
rurales, y la tenencia de la mediana. Gran propiedad 
pasa a estar garantizada por el Estado y permite que 
las tierras comunales puedan fraccionarse y vender-
se (Brassel et al., 2008). 

 
Analizando las secuelas de las leyes que afecta-

ron la tenencia de la tierra en Ecuador se puede con-
cluir diciendo que éstas transformaron las grandes 
haciendas en unidades de producción de modelo ca-
pitalista, pero, por otro lado, promovieron también el 
acceso a la tierra de un alto número de personas, si-
tuación que derivó en el desarrollo de extensas áreas 
de tierra bajo minifundio. Los datos estadísticos del 
periodo de 1964 a 1994 indican que la superficie to-
tal intervenida por la Reforma Agraria fue de 9.026 
km2 (≈ 900.000 ha), el 3,4% de la superficie total 
del país. Esta superficie es baja si se compara con el 
efecto de la colonización, promovida también por la 
Ley de Reforma Agraria, que incorporó 63.631 km2 
a las actividades agrícolas (6,36 millones de has), 
es decir, el 23% del territorio nacional (Gondard y 
Mazurek, 2001). A pesar de estos cambios, la estruc-
tura básica de la tenencia de la tierra no ha variado 
significativamente en los últimos 50 años como lo 
demuestran los datos de los censos de 1954, 1974 
y 2000 presentados en el Cuadro 1. Estos datos in-
dican que ha existido un incremento de 138% en el 
número de predios y que la superficie agrícola se ha 
expandido en 106%, sin embargo, estos cambios no 
han afectado en forma importante la tenencia de la 
tierra, caracterizada por mucha tierra en manos de 
grandes propietarios. En efecto, los datos del censo 
agropecuario de 1954 indican que el 71,1% de las 
Unidades de Producción Agropecuaria (UPA) con 
menos de 5 ha cubrían solamente el 7,2% de la su-
perficie cultivada y que las propiedades con más de 
100 ha cubrían el 64,4% de la superficie del territo-
rio nacional ocupado por las UPA. A pesar del in-
cremento significativo en la superficie del territorio 
nacional bajo uso agropecuario (5´999.700 hectáreas 
en 1954 a 12´355.830 en el año 2000), en general, la 
situación en el año 2000 es bastante parecida en tér-
minos porcentuales al año 1954, las propiedades con 
menos de 5 ha representaban el 63,5% del total de 
UPA, pero ocupaban solamente el 6,3% de la tierra 
bajo uso agropecuario, mientras que las UPA de más 
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de 100 ha representaban solo el 2,3%, pero ocupaban 
el 42,6% de la tierra bajo uso agropecuario (Brassel 
et al., 2008; Carrión & Herrera, 2012). 

Como consecuencia de la estructura de la te-
nencia de la tierra desarrollada en los últimos 60 
años se ha proyectado en la economía nacional un 
gran grupo de propietarios de predios pequeños que 
han generado un sector de la economía denominado 
agricultura familiar, asociada a términos como agri-
cultura campesina, pequeña agricultura o agricultura 
de subsistencia. Este modelo mantiene su racionali-
dad productiva asociada al uso de la fuerza familiar 
de trabajo, pero no se sostiene en el tiempo exclusi-
vamente de lo generado por la producción agrícola 
sino que depende de los ingresos obtenidos fuera de 
la finca en prestación de mano de obra en propieda-
des grandes o en los servicios. A pesar de las restric-

ciones que ofrece el modelo, la agricultura campe-
sina no solo que produce para el autoconsumo, sino 
que además produce para cubrir las necesidades del 
mercado interno y es un motor para la conservación 
de la agrodiversidad y es una herramienta importan-
te para revitalizar la economía, luchar contra pobre-
za y sentar bases para construir una sociedad más 
equitativa (Berry & North, 2011; Carrión & Herre-
ra, 2012). Esta es la denominada economía familiar 
campesina (EFC) cuya contribución por productos 
típicamente campesinos al valor agregado de la eco-
nomía nacional en el año 2009 fue la siguiente: maíz 
duro seco 43 millones de dólares, yuca 25 millones, 
maíz suave seco 23,5 millones, cacao 23 millones, 
fréjol seco 15,5 millones y maíz suave choclo 11 mi-
llones (Carrión y Herrera, 2012). Se nota entonces 
que el maíz suave producido en la Sierra ecuatoriana 
representa un rublo interesante para la EFC.

Cuadro 1.  Descripción de la tenencia de la tierra según los censos de 1954, 1975 y 2000 (adaptado de Brassel et al., 2008).

3.  La producción de maíz suave en el Ecuador

3.1.  Maíces de polinización abierta

El 44% de la producción de maíz en el mundo 
se realiza con híbridos, el 14% con variedades de po-

linización libre mejoradas y el 42% con variedades de 
polinización abierta no mejoradas. Las variedades de 
polinización abierta se utilizan principalmente en los 
países en desarrollo fundamentalmente para alimen-
tación humana. En general, el maíz de polinización 
abierta se siembra, dependiendo de la latitud, desde los 

UPA´s Número de propiedades Porcentaje del total de propiedades

Censo 1954 Censo 1975 Censo 2000 Censo 1954 Censo 1975 Censo 2000

< 5 ha 251.686 346.877 535.309 71,1 66,8 63,5

5 – 20 ha 67.650 96.360 176.726 19,1 18,6 21,0

20 – 100 ha 27.742 64.813 111.290 7,8 12,5 13,2

> 100 ha 71.56 11.091 19.557 2,0 2,1 2,3

Total ha 354.234 519.141 842.882 100 100 100

Superficie en hectáreas Porcentaje de la superficie total

< 5 ha 432.220 538.700 774.225 7,2 6,8 6,3

5 – 20 ha 565.800 935.300 1´706.794 9,4 11,8 13,8

20 – 100 ha 1’138.700 2´664.700 4´614.436 19,0 33,5 37,3

> 100 ha 3’863.000 3’810.800 5’260.375 64,4 47,9 42,6

Total ha 5´999.700 7´949.500 12´355.830 100 100 100
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1600 hasta los 3000 m. s. n. m., mientras que el maíz 
híbrido se utiliza en las regiones tropicales de América 
(Pandey et al., 1986). Los mismos autores indican que 
las variedades de maíz de polinización abierta se logran 
a partir de las razas nativas, se clasifican en compuestas 
y sintéticas, son fáciles de desarrollar y mantener, su 
producción es simple y más económica y permite que 
los agricultores pequeños conserven su propia semilla 
para mantener los ciclos de siembra. En la producción 
de semillas de polinización abierta solo participa un 
progenitor en la multiplicación de los materiales.

El enfoque para la conservación de variedades lo-
cales de maíz de polinización abierta de América Latina 
se basa en dos criterios: 1) adaptación a determinados 
nichos ecológicos y 2) formas especiales de consumo 
de variedades específicas. La utilización de germoplas-
ma nativo varía en función del país y las necesidades de 
desarrollo. En general, la estrategia consiste en identi-
ficar las fuentes de germoplasma élite por medio de la 
caracterización y evaluación de muestras de colecciones 
autóctonas. Los programas nacionales e internacionales, 
las industrias privadas de semillas y las universidades 
utilizan este germoplasma para sus programas de mejo-
ramiento. Sin embargo, todavía hay mucho germoplas-
ma en los campos agrícolas que no ha sido evaluado para 
entrar en programas de mejoramiento que permitan ge-
nerar materiales estables y de buenas características para 
uso de los productores (Márquez Sánchez, 2008).

3.2. Maíz suave de polinización abierta en Ecuador

En Ecuador se encuentran diecisiete razas de 
maíces suaves de polinización abierta distribuidas 
en la Sierra en tres grandes zonas: 1) Zona norte 
que comprende las provincias de Carchi, Imbabura, 
Pichincha y Cotopaxi y que produce maíces amari-
llos harinosos como Caucho, Huandango, Mishca y 
Chillos; 2) Zona central ubicada en las provincias de 
Tungurahua, Chimborazo y Bolívar y donde se pro-
ducen maíces de grano blanco harinoso de las razas 
Blanco Blandito y Cuzco Ecuatoriano; y, 3) Zona sur 
que comprende las provincias de Azuay, Cañar y Loja 
y que cultiva variedades de tipo Zhima. En todas las 
zonas se encuentra también morocho blanco (Yanez et 
al., 2003). La distribución de las diferentes variedades 
de maíz, a más de estar determinadas por las preferen-
cias del agricultor, también se cultivan dependiendo 
del gusto del consumidor, se destaca el maíz amiláceo 
consumido intensamente por la población rural ya que 
a más de su valor nutritivo contribuye a la economía 
de la agricultura campesina (INIAP, 2008; Peñaherre-
ra, 2011). Al momento, las variedades de maíz sua-
ve adaptadas a condiciones especiales de altitud son 
ampliamente difundidas en la Sierra ecuatoriana y se 
caracterizan por la duración del ciclo productivo en 
precoces o tardías. Las variedades de maíz suave de-
sarrolladas y liberadas por INIAP se presentan en el 
Cuadro 2 a continuación.

Cuadro 2.  Distribución y zonas de adaptación de las variedades de maíz de polinización abierta liberadas por INIAP (adaptado 
de INIAP, 2008). 

Variedad Tipo Duración ciclo Altitud Zona

(días promedio) (m s.n.m.)

INIAP 101
Blanco harinoso

Precoz 205 2400-3000 Azuay y Cañar

INIAP 102 Tardía 270 2200-2800 Chimborazo

INIAP 111
Blanco harinoso

Tardía 270 2400-2800 Bolívar

INIAP 122
Amarillo harinoso

Semi precoz 225 2200-2800 Imbabura

INIAP 153
Blanco morocho

Tardía 250 2400-3000 Azuay y Cañar

INIAP 180
Amarillo duro

Tardía 260 2200-300 Varias

INIAP 192
Blanco harinoso

Precoz 240 2200-2800

Pichincha
Tungurahua
Chimborazo

Bolívar
Azuay 
Cañar
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El maíz de polinización abierta producido en 
la Sierra de Ecuador se siembra en lotes pequeños 
de hasta una hectárea, una buena proporción de es-
tos lotes están ubicados en suelos marginales que 
incluyen áreas de ladera, en muchos de ellos no se 
rota con otros cultivos y los suelos están expuestos a 
la erosión. Además, en varias zonas se siembran to-
davía variedades nativas no mejoradas. Todos estos 
factores hacen que el rendimiento de grano o choclo 
sea muy bajo lo que limita la capacidad adquisitiva 
y restringe el uso de insumos o mecanización (Ro-
sas-Sotomayor et al., 2006). Como ilustración, en el 
Cuadro 3 se presentan los rendimientos generales de 
maíz suave obtenidos en el año 2012 en Ecuador.

Por otro lado, es interesante indicar que el 
maíz es parte de la agro biodiversidad en la eco-
nomía de pequeños productores, especialmente en 

las zonas altas de la Sierra ya que ayuda a absorber 
los impactos del cambiante clima, particularmente 
en las faldas de montañas donde las temperaturas 
durante el día son altas, las zonas son ventosas y 
reciben lluvias intensas en determinadas épocas del 
año y sufren sequías prolongadas en otras. Los agri-
cultores de las zonas altas de la Sierra han apren-
dido a intercalar cultivos con el maíz de acuerdo 
al piso climático donde se encuentran para redu-
cir el riesgo, por ejemplo, granos como la quínoa 
(Chenopodium quínoa W.), chocho (Lupinus muta-
bilis S), raíces y tubérculos como la papa (Solanum 
tuberosum), melloco (Ullucus tuberosus C.) y oca 
(Oxalis tuberosa). Todos estos cultivos a más de 
representar una alternativa de rotación de cultivos 
para reducir el riesgo de monocultivo representan 
importantes fuentes carbohidratos, proteínas y ami-
noácidos (Oyarzun et al., 2013).

Cuadro 3.  Rendimiento de grano seco y choclo de maíz suave en la Sierra de Ecuador en el año 2014 (INEC, 2015). 

Provincia
Superficie
cosechada

Producción
Rendimiento

promedio
Superficie
cosechada

Producción
Rendimiento

promedio

--------------- Grano seco ---------------- ------------------- Choclo -------------------

ha t métricas t ha-1 ha t métricas t ha-1

Azuay 15.913 6.409 0.40 15.750 3.347 0.21

Bolívar 18.525 6.322 0.34 16.294 18.881 1.16

Cañar 1.189 725 0.61 1.203 233 0.19

Carchi 299 192 0.64 249 624 2.50

Cotopaxi 15.927 5.408 0.34 12.614 3.254 0.26

Chimborazo 4.864 1.691 0.35 7.668 9.296 1.21

Imbabura 2.936 1.558 0.53 1.604 3.799 2.37

Loja 4.629 4.28 0.93 4.615 4.693 1.02

Pichincha 2.12 1.156 0.34 2864 6.410 2.24

Tungurahua 203 69 0.82 5.48 20.563 3.75
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4. Condiciones del cultivo de maíz suave en 
la Sierra ecuatoriana

4.1.  Suelos de la Sierra ecuatoriana

La distribución espacial de los diferentes tipos 
de suelos en el Ecuador depende fundamentalmente 
de los factores de formación, particularmente de los 
materiales parentales que originaron los suelos, sin 
embargo, esta distribución es independiente de las 
regiones naturales en las que está dividido el país. 
Desde el punto de vista de clasificación, la Sierra 
ecuatoriana está dividida en tres regiones: 1) Sie-
rra Norte que recientemente ha recibido aportes de 
cenizas y lapilli que han contribuido a la formación 
de suelos derivados de ceniza volcánica clasifica-
dos como Andisoles, 2) Sierra Central que no ha 
recibido aportes recientes de materiales volcánicos 
y que se ha desarrollado de rocas metamórficas que 
se han transformado en una diversidad de suelos 
dependiendo de la altitud; en los sectores de ma-
yor altitud se pueden encontrar Ultisoles, en las 
secciones medias Molisoles y Vertisoles y en la 
parte baja suelos poco desarrollados como Incep-
tisoles y Entisoles, y 3) Sierra Sur de superficies 
muy irregulares formadas sobre depósitos de gra-

nitos y formaciones metamórficas junto a depósi-
tos coluviales. En las Figuras 1 y 2 se presenta la 
distribución de los suelos de la Sierra ecuatoriana 
de acuerdo al material parental y la irregularidad 
del paisaje. En consecuencia, los suelos de la Sierra 
Norte (secciones norte y central de la Sierra) están 
dominados por alófana, imogolita y complejos de 
humus-Al y se caracterizan por ser suelos de colo-
ración negra, con textura media, fertilidad media 
baja y ligeramente ácidos ubicados en los flancos 
internos y externos de las cordilleras y los nudos 
interiores, mientras que los valles, hoyas y cuencas 
están formadas por materiales coluvioaluviales de 
diferente granulometría y de mediana y baja ferti-
lidad. Finalmente, la Sierra central y la sur (hacia 
el sur del país) han evolucionado de forma que han 
desarrollado una diversidad de suelos no volcáni-
cos, generalmente arcillosos, distribuidos en forma 
aleatoria dominados por complejos ferrosos y arci-
llas de tipo 2:1 como montmorillonita y vermiculi-
ta. La fertilidad de estos suelos varía con el tipo de 
arcilla dominante (Moreno et al., 2016). En todos 
estos suelos se cultiva maíz de polinización abier-
ta en diversas condiciones y ambientes, siempre en 
lotes de pequeños productores, la mayoría en las 
provincias de la Sierra Norte (Cuadro 3). 

Figura 1.  a) Distribución de los suelos en la Sierra ecuatoriana de acuerdo con su material parental, b) Zona de influencia volcánica 
que caracteriza a la Sierra Norte (Moreno et al., 2016; Winckell et al., 1997).
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4.2.  Sistemas de producción de maíz de polinización 
abierta en la Sierra

La época de siembra del maíz suave en la Sierra 
ecuatoriana varía con la del periodo de lluvias de la 
zona. En general, en la Sierra Norte la época de la 
siembra comienza en septiembre y avanza hasta me-
diados de enero coincidiendo con periodos de lluvia 
de las zonas de producción (INIAP, 2008). El ciclo 
del cultivo varía desde 205 hasta 270 días (Cuadro 
2), pero éste depende de que si la cosecha se hace 
en choclo o grano seco. La distribución de la semi-
lla en el campo determina el espacio entre plantas 
o densidad de siembra, condición que influencia el 
desarrollo vegetativo, la distribución del follaje y 
captación de luz por el cultivo, factores decisivos en 
la producción de biomasa y rendimiento de grano de 
acuerdo al potencial de rendimiento del cultivar en 
un ambiente determinado (Chim et al., 2014; Espi-
nosa & García, 2009). 

El sistema de siembra de los maíces de polinización 
abierta en la Sierra es, en su mayoría, un procedimiento 
manual, como ocurre con las variedades liberadas por el 
INIAP que han sido desarrolladas para siembra en áreas 
de pendiente. Las distancias de siembra recomendadas 
para estos materiales son de 1 m entre hileras y 0,50 m 
entre golpes de siembra que es el sitio donde se colocan 
de 2 a 3 semillas, esperando establecer una densidad de 
siembra que en teoría debería estar entre 40.000 a 60.00 
plantas ha-1 si germinan las 2 o 3 semillas sembradas, 
respectivamente (Peñaherrera, 2011). Sin embargo, 
cuando germinan las 2 ó 3 semillas las plantas resultan-
tes compiten por supervivencia en el sitio de germina-
ción haciendo que las plantas crezcan en forma desuni-
forme, es decir, una planta crece razonablemente bien, 
mientras que las otras se quedan pequeñas. Esto reduce 

significativamente el potencial de rendimiento de grano 
de estos materiales. Otras recomendaciones de densi-
dad de siembra generadas por el INIAP son de 0,90 x 
0,25 m o 1 x 0,20 m para poblaciones de alrededor de 
44.000 plantas ha-1 (INIAP, 2008). Por otro lado, esta 
forma de siembra también hace variable la profundidad 
de colocación de las semillas en el suelo. La siembra a 
diferentes profundidades hace que las plantas crezcan 
en forma poco uniforme lo que afecta el rendimiento 
por competencia entre plantas y alarga en cierta forma 
el periodo vegetativo (Omara et al., 2014).

Los niveles de rendimiento del maíz no necesa-
riamente están ligados al nivel de sofisticación de los 
sistemas de producción, es decir que la siembra ma-
nual y manejo convencional de los productores de 
agricultura familiar tendría una buena posibilidad de 
rendimientos altos si el material genético utilizado 
está adaptado a las condiciones de clima del sitio y si 
los factores agronómicos como la humedad disponi-
ble, el porcentaje de germinación (población), ferti-
lización y características agronómicas de la variedad 
son manejados con más cuidado (Aguiluz, 1998). 
Todo esto finalmente permitiría obtener rendimien-
tos cercanos al rendimiento potencial del material 
genético utilizado, ya sea por peso total de grano 
cosechado o por el número de choclos recolectados. 

4.3. Factores que afectan la producción de maíz 

4.3.1. Manejo del suelo y erosión 

El sistema tradicional de labores de prepara-
ción del suelo para siembra del cultivo de maíz sua-
ve utilizado por los productores en la Sierra ecuato-
riana remueve el suelo para eliminar las malezas y 

Figura 2.   Áreas representativas de los suelos de la Sierra ecuatoriana, a) Chambo, Chimborazo (Sierra Norte), b) Sigsig, Azuay (Sierra 
Centro) y c) Olmedo, Loja (Sierra Sur) (adaptado de Moreno et al., 2016). 
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preparar los surcos de siembra. El manejo continuo 
del suelo de la manera tradicional ha promovido 
cambios profundos en las propiedades físicas, quí-
micas y bilógicas del suelo, con efectos negativos 
en el rendimiento de los cultivos y en el ambiente. 
Los argumentos para mantener prácticas de remo-
ción del suelo para la siembra son variados. Se dice 
que la remoción del suelo es necesaria para controlar 
las malezas, permitir una mejor aireación del suelo, 
evitar la compactación y desarrollar un medio ade-
cuado para el desarrollo de las raíces. Sin embargo, 
la constante remoción destruye los poros del suelo 
afectando el movimiento de agua, gases y nutrientes 
y además oxida la materia orgánica (MO) y reduce 

los contenidos de carbono orgánico (CO). Todas es-
tas condiciones afectan el crecimiento saludable del 
cultivo ya que, al contrario de lo que se piensa, se 
reduce la disponibilidad y el transporte del agua, aire 
y nutrientes, la resilencia del suelo a la degradación, 
compactación, erosión, sequía y otras condiciones 
de estrés (Craswell & Lefroy, 2001; Kanal & Ko-
lli, 1996; Weil & Magdoff, 2004; Wingeyer et al., 
2015; Winters et al., 1988). No existe en Ecuador 
información publicada sobre los efectos de la remo-
ción en las propiedades del suelo, pero en el campo 
son evidentes las condiciones de degradación pro-
ducidas por el constante movimiento de suelo para 
la siembra y el posterior control de malezas. En la 

Figura 3.  Efecto de la remoción constante del suelo para la siembra y el posterior control de malezas. Se observa la degradación del 
suelo por pérdida de estructura y contenido de materia orgánica. 

Figura 4.  Acelerado proceso de erosión en de productores de agricultura familiar en la Sierra ecuatoriana. 

Figura 3 se presentan ejemplos de degradación por 
constante movimiento de suelo en la Sierra Norte. 
El crecimiento de la población rural ecuatoriana ha 
obligado a los agricultores a usar tierras marginales 
para la producción, particularmente tierra de pendien-
tes muy inclinadas de las laderas de la Sierra. Ade-
más, también por la presión sobre la tierra, los lotes 
se han ido dividiendo hasta crear una complicada red 
de minifundios donde la agricultura está limitada por 
la escasez de recursos y la mala ubicación de los lotes 

de producción. La división de la tierra deja en el cam-
po lotes alargados ubicados a favor de la pendiente, 
condición que promueve la erosión. La poca disponi-
bilidad de tierra para la agriculturafomenta , además, 
el uso intenso y la utilización de prácticas agrícolas 
que favorecen la pérdida del suelo. Este es el caso de 
la práctica de preparar el suelo en el sentido de la pen-
diente ya sea con bueyes o con tractor (Moreno et al., 
2016). En la Figura 4 se presentan ejemplos de la ace-
lerada erosión de los suelos de la Sierra de Ecuador.
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 Mantener el suelo desnudo, sin protección en 
la superficie, es una de las principales causas de la 
erosión en estas zonas. Cuando el suelo no está cu-
bierto con vegetación o con rastrojo, las gotas de 
lluvia desprenden las partículas fácilmente y pro-
vocan una acelerada erosión. Varias son las razo-
nes por las que los agricultores mantengan el suelo 
desnudo, una de ellas es la utilización del rastrojo 
como combustible o alimento para el ganado. La 
agricultura conducida en lotes pequeños y media-
nos es precaria por falta de recursos y tecnología. 
Esto hace que los cultivos crezcan en forma poco 
uniforme y que no cubran bien el suelo. Si a esto 
se suma la conformación de los surcos favor de la 
pendiente, el problema solamente se agrava (Der-
con et al., 2007; Espinosa, 2014). La erosión es 
quizá el problema de degradación ambiental más 
grave del Ecuador ya que afecta a más el 50% del 
suelo cultivado en la Sierra (Alvarado et al., 2011).

Sin embargo, es necesario aclarar que la ero-
sión no es patrimonio de los pequeños productores 
ya que también se presenta con la misma intensidad 
en propiedades grandes con mal manejo. El riego ha 
contribuido activamente al proceso erosivo, tanto en 
predios pequeños como en las propiedades grandes. 
Paradójicamente, el riego tan necesario para la pro-
ducción, termina eliminando la capa fértil del suelo, 
el principal sostén de la producción agrícola. Muy 
pocos proyectos de riego incluyen las indispensa-
bles prácticas de conservación de suelos que harían 
eficiente y sostenible la inversión en riego (South-
gate y Whitaker, 1994; Vanacker et al., 2003).

4.3.2. Fertilidad y fertilización de los suelos cultiva-
dos con maíz suave

Las plantas extraen del suelo los nutrientes que 
requieren para su crecimiento y producción, sin em-
bargo, cuando no se devuelven al suelo los nutrientes 
exportados en la cosecha la fertilidad del suelo se ago-
ta rápidamente y los rendimientos se reducen signifi-
cativamente. Para devolver los nutrientes al suelo se 
pueden utilizar fuentes minerales y fuentes orgánicas. 
La forma clásica de determinar las cantidades de nu-
trientes necesarios para mantener el rendimiento del 
cultivo es la utilización del análisis de suelos como 
herramienta de diagnóstico. Para que el análisis de 
suelos sea una herramienta útil es necesario calibrarlo 
para el tipo de suelo y para el cultivo en el cual se de-
sea utilizarlo (Espinosa & García, 2009). Sin embar-
go, en Ecuador no se ha conducido la investigación 
necesaria para calibrar los análisis para las variedades 
de maíz suave sembradas en la Sierra y esta ausencia 
de información complica el manejo de nutrientes en 
estas variedades de polinización abierta. 

En el Cuadro 4 se presenta la poca información 
publicada sobre la absorción de nutrientes por ma-
teriales de maíz de polinización abierta que permi-
te acercarse a una recomendación de fertilización. 
Esta información no es suficiente porque no toma 
en cuenta el aporte del suelo. Por otro lado, también 
aparecen en la literatura recomendaciones de ferti-
lización basadas en el análisis de suelos como las 
que se presentan en el Cuadro 5 de las cuales no se 
conoce el trabajo de calibración. 

Cuadro 4.  Cantidades de macro y micronutrientes absorbidos por el cultivo de maíz de polinización abierta (Peñaherrera, 2011).

En este punto es necesario reconocer que, 
en las circunstancias actuales, es muy complica-
do para el productor de agricultura familiar pue-
da acceder al servicio de análisis de suelos por su 
complejidad y la dificultad logística de recoger la 

muestra y enviarla al laboratorio. Es aquí donde se 
hace necesario innovar para encontrar herramien-
tas que permitan que el agricultor logre manejar 
los nutrientes en búsqueda de alcanzar el potencial 
de rendimiento para el clima de sitio de siembra. 

Rendimiento Absorción de nutrientes, kg ha-1

N P205 K20 Ca Mg S

6,3 165 55 135 43 58 30
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La innovación en manejo de nutrientes deberá 
también tomar en cuenta la incorporación de los abo-
nos verdes y otros abonos orgánicos. Los abonos ver-
des aprovechan el N2 de la atmósfera incorporado en 
los tejidos de las leguminosas por medio de la fijación 
biológica. Dependiendo de la leguminosa se pueden 
incorporar al suelo cantidades importantes de N en 
forma disponible para las plantas (Jen-Hshuan, 2006; 
van Zwieten et al., 2015). Tres t ha-1 de abono verde 

de vicia y avena incorporado al suelo al momento de 
la floración aportan 46, 14, 84 y 3 kg de N, P2O5, K2O 
y MgO, respectivamente (Parra et al., 2014). La con-
tribución aproximada de nutrientes de una tonelada 
de otros abonos orgánicos es la siguiente: gallinaza 
25-50, 20, 30 y 6 kg de N, P2O5, K2O y MgO, respec-
tivamente; estiércol vacuno 20, 13, 20 y 12 N, P2O5, 
K2O y MgO, respectivamente; y, humus de lombriz 
4, 5, 2 y 2 kg N, P2O5, K2O y MgO, respectivamente.

Niveles según el análisis Recomendación de nutrientes, kg ha-1

N P205 K20

Bajo 60 80 60

Medio 40 60 30

Alto 20 40 20

Cuadro 5.  Interpretación del análisis de suelos y recomendaciones de fertilización para el cultivo de maíz de polinización abierta 
(Peñaherrera, 2011).

5.  Posibles innovaciones para el cultivo de 
maíz en la Sierra ecuatoriana 

El manejo actual de las variedades de poliniza-
ción abierta en manos de los productores de agricul-
tura familiar lleva a cosechar rendimientos bajos de 
maíz seco o choclo. El rendimiento promedio de la 
producción de grano del año 2014 fue menor a una t 
ha-1 (INEC, 2015) entendiéndose que el rango es más 
amplio y que deben haber rendimientos más altos en 
algunos sitios, pero de lo observado en el campo en los 
últimos años, la apariencia de los lotes hacía asumir 
que los rendimientos serían bajos (Cuadro 3). Es ne-
cesario entonces pensar en alternativas de manejo que 
permitan incrementar los rendimientos modificando 
las densidades de siembra, introduciendo prácticas de 
labranza que reduzcan o eliminen el movimiento del 
suelo y mejorando la nutrición del cultivo. 

5.1. Alternativas al manejo de la densidad de siembra 

Como norma de manejo general, los producto-
res de maíz suave utilizan 2 a 5 semillas por golpe 

logrando, aparentemente, densidades de 35 000 a 
40 000 plantas ha-1 (Tobar, 2006). El colocar va-
rias semillas en el mismo hoyo de siembra hace que 
exista competencia por recursos entre las plántulas 
germinadas y esto hace que una sola planta crez-
ca bien, mientras que el crecimiento de las otras 
es limitado lo que reduce notablemente la real po-
blación de plantas en el campo. INIAP recomienda 
sembrar a 0,90 x 0,25 m o 1 x 0,20 m utilizando 
2-3 semillas por golpe para lograr poblaciones de 
44.000 a 50.000 plantas ha-1 lo que permitiría alcan-
zar rendimientos de grano de 2,6 a 3,2 t ha-1 (INIAP, 
2008; Peñaherrera, 2011). Si se toma en cuenta que 
el rendimiento de una variedad de maíz depende de 
la radiación solar, la temperatura y la densidad de 
siembra (Evans, 1993), siendo la densidad la que 
controla la tasa a la cual se desarrollan las hojas 
bajo una particular condición de radiación solar y 
temperatura, es decir, controla la magnitud de foto-
síntesis de las hojas, es necesario evaluar cambios 
en la densidad de siembra normalmente utilizada en 
maíz suave en la Sierra de Ecuador. 
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El espaciamiento de semillas determina la distri-
bución de las plantas en el campo, afecta la estructura 
de las plantas, la intercepción de la luz y la eficiencia 
de uso de la radiación y, en consecuencia, afecta la acu-
mulación de biomasa y el rendimiento de grano (Chim 
et al., 2014; Omara et al., 2014). Con estas premisas 
en mente, Chim et al. (2014) iniciaron trabajos de in-
vestigación para probar el efecto de diferentes espacia-
mientos entre hileras y plantas para alcanzar diferen-
tes densidades de siembra con maíz híbrido sembrado 
manualmente simulando lo que podrían hacer los pro-
ductores cultivando áreas pequeñas de maíz híbrido en 
América Central. Se probaron densidades de siembra 
de 1, 2 y 3 semillas por golpe con espaciamiento en-
tre plantas 0,16, 0,32 y 0,48 m y 0,76 m entre hileras, 
lo que se traduce en poblaciones de 80.000, 40.000 y 
30.000 plantas ha-1. Los mejores rendimientos se ob-
tuvieron con espaciamientos de 0,16 m con una sola 
semilla por golpe (11,3 t ha-1), con el espaciamiento 
de 0,32 m se tuvo menor producción (6,5 t ha-1). Se 
observó que el rendimiento disminuye de 12 a 15% si 
se pone más de una semilla por golpe. En general, los 
mejores rendimientos se obtuvieron sembrando una se-
milla a una distancia de 0,16 m entre plantas y a 0,76 
m entre hileras. Se pudo calcular, además, que el ren-
dimiento se puede incrementar en 0,25 t ha-1 por cada 
2,54 cm en espaciamiento. 

Como se había indicado, al disminuir el espacia-
miento entre plantas se logra un mejor aprovechamien-
to de la radiación solar y de la fertilidad del suelo, sin 
embargo, los efectos positivos del incremento de po-
blación llegan a estabilizarse en determinado momento 
para luego convertirse en un efecto negativo ya que se 
genera estrés por competencia entre plantas. Esta in-
formación serviría de base para diseñar experimentos 
que permitan conocer el potencial de rendimiento de 
grano de las variedades de maíz suave cultivadas en la 
Sierra cuando se las siembra a diferentes densidades. 
Por otro lado, los resultados de los experimentos con 
densidades demostraron que existe una relación directa 
entre la cantidad de plantas y el número de mazorcas 
obtenidas, indicando que con la distribución en el cam-
po todas plantas tienen la oportunidad de producir ma-
zorca. Esto es también alentador para los agricultores 
que producen choclo ya que el número de mazorcas en 
choclo fresco aumenta con las densidades, con la densi-
dad de 80.000 plantas ha-1 se obtendrían las respectivas 
mazorcas haciendo más rentable la producción. 

Investigación conducida en Ecuador en los úl-
timos años reporta rendimientos de 5,2 y 7,4 t ha-1 
de grano de maíz suave en las provincias de Bolívar 
y Pichincha, respectivamente, utilizando 2 semillas 
por golpe en una densidad de 50.000 plantas ha-1 con 

un manejo diferente de la nutrición del cultivo y la-
branza cero (Alvarado et al., 2011). 

5.2. Alternativas al manejo del suelo

El manejo convencional del suelo por parte de los 
productores de maíz de la Sierra ecuatoriana remueve 
excesivamente el suelo y promueve la degradación al 
destruir la estructura y oxidar la MO. Parecería que la 
íntima relación de la mujer u hombre de campo con la 
tierra haría obligatorio el proceso de movimiento del 
suelo para producción. Diversas son las razones esgri-
midas por los productores para mover el suelo, entre 
otras, control de malezas, aireación del suelo, mejor 
condición para la germinación de las semillas, etc., sin 
embargo, los efectos a largo plazo del constante movi-
miento del suelo causan el efecto completamente con-
trario al buscado, es decir, incrementan la población de 
malezas, destruyen la agregación del suelo e impiden la 
circulación de aire, agua y nutrientes y reducen drásti-
camente el contenido de MO. Todas estas condiciones 
reducen la fertilidad del suelo y promueven la erosión.

De hecho, la erosión es uno de los problemas que 
enfrentan los productores de agricultura familiar. La 
principal consecuencia de la erosión es la pérdida de 
suelo productivo, el recurso más valioso para la agri-
cultura. La erosión arrastra las capas superficiales del 
perfil del suelo que son las que tienen mayor contenido 
de MO y nutrientes. Las nuevas capas de suelo expues-
tas a la superficie tienen baja fertilidad y malas condi-
ciones físicas. En consecuencia, los cultivos sembrados 
en suelos erosionados tienen poco vigor y baja produc-
tividad. A medida que avanza la erosión y se pierde 
más suelo, la situación se hace más precaria hasta que 
finalmente aflora el subsuelo, dejando una matriz de 
suelo completamente improductiva. Estas condiciones 
son comunes en muchas áreas de la Sierra ecuatoriana 
y solo traen pobreza, lo que lleva finalmente al abando-
no del campo (Vanacker et al., 2003). Los suelos ero-
sionados son menos fértiles y producen cultivos menos 
vigorosos que cubren menos el suelo, dejan menor can-
tidad de residuos y pierden paulatinamente la MO. Este 
efecto lo ven los agricultores en el campo y es común 
el comentario de que la parcela antes producía más y 
mejores cosechas (Moreno et al., 2016). 

En el pasado, el problema de erosión se minimiza-
ba porque los suelos eran profundos y las zanjas y cárca-
vas provocadas por la erosión eran cubiertas con un pase 
de tractor o bueyes y, aparentemente, nada había ocu-
rrido. Esto simplemente continuaba reduciendo la pro-
fundidad del suelo hasta que aparecía el subsuelo. Este 
ha sido un problema de muchos años que ha degradado 
completamente los suelos en muchos sitios de la Sierra. 
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Los métodos para controlar la erosión no son 
desconocidos ni complicados de adoptar. Sin embar-
go, muchos productores los ven como una molestia 
porque obligan a manejar los lotes en forma diferente 
a la tradicional, que, aparentemente, es más rápida y 
simple. Los objetivos de la adopción de estas prácti-
cas de conservación deben buscar proteger la superfi-
cie del suelo y reducir el volumen y la velocidad del 
agua de escorrentía sobre el campo (Espinosa, 2014). 

Quizá la práctica de manejo que mejor controla la 
erosión en el campo es la siembra directa (SD) que se 
basa en la siembra de los cultivos sin remover el suelo 
dejando sobre el campo todos los residuos de la cose-
cha anterior (Lal et al., 2007; Rivera, 2003). Este es un 
sistema de manejo del suelo que se practica en áreas ex-
tensas en América del Norte y en las planicies de Argen-
tina y Brasil en América del Sur con el uso intenso de 
maquinaria agrícola y que ha demostrado que se puede 
producir rendimientos altos en forma sostenida sin la 
necesidad de remover el suelo (Wingeyer et al., 2015). 
A pesar del éxito de la SD en extensas zonas del mundo, 
esta forma de manejo no ha sido adoptada en las zonas 
de cultivo en manos de pequeños productores América 
Central y América del Sur. La SD es ideal para el cultivo 
de maíz de polinización abierta en la Sierra de Ecuador 
y se ajustaría fácilmente al manejo del cultivo. Han sido 
pocos lo intentos por probar el sistema con pequeños 
productores porque aparentemente es muy complicado 
que sea adoptado por la agricultura familiar. 

Experimentos conducidos por el INIAP en las 
provincias de Bolívar y Pichincha no solamente de-
mostraron que la SD es factible sino que también 
es posible obtener rendimientos de maíz de polini-
zación abierta considerablemente más altos que los 
obtenidos con labranza convencional (5,2 y 7,4 t ha-1 
de grano con SD en Bolívar y Pichincha, respecti-
vamente) (Alvarado et al., 2011). Existe una amplia 
gama de posibilidades de investigación en SD con 
maíz y otros cultivos de la Sierra que permiten docu-
mentar el efecto de esta práctica en las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo, el control de 
erosión, el secuestro de carbono y los rendimientos. 

Se ha desarrollado equipo para SD adaptado 
a las condiciones de pequeños productores que se 
ha probado en diferentes países, particularmente 
Brasil. Estos equipos funcionan bien, pero su costo 
alto limita su uso por los productores de agricultu-
ra familiar. En la Figura 5 se observa el uso de un 
equipo de siembra directa y el resultado de la siem-
bra de maíz de polinización abierta en la Sierra de 
Ecuador. Normalmente, los pequeños agricultores 
siembran maíz con un espeque, es decir, un madero 
alargado con punta afilada en uno de los extremos. 
La siembra se puede hacer razonablemente bien, se 
puede colocar las densidades esperadas y el artefac-
to es simple y fácil de usar. En la Figura 6 se presen-
ta el resultado de SD de maíz con espeque en lotes 
de pequeños productores.

Figura 5.  Siembra de maíz de polinización abierta usando el equipo Sembra 2000 en lotes de pequeños productores en Riobamba, Ecuador.

Figura 6. Siembra de maíz de polinización abierta utilizando el tradicional espeque en lotes de pequeños productores en Checa, 
Pichincha, Ecuador.
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Recientemente, la universidad de Oklahoma con-
dujo una investigación para innovar el espeque utili-
zado para sembrar maíz por pequeños productores de 
América Central. Producto de esta investigación se di-
señó el denominado sembrador de mano (hand planter) 
que es un dispositivo que deposita una sola semilla por 
golpe, asegura uniformidad de la profundidad de siem-
bra y de la colocación del fertilizante. Los rendimien-
tos obtenidos fueron mayores de 9,0 t ha-1 de grano de 
maíz híbrido con poblaciones que variaron de 60.000 a 
90.000 plantas ha-1. El dispositivo tiene un diseño sen-
cillo y accesible para los agricultores, está estructurado 

por un eje giratorio y tiene una punta hueca de metal 
diseñada para penetrar el suelo y depositar únicamen-
te una semilla (Omara et al., 2014). La uniformidad 
en la profundidad de siembra es un factor importante 
para asegurar la población, ya que la siembra dema-
siado profunda afecta la uniformidad de la población, 
genera competencia entre plantas y afecta directamente 
al rendimiento de grano (Bragachini et al., 2012). En 
la Figura 7 se presenta el uso y diseño del sembrador 
de mano desarrollado por la universidad de Oklahoma. 
Este dipositivo debe probarse con los productores de 
maíz de polinización abierta de la sierra de Ecuador.

Figura 7. Uso y diseño del sembrador de mano (hand planter) desarrollado por la universidad de Oklahoma ((Raun & Taylor, 2014).

6.  Conclusiones

Las tierras de los productores de agricultura fa-
miliar en la Sierra ecuatoriana están, en su mayoría, 
ubicadas en suelos con pendientes propensas a ero-
sión. Además de la erosión, el constante movimiento 
para las labores de siembra y control de malezas ha 
desgastado el suelo con el consecuente deterioro de 
las propiedades físicas, químicas y biológicas junto 
con la pérdida constante de carbono orgánico. 

La producción de maíz suave de polinización 
abierta para grano seco y choclo es una opción in-
teresante dentro de los de cultivos que los peque-
ños agricultores utilizan para su sustento y para la 
generación de ingresos a su economía. Sin embar-
go, las técnicas tradicionales para producción de 
maíz como la preparación del suelo y la siembra 
no logran que se desarrolle el cultivo y produzca 
el potencial que el ambiente permite. El tradicional 
método de siembra que ubica de 3 a 4 semillas por 
golpe, a una distancia de 1 m entre hileras y 0,50 
m entre golpes, no permite alcanzar una población 
de plantas que logre utilizar la radiación solar en 
forma eficiente. Además, solo una planta de las que 
geminan en el sitio de siembra logra establecerse 
bien y las otras quedan pequeñas por competencia. 
Todo esto reduce significativamente la posibilidad 
de alcanzar un rendimiento adecuado.

Se ha demostrado que se puede lograr poblacio-
nes altas y uniformes de maíz de polinización abierta 
en el campo utilizando cuidadosamente el espeque y 
colocando una sola semilla por sitio a distanciamientos 
que pueden variar de 0,7 a 0,8 m entre hileras y de 0,18 
a 0,25 m entre plantas para lograr densidades de siem-
bra superiores a 60.000 plantas ha-1. De esta forma, las 
plantas crecen uniformemente, pueden utilizar la luz de 
manera eficiente y pueden acumular rendimientos de 
grano adecuados. Si el objetivo es producir choclo, esta 
forma de siembra asegura una mazorca de adecuado 
tamaño por planta que permite producir buen choclo 
para el mercado. Si bien existe equipo para siembra de 
granos en lotes de pequeños productores, estos son ca-
ros y difíciles de conseguir y de mantener. El uso cuida-
doso del espeque permite realizar un trabajo adecuado 
con respecto a la población de plantas en el campo. Al 
respecto, trabajos realizados con pequeños productores 
de maíz en América Central ha permitido desarrollar 
un sembrador manual que es un espeque mejorado que 
permite colocar una sola semilla a una profundidad uni-
forme para lograr de esta forma establecer poblaciones 
igualmente espaciadas que utilicen eficientemente la 
radiación solar. Se debe explorar las posibilidades del 
uso de este sembrador con los pequeños productores de 
maíz de la Sierra Ecuatoriana. 

Por otro lado, es necesario reducir o eliminar el 
movimiento del suelo para tareas de siembra y control 
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de malezas por medio de la SD o cero labranza. Con la 
SD no se remueve el suelo, se dejan que se acumulen 
los residuos de cosechas anteriores en la superficie y se 
coloca la semilla en el suelo sin moverlo utilizando el 
espeque. Esta es quizá la práctica de manejo de suelo 
que tendrá más impacto a largo plazo en la producción 
ya que permite que los suelos se recuperen al mejorarse 
sus propiedades físicas, químicas y biológicas al lograr 
acumular nuevamente carbono orgánico en el suelo. 

 La utilización de técnicas que mejoren la 
calidad del suelo, como la siembra directa, y que 
incrementen la densidad del cultivo distribuyen-
do las plantas uniformemente en el campo, logran 
incrementos sustanciales de producción en grano 
y choclo que contribuirían positivamente a mejo-
rar los resultados económicos de las estrategias de 
producción de la agricultura familiar.
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Resumen

En el cerro El Castillo del Bosque Protector Mindo Nambillo, por donde atraviesa la ruta del Oleoducto de Cru-
dos Pesados (OCP), se realizó la presente investigación descriptiva. Es una zona de vida Bosque Muy Húmedo 
Montano, también considerado como Bosque de Neblina Montano. En la construcción del Oleoducto, en todo 
su recorrido y en un ancho de 15 m, se provocaron fuertes perturbaciones antrópicas. Después de tres meses 
de provocada la perturbación, y de haberse realizado trabajos de recomposición de la vegetación en la zona, se 
hicieron observaciones de la cubierta vegetal para verificar la recuperación del ecosistema del área, comparan-
do los resultados obtenidos con la descripción de la línea base presentada por ENTRIX en el 2001. El método 
del Área Mínima se utilizó para el conteo y análisis de la cubierta vegetal, en una superficie de 64 m2, donde se 
encontraron 93 especies de plantas herbáceas y arbustivas, de 29 familias. Ninguna de las especies herbáceas 
encontradas fueron incluidas en el inventario realizado en la Línea Base de la OCP antes de la perturbación. Al 
hacer la comparación entre las plantas herbáceas que se encontró en el lugar abierto con el interior del bosque 
tampoco se las encontraron, con lo que se comprueba que en la recuperación y recomposición de un ecosistema 
intervienen especies pioneras herbáceas y arbustivas que migraron a través de muchos factores o que sus semillas 
se mantienen en latencia por mucho tiempo y de esa manera un ecosistema se regenera, se recupera y vuelve a su 
estado de equilibrio, mientras no existan otras perturbaciones.

Palabras clave: ecosistemas perturbados, regeneración natural, perturbaciones antrópica.

Abstract

This research was carried out in El Castillo Hill of the Protected Forest Mindo Nambillo, where the heavy 
crude oil pipeline (OCP) route crosses. It is a life zone known as humid montane forest, also considered as 
Cloud Forest Montano. Along the construction of the pipeline, and 15 m wide, a strong human disturbance was 
caused. After three months of the caused disturbance and the rebuilding of vegetation, a study of the vegetation 
cover for verifying the ecosystem recovery was performed. The results were compared with the description of 
the baseline made by ENTRIX in 2001. Minimal Area Method was used, with 64 m2 plot size. As result, 93 
species of herbaceous and woody plants, of 29 families, were found. None of the herbaceous species found in 
the study were observed at the inventory of the OCP baseline. Moreover, no coincidences of herbaceous plants 
where found between open area and interior forest. So, intervention of herbaceous pioneer species and shrubs, 
which migrate through several factors  or which seeds latency is long-term, is probed in the recovery and re-
composition of an ecosystem, and this the way how an ecosystem regenerates, recovers backs to its equilibrium 
state, while no other disturbances exist.

Keywords: disturbed ecosystems, natural regeneration, anthropogenic disturbances.
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1. Introducción

En la construcción de grandes y pequeñas obras 
de infraestructura se producen perturbaciones que 
provocan desequilibrios en los ecosistemas. Estas 
perturbaciones son de dos tipos: naturales y antrópi-
cas. En los dos casos, la naturaleza busca equilibrarse 
en corto, mediano o largo tiempo, siempre y cuando 
las perturbaciones no sean permanentes o se provoque 
con exagerada frecuencia. Las perturbaciones antró-
picas son las que más provocan desequilibrios pues 
producen impactos de consideración que llegan inclu-
so a dañar los ciclos naturales, al punto de desaparecer 
una o varias especies, Sin embargo, el hombre puede 
ser uno de los mejores agentes de dispersión que ayu-
den al establecimiento de muchas especies que tienen 
dificultades de establecerse a fin de lograr la inmedia-
ta recuperación del sistema (Hernández, 1996). 

Varios estudios han demostrado que solo cuan-
do se efectúan grandes aberturas de un bosque o se 
realicen parches en un espacio abierto, es posible la 
pérdida gradual de especies, después de la subdivi-
sión del hábitat, pero también es posible ganar otras 
especies mientras ocurre el transcurso normal de la 
sucesión (Robinson et al., 1992). En una primera 
etapa, apenas las especies con semillas pequeñas 
pueden establecerse en áreas degradadas. A medi-
da que la vegetación forestal se restablece en esas 
áreas, nuevos elementos del bosque deberán entrar 
como participantes del proceso (Uhl et al., 1991), 
es el caso de los animales, desde los más peque-
ños hasta los más grandes y complejos. Por último, 
dentro del proceso de sucesión es muy importante 
considerar el aspecto de competencia y asociacio-
nes simbióticas que son mecanismos adaptados por 
muchas especies para sobrevivir (Finegan, 1992).

En primera instancia, las plantas que dominan 
después de una perturbación intensiva son las herbá-
ceas, especialmente las gramíneas. Así lo demues-
tra un trabajo de investigación realizado por Junk 
& Piedade (1993) en las riberas del río Amazonas, 
cerca de la ciudad de Manaos.

Aunque resulta bastante difícil describir el arri-
bo, el establecimiento y las relaciones de asociación 
y competencia entre especies, dentro del modelo de 
sucesión de Connell & Slatyer (1977) se trata de ex-
plicar las relaciones entre las diferentes especies que 
llegan a poblar un determinado lugar de una pertur-
bación (McCook, 1994). 

Junk & Piedade (1993) encontraron algunos 
atributos en las especies herbáceas que dominaron 
los terrenos perturbados: 1. Resistencia de las semi-
llas y esporas a las inundaciones y la desecación, 2. 
Cortos ciclos reproductivos, 3. Altos índices de re-
producción, 4. Alta producción primaria, 5. Toleran-
cia a las plantas adultas, a las inundaciones y sequías 
y, 6. Adaptaciones para mantenerse con diferentes 
niveles de agua. El corto ciclo de vida y el alto ín-
dice reproductivo, permiten una rápida colonización 
del hábitat perturbado y la sucesión de una población 
estratégica perdida (Junk & Piedade, 1993).

Después de una perturbación en un ecosistema 
el paisaje se transforma; se produce de estado en es-
tado una sucesión de formaciones vegetales arbus-
tivas por la reconstrucción del ecosistema caracte-
rístico de la zona concerniente (Anderson, 1990). 
Se trata de una evolución ordenada y previsible, 
verdadero desarrollo del ecosistema terminal. La 
formación terminal de estructura y de composición 
florística estables dentro de las condiciones defini-
das por el clima regional, es el clímax (Barbault, 
1990). Para Odum (1969), sucesión ecológica es 
el proceso ordenado de desarrollo de las comuni-
dades, efectuándose según una dirección bastante 
constante y por tanto previsible (Daget & Gordon, 
1970). Sobre la base de estos conceptos, puede 
decirse que la sucesión secundaria es la respuesta 
natural a una perturbación. En consecuencia, para 
hablar de sucesión secundaria, es necesario hablar 
de las perturbaciones (Barbault, 1990). 

En pastizales abandonados sujetos a poco uso 
se observó regeneración forestal vigorosa. La me-
dia de acumulación de la biomasa a nivel del suelo 
es de 10 t ha-1 año-1 u 80 t después de 8 años (a groso 
modo o tercio de los niveles de biomasa de bosques 
maduros), se encontraron retoños de 20 árboles por 
cada 100 m2. En pastizales abandonados sujetos a 
un moderado uso fueron también desarrollando ca-
racterísticas del bosque, pero la acumulación de la 
biomasa fue solamente de 5 t ha-1 año-1 (la mitad 
del índice presentado en pastizales de poco uso).  
Individuos alcanzan la vía del brote, de semilla a 
bancos de semillas, o semillas dispersas, pero la ri-
queza de tres especies fue solamente más baja que 
en sitios de poco uso y el número de árboles de 
bosque fue menor. Finalmente, en pastizales aban-
donados, sujetos al mayor uso, tuvieron al menos 
distintos patrones de sucesión. Los sitios solo de 
8 años fueron dominados por poaceas y asperezas, 
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con apenas un árbol por 100 m2 y una acumulación 
de biomasa a nivel del suelo de 0.6 t ha-1 año-1, un 
valor solamente alrededor de 6% de lo encontrado 
en sitios de poco uso (Uhl et al., 1990).

Después de una perturbación donde existe re-
moción del suelo, una gran parte de las raíces de la 
mayoría de las plantas están en los horizontes altos 
del suelo. Generalmente del 65 al 80% de las raíces 
se encuentran sobre las 6 pulgadas. El volumen total 
de las raíces decrece como la profundidad del suelo se 
incrementa (USDA, 1988). Dentro de sus galerías las 
lombrices de tierra ingieren un volumen importante de 
suelo que transportan, aflojándolo en el suelo o en la 
superficie. La masa de desecho de las lombrices ha 
sido evaluada en 300 t ha-1 año-1 en las zonas tempe-
radas. En las zonas tropicales, donde la temperatura 
elevada incrementa la actividad de las lombrices de 
tierra, esta masa se estima entre 850 - 1150 t ha-1 año-1, 
de las cuales 25 t serían depositadas en la superficie. 
También las lombrices pueden ingerir 10 veces su pro-
pia masa de suelo por día, y hasta 36 veces en el caso 
de lombrices jóvenes (Motalib & Rida, 1994).

Cuando existen alteraciones, como el levanta-
miento de la capa vegetal, el movimiento del suelo 
por actividad agrícola u otras actividades, se producen 
efectos de desequilibrio en el sistema, porque se expo-
ne a los elementos constituyentes del mismo a otras 

condiciones, sean estas de luz, de temperatura, de aire 
y al golpe directo del agua cuando llueve, sin embargo, 
también es un sistema que se recupera inmediatamente, 
según la intensidad de la alteración o perturbación.

2.  Materiales y métodos

El sitio de estudio fue el cerro El Castillo del 
Bosque Protector Mindo Nambillo,  localizado en 
las coordenadas   00° 02´ 52.0´´ S;  78° 38´ 48.9´´ 
W y 2.625 m.s.n.m. Es un bosque muy húmedo de 
una zona nublada, es primario intervenido, bosque 
perenne, corresponde a la región bioclimática húme-
da subtropical y zona de vegetación de bosque muy 
húmedo montano según la clasificación de zonas de 
vida de Holdridge (BmhM) (Cañadas Cruz, 1983).

Es una zona con pendientes muy pronuncia-
das, se observa roca meteorizada, suelo bien dre-
nado y fácilmente deleznable si no se mantiene una 
cubierta vegetal. 

En este lugar se realizaron obras de ingeniería 
a fin de colocar la tubería del Oleoducto de Crudos 
Pesados (OCP), ejecutar aseguramientos y sosteni-
miento de la misma, Esta actividad antrópica  provo-
có un gran impacto en el ecosistema, específicamen-
te en la flora y la fauna del lugar (Figura 1).

Figura 1. Obra de ingeniería en fase de construcción.
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En una primera visita se hizo el reconoci-
miento del área. Se recorrió desde el cerro Guaru-
mos, pasando por los cerros El Castillo y el Cam-
panario, hasta llegar al campamento de Bella vista. 
En este recorrido se determinó el lugar donde se 
debían hacer las observaciones y se tomaron algu-
nos datos de referencia.

El lugar determinado para realizar las obser-
vaciones fue el cerro El Castillo, tanto en la parte 
oriental del cerro como en la parte occidental, según 
las siguientes consideraciones: a) Se observa que en 
este lugar es donde se hizo una obra de ingeniería 
de gran envergadura para la ubicación de la tube-
ría, b) Es un lugar bastante frágil, por encontrarse en 
la cresta de montaña, c) Por el hecho de haber sido 
un lugar difícil de trabajar para realizar las obras de 
ingeniería, ya sea por la remoción de tierra, la co-

locación de la tubería, el aseguramiento y el soste-
nimiento de la misma, debió haberse provocado un 
gran impacto en el ecosistema, específicamente en la 
flora y la fauna del lugar, d) Porque se observa que 
para evitar escurrimientos de tierra hacia las laderas 
adyacentes, se utilizaron materiales de hormigón y 
geo-membranas de sostenimiento.

En una segunda visita se realizó el conteo de las 
especies herbáceas dentro del Derecho de Vía, utili-
zando el método del Área Mínima (Barbour, Burk 
& Pitts, 1973) a fin de hacer el análisis cuantitati-
vo de la flora que se ha restablecido después de la 
perturbación producida, incluyendo las tres especies 
sembradas Phaseolus polyanthus (gualea), Paspa-
lum  sp. (nudillo) y Panicum polygunatum (cola de 
conejo), por recomendación de la Fundación Jatun 
Sacha (Figura 2).

Figura 2. Área Mínima, conteo e identificación.
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Finalmente, se hicieron las comparaciones 
entre las especies herbáceas existentes en el in-
terior del bosque y la Línea Base realizada por la 
empresa ENTRIX, en el 2001 (OCP Ecuador S.A., 
2001) para la OCP, con los resultados obtenidos 
en este trabajo.

3.  Resultados

El sitio de estudio es un bosque intervenido 
porque tiempo atrás fue explotado, según referen-
cias de moradores que manifiestan que se extrajo 
madera, especialmente de cedro, y según se reco-
ge en el Plan General de Desarrollo de Pichincha 
(Gobierno de la Provincia de Pichincha, 2002), se 
han encontrado señales de la presencia de cedros 
en el bosque protector Mindo Nambillo. Esto se 
confirmó al encontrar algunos ejemplares de esta 
especie maderable, al igual que de encino. 

En la lista de especies de plantas inventariadas 
por la empresa ENTRIX para la OCP en el 2001 
(Línea base), no se encuentra ninguna de las plan-
tas herbáceas encontradas en el área observada, ni se 

encuentran modificaciones de los registros de moni-
toreo desde el primero hasta el séptimo realizado en 
el 2005 (OCP Ecuador S.A., 2005).

En el interior del bosque tampoco se encuen-
tran las especies herbáceas que corresponden a las 
familias enlistadas en la Tabla 1. Sin embargo, en 
el margen de la perturbación se encontraron las es-
pecies: Carludovica palmata (Cyclantaceae), Gus-
mania sp. (Bromeliaceae), Zagalita sp. (Ericaceae), 
Palicuria sp (Rubiaceae), a las que se las puede 
considerar que comparten los dos ambientes. 

El área mínima en la que se encuentran casi 
todas las especies es de 64 m2 (Figura 3). Cabe 
señalar que la mayoría de especies encontradas 
y contadas son herbáceas y muy pocas arbusti-
vas.  En el área mínima de 64 m2 se encontraron 
93 especies en 29 familias, distribuidas según se 
muestra en la Tabla 1. La mayoría de especies que 
se encuentran en el lugar, son especies pioneras y 
heliófilas, de las cuales el 18% corresponde a la 
familia de las asteráceas y el 10% a las poáceas. 
Pocas de estas especies pioneras se encuentran en 
el interior del bosque.

Figura 3. Número de especies encontradas en el Área Mínima.
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4.  Discusión

En el caso de estudio, la perturbación fue pro-
vocada, intensa, temporal de una sola vez y de corta 
duración, lo cual provocó la desaparición de varios in-
dividuos de árboles, arbustos y hierbas, y la huida de 
muchos animales. Pero, se considera muy difícil que 
esta perturbación haya provocado la desaparición de 
especies animales o vegetales. Por otra parte, la aber-
tura del bosque en el Derecho de Vía (DDV), para la 
construcción del oleoducto, llega al 1.5 % por km2.

Según se observa, es indudable que existió 
un gran impacto negativo para la flora, la fauna 
y el paisaje en la etapa de construcción, especial-
mente en el cerro El Castillo, por el hecho de que 
hubo que talar los árboles en el DDV, levantar la 
capa vegetal y remover la tierra para enterrar el 
tubo. Además, se produjo por la presencia de un 
buen número de personas que debían realizar los 
trabajos, la transportación de los tubos y demás 
materiales, y el ruido que se produce en este tipo 
de obras.

Tabla 1.  Número de familias y especies vegetales encontradas

N° de Orden Familias N° de Especies

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
27
28
29
29

Fabaceae
Poaceae

Asteraceae
Commelinacea

Oxalidaceae
Malvaceae
Helecho
Musgos
Hongos

Poligalaceae
Hapatica

Ciperaceae
Apiaceae
Ericaceae

Gesneriaceae
Equicetaceae

Meliaceae
Solanaceae

Plantaginaceae
Poligonaceae
Gunneraceae

Araceae
Verbenacea

Phitolacaceae
Urticaceae

Bromeliaceae
Arrayan

Pumamaqui
Yaloman

4
9
17
2
3
4
6
3
1
3
1
2
2
3
2
1
4
3
1
3
2
1
3
1
2
7
1
1
1

Total 93
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Figura 4. Fase de mantenimiento del oleoducto.

Figura 5. Respuesta de la vegetación, después de la perturbación.

En el conteo de las especies herbáceas dentro del 
DDV, se observó que la flora en el sitio perturbado se 
había restablecido. Entre las especies de plantas encon-
tradas se incluyen las tres especies sembradas Phaseolus 
polyanthus (gualea), Paspalum  sp. (nudillo) y Panicum 
polygunatum (cola de conejo). Las especies que se en-
cuentran con más frecuencia son aquellas que correspon-
den a la familia de las Asteraceae, seguido de las Poaceae 
y luego las pteridofitas, representadas por los helechos.

A pesar de que existió un gran impacto ne-
gativo para la flora y la fauna, después de tres 
meses de haber concluido la obra de ingeniería se 
observó que la vegetación se ha restablecido con 
gran vigor, porque el número de especies herbá-
ceas encontradas en los espacios abiertos es ma-
yor que las encontradas en el interior del bosque 
(Figuras 4 y 5).

5.  Conclusiones

Por el hecho de que la perturbación fue temporal y 
de un tiempo corto, además, por no existir ninguna otra 

intervención a más de los trabajos de mantenimiento de 
la vía, puede considerarse como un barbecho abando-
nado, lo cual ha permitido que la naturaleza recupere su 
equilibrio y se restablezca el ecosistema. Prueba de ello 
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es que en esta área, que fue bastante afectada, se han 
encontrado 93 especies de plantas herbáceas y arbus-
tivas, en 29 familias. Estas especies no se encuentran 
registradas en el inventario de la Línea Base realizado 
en el 2001, ni se encuentran modificaciones de los re-

gistros de monitoreo desde el primero hasta el séptimo 
realizado en el 2005. Estos resultados demuestran que 
existe una recuperación vegetal muy satisfactoria en el 
área intervenida con especies nuevas que migraron o 
permanecieron en latencia por mucho tiempo.
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Resumen

El propósito de esta investigación fue evaluar el efecto de asociar especies vegetales como cobertura viva en 
suelos cultivados con uvilla (Physalis peruviana L), para evitar la evaporación, controlar la erosión y mejo-
rar el aporte nutricional al frutal; los tratamientos evaluados fueron: T1 alfalfa (Medicago sativa), T2 trébol 
blanco (Trifolium repens), T3 raigrás (Loliun perenne), T4 raigrás + trébol, T5 testigo (manejo convencional) 
distribuidos en un diseño de bloques completamente al azar (cuatro repeticiones). Las variables analizadas 
fueron: prendimiento de la uvilla, altura de planta, diámetro de tallo principal, área foliar, rendimiento, calidad 
del fruto, nivel de erosión y contenido de nitrógeno en el suelo. Los resultados indicaron que en el tratamiento 
T1 cuya cobertura vegetal fue la alfalfa, la uvilla alcanzó un rendimiento de 7,83 tn/ha, en tanto que en el T3 
cuya cobertura vegetal fue el raigrás la uvilla alcanzó 0,52 tn/ha. En el caso del nivel de erosión del suelo, los 
tratamientos más destacados fueron: T3 y T4, los cuales recibieron menos labores de escarda y tuvieron mayor 
capacidad de cubrimiento del suelo, aunque compitieron de manera agresiva por nutrientes (especialmente ni-
trógeno) y espacio con la uvilla, lo que afectó su rendimiento; de ahí que el T1 alfalfa, es el más recomendable 
ya que no presentó diferencias estadísticas en cuanto a la erosión, además aportó nitrógeno, a través del pro-
ceso de fijación biológica, lo que favorece el reciclaje de nutrientes en el sistema agrícola y genera un espacio 
adecuado para el desarrollo del frutal.

Palabras clave: uvilla, cobertura vegetal, alfalfa-uvilla, frutal andino.

Abstract

The purpose of the research was to evaluate the effect of plant species associate as cover soils cultivated with 
uvilla (Physalis peruviana L), to prevent evaporation, erosion and improve the nutritional contribution to fruit. 
The studied factor was the living mulch and soil treatments were evaluated: T1 alfalfa (Medicago sativa), T2 
white clover (Trifolium repens), T3 ryegrass (Perennial loliun), ryegrass + clover T4, T5 control (conventional 
management) distributed in a design of a randomized complete block (four repetitions). The variables analyzed 
were: arrest of uvilla, height, main stem diameter, leaf area, yield, fruit quality, erosion levels and nitrogen 
content in the soil. The results indicated that treatment was T1 whose plant cover alfalfa, uvilla performance 
reached 7.83 t / ha, while in Q3 which was the ryegrass plant cover the uvilla reached 0.52 tons / ha . In the 
case of soil erosion, the leading treatments were: T3 and T4, which received less hoeing and had greater ability 
to cover the ground, although they competed aggressively for nutrients (especially nitrogen) and space with 
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uvilla, which affected their performance; hence the T1 Alfalfa is the most recommended because it did not pre-
sent statistical differences in erosion, and contributes nitrogen input, through the process of biological fixation, 
favoring nutrient cycling in the agricultural system and generates a suitable space for the development of fruit.

Keywords: Golden berry, vegetation cover, alfalfa-golden berry, andean fruit.

1. Introducción

La uvilla (Physalis peruviana L) es un frutal 
andino de características nutricionales especiales, 
posee altos contenidos de vitamina A (236 mg de B 
caroteno/100 g de fruto seco), vitamina C (32,2 mg 
de ácido ascórbico y 2.018 mg de ácido cítrico/100 
g de fruto seco), complejo B, minerales como hie-
rro (Fe) y fósforo (P), pero además se le reconocen 
propiedades medicinales (Mora et al., 2006).  La 
uvilla es una fruta exótica de buena acogida en los 
mercados internacionales. La temperatura óptima 
requerida para el cultivo de uvilla oscila entre los 
13 y 16 °C y necesita 1.500 a 2.000 horas de luz so-
lar directa, condiciones que se encuentran entre los 
1 800 y 2 800 m s.n.m. (Angulo, 2011). La uvilla 
se ha cultivado bajo el sistema del monocultivo con 
alto consumo de insumos (Fischer et al., 2014), lo 
cual genera varios efectos negativos en los agro-
ecosistemas (Altamirano, 2010). 

El control mecánico de las malezas en la 
producción de uvilla es una práctica cultural que 
deja al suelo descubierto y sometido a procesos 
de erosión. Una alternativa a la remoción del sue-
lo para control de malezas es la implementación 
de cultivos asociados, que actúen como cobertura 
viva del suelo y prevengan la erosión. Además, 
la utilización de cultivos asociados trae consigo 
otros beneficios como: aporte de nitrógeno (N) 
e incorporación de materia orgánica (MO) que 
mejoran las propiedades físico-químicas y bioló-
gicas del suelo, controlan la erosión, promueven 
el ciclo natural de nutrientes y el control natural 

de plagas. Es importante seleccionar de manera 
adecuada especies que se asocien como cobertu-
ras vegetales, así como conocer su manejo, pues 
las especies escogidas deben poseer espacio sufi-
ciente para su desarrollo (Altieri, 2009). La pre-
sente investigación tuvo como fin evaluar el uso 
de una asociación de coberturas vegetales vivas 
en el control de la erosión, en el mejoramiento del 
ciclo del N y en el incremento del rendimiento y 
productividad de los cultivos.

2.  Metodología

2.1. Ubicación política y geográfica de la investigación

La presente investigación se la realizó en 
la hacienda “San Francisco”, ubicada en la pa-
rroquia Huaca, cantón San Pedro de Huaca, pro-
vincia del Carchi. El predio está localizado a 
00°38´29´´ latitud Norte y 77°43´35´’ longitud 
Oeste; a una altitud de 2.830 m s.n.m., caracteri-
zado por presentar temperaturas promedio anua-
les de 11 °C y 1.100 mm de precipitación anual 
(Mora Quilismal, 2013).

2.2. Factores en estudio

Los factores de estudio en la presente inves-
tigación fueron cinco diferentes coberturas vege-
tales vivas del suelo sobre las cuales se cultivó 
uvilla. En la Tabla 1 se presenta la descripción de 
los tratamientos.

Tabla 1. Tratamientos en estudio.

Tratamientos Tipo de cobertura Alcance de la cobertura (%)
T1 Alfalfa (Medicago sativa) 100 %
T2 Trébol blanco (Trifolium repens) 100 %
T3 Raigrás (Loliun perenne) 100 %
T4 Raigrás (Loliun perenne) + trébol (Trifolium repens) 75 % + 25 %
T5 Sin cobertura (manejo convencional o testigo)
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2.3 Descripción del experimento

Se utilizó un diseño experimental de bloques 
completamente al azar (DBCA) con 5 tratamien-
tos, 4 repeticiones y 20 unidades experimentales. 
El área total del experimento fue de 2.912 m2; di-
vidida en parcelas de 120 m2 y un área neta de 
evaluación de 80 m2. Las especies vegetales uti-
lizadas para las coberturas se sembraron a una 
densidad de 2 x 2 m, para un total de 30 plantas 
por parcela total y 20 plantas por parcela neta. 
Las especies utilizadas fueron seleccionadas por 
su gran capacidad de adaptación a las condicio-
nes edafo-climáticas de la zona donde está el sitio 
experimental y por su potencial de fijación de N 
atmosférico y gran desarrollo de biomasa

2.4. Análisis estadístico

Se realizó el análisis de varianza (ANOVA) 
y prueba de Tukey para comparación de medias, 
utilizando el software estadístico INFOSTAT, ver-
sión libre (Herrera, 1999).

2.5.  Variables medidas

Luego de que se establecieron las coberturas 
en las diferentes parcelas experimentales, se reali-
zó la siembra del cultivo de la uvilla. Se procedió 
luego a la evaluación del efecto de los tratamientos 
de cobertura en las siguientes variables de creci-
miento y producción de la uvilla, así como el efec-
to de las coberturas en la reducción de la erosión.  
Prendimiento del cultivo de uvilla: se determinó 
el porcentaje de prendimiento mediante conteo de 
plantas de la parcela neta, a los 15 días después del 
trasplante (15 ddt). 

• Diámetro de tallo principal en el cultivo de 
uvilla: se identificó el diámetro (mm) del ta-
llo principal a 5 cm de altura; desde la base 
de la planta.

• Altura de planta: se determinó la altura (cm) 
de la planta desde la base al ápice a los 30, 120 
y 240 ddt.

• Área foliar (por planta) en el cultivo de la uvi-
lla: se estimó el área foliar contabilizando el 
número total de hojas de la planta y midiendo 

su largo (cm) y mediante un modelo matemáti-
co, se estimó el área foliar total. 

• Rendimiento de frutos de uvilla: se pesó 
la producción total de fruta en cada unidad 
experimental; y se transformó el peso a (kg/
ha). Se evaluó el peso de la producción con 
cáliz y sin cáliz.

• Peso y forma del fruto: se determinó el peso del 
fruto y su diámetro ecuatorial y polar.

• Erosión del suelo: esta variable se determinó 
en cada unidad experimental mediante el mé-
todo de varillas que consiste en medir el des-
plazamiento del suelo a lo largo de la columna 
(varilla) y luego se calculó la pérdida total de 
suelo en T/ha. 

• Contenido de N en el suelo: se determinó el 
contenido de N (%) en el suelo de cada una 
de las parcelas experimentales mediante el 
método de Kjeldahl.

3.  Resultados y discusión

3.1. Prendimiento del cultivo de uvilla bajo el efec-
to de la asociación de coberturas vegetales

La evaluación del efecto de las diferentes 
coberturas en el prendimiento de las uvillas indi-
có que existieron diferencias estadísticas signifi-
cativas entre tratamientos. El porcentaje de pren-
dimiento más alto se registró en los tratamientos: 
T5 y T1 con 97,5s% de plantas prendidas (Tabla 
2). En estos tratamientos la competencia por espa-
cio fue menor que en el resto. Una desventaja de 
las coberturas vegetales puede ser la competencia 
agresiva por espacio y nutrientes, la misma que fue 
más acentuada en los tratamientos que tienen como 
base raigrás. Borges et al. (2015) encontraron que 
el adecuado manejo de las coberturas vegetales fa-
vorece el desarrollo radicular y prendimiento de 
plantas frutales, resultados que tienen similitud con 
el efecto que pudo observarse en la cobertura de 
alfalfa sobre el cultivo de uvilla.
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3.2. Altura de planta en el cultivo de uvilla bajo el 
efecto de la asociación de coberturas vegetales

El análisis de varianza para altura de planta rea-
lizado a los 30 ddt no detectó diferencias estadísticas 
en el experimento,  la media del experimento en esta 
etapa inicial fue de 11,26 cm/planta, sin embargo, las 
mediciones de la altura de la planta a los 120 y 240 
ddt identificaron diferencias estadísticas entre trata-
mientos. La prueba de Tukey para altura de planta a 
los 240 ddt destacó el comportamiento de la altura 
de planta en T1 que logró un promedio de 115,2 cm/

planta, diferenciándose del resto de tratamientos. Se 
nota que el aporte de N de la alfalfa mejora el desa-
rrollo de la planta de uvilla, diferente de lo ocurrido 
con las coberturas vegetales con raigrás, donde se 
observó que el desarrollo de la planta fue menor, ya 
que las coberturas compitieron por nutrientes con las 
plantas de uvilla (Tabla 3). Los resultados encontra-
dos en este ensayo coinciden con lo demostrado por 
Miller et al. (1996) quienes determinaron el efecto 
positivo de las leguminosas como coberturas de sue-
lo en el desarrollo de las plantas frutales y los efectos 
negativos de las poáceas. 

Tabla 3. Efecto de diferentes coberturas vegetales sobre el porcentaje de altura (cm) de la planta de uvilla.

Tratamientos Descripción 30 ddt 120 ddt 240 ddt

T1 Alfalfa (Medicago sativa) 11,40 28,32 b* 115,20 a

T2 Trébol Blanco 
(Trifolium repens) 10,70 41,77 a 77,95 ab

T3 Raigrás (Loliun perenne) 12,40 25,42 b 52,45 b

T4 Raigrás (Loliun perenne) + 
trébol (Trifolium repens) 11,70 23,50 b 67,35 ab

T5 Sin cobertura (manejo 
convencional o testigo) 9,90 25,62 b 78,60 ab

* Valores con diferente letra difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5 %.

Tratamientos Descripción Medias de porcentaje 
de prendimiento

T1 Alfalfa (Medicago sativa) 97,5 a*

T2 Trébol blanco (Trifolium repens) 95,0 ab

T3 Raigrás (Loliun perenne) 82,5 ab

T4 Raigrás (Loliun perenne) + trébol (Trifolium repens) 77,5 b

T5 Sin cobertura (manejo convencional o testigo) 97,5 a

* Valores con diferente letra difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5 %.

Tabla 2. Efecto de diferentes coberturas vegetales sobre el porcentaje de prendimiento de uvilla.

3.3. Diámetro de tallos principales en el cultivo 
de uvilla bajo el efecto de la asociación de 
coberturas vegetales

Los resultados encontrados mediante un análi-
sis de varianza relacionado con la variable diáme-
tro de tallo principal, establecieron que en la etapa 
inicial (30 ddt) los tratamientos no se diferenciaron 

estadísticamente, esto se debió a que el cultivo se 
encontraba en etapa de establecimiento y aún no se 
evidenciaba el efecto de los tratamientos; a partir de 
los 120 ddt existió diferencias estadísticas marcadas 
en los tratamientos (1 %), que influyeron en el gro-
sor del tallo, tendencia que se mantuvo hasta los 240 
ddt, la media del experimento en esta etapa fue de 
1.86 cm/tallo. 
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En la Tabla 4 se observa que a los 120 ddt se 
destacó el T1 con 0,86 cm/tallo principal, el cual 
se ubicó en el rango A según la prueba de Tukey, 
superando al resto de tratamientos. Esta tendencia 
se manifestó hasta el final del cultivo (240 ddt), 
donde el T1 alcanzó un diámetro final de 2,3 cm / 
tallo principal, teniendo a la alfalfa como la espe-
cie que presentó la mejor cobertura de suelo. Esta 
leguminosa mejoró el contenido de N en el suelo, 
optimizando la nutrición de los cultivos asociados 

y mejorando el desarrollo de los órganos de la plan-
ta (Campillo et al., 2003). 

Borges et al. (2015) manifestaron que cuando 
existe un manejo adecuado de la asociación de cober-
turas vegetales se mejora las características físicas, 
químicas y microbiológicas del suelo, además que se 
evidencia mejor comportamiento en las características 
fenotípicas del cultivo, así lo comprobó trabajando 
con cítricos y papaya (Carica papaya), que al darles 
espacio adecuado, las plantas mejoraron su tamaño.

3.4.  Área foliar (por planta) en el cultivo de uvilla bajo 
el efecto de asociación de coberturas vegetales

Los resultados encontrado mediante un análisis 
de varianza para la variable área foliar en el cultivo 
de uvilla, registraron diferencias estadísticas entre 
tratamientos a un nivel del 1% durante todo el expe-
rimento; a los 240 ddt el cultivo de uvilla registró un 
área promedio de 5.117,27  cm2/planta.

La prueba de Tukey (Tabla 5), indicó que al inicio 
hubo diferencias mínimas entre los tratamientos, hasta 
los 30 ddt, después de lo cual se empezó a evidenciar 
diferencias marcadas, resaltando el T1 como el mejor 
para asociar el cultivo; en tanto que el T4 fue el de me-
nor respuesta, lo que indicó que el raigráss + trébol es 
una mezcla competitiva con el cultivo de uvilla, pues 
no favoreció el desarrollo foliar y tuvo afectaciones ne-
gativas en el rendimiento; el tratamiento testigo con un 
manejo convencional también tuvo un buen desarrollo 
foliar, el cual consistió en eliminar la competencia que 

ejercen las plantas no deseadas al cultivo de interés, ar-
venses que fueron incorporadas al suelo y aportan ma-
teria orgánica al mismo (Fischer et al., 2005). 

En esta misma tabla, se observa que al final el 
desarrollo foliar (área) de la planta de uvilla, presen-
tó un efecto significativo ante la asociación de cober-
turas vegetales a partir de los 120 días de establecido, 
lo cual continuó hasta el final del experimento (240 
ddt); donde la alfalfa se destacó por ejercer mayor 
influencia en el crecimiento de la variable estudiada, 
donde su desarrollo fue más acelerado frente a los 
otros tratamientos. Este efecto pudo deberse a que la 
alfalfa, al poseer mayor área radicular, es más amplia 
la exploración de las raíces en el suelo, además que 
contribuyó con un mayor aporte en la fijación de N 
y aeración al cultivo, lo cual favoreció al desarrollo 
foliar de la uvilla, esto no sucedió con el trébol, que 
a pesar de ser una leguminosa no se comportó con 
eficiencia en la fijación de N, debido a que sus raíces 
poseen menor capacidad de exploración en el suelo. 

Tabla 4. Diámetro (cm) de tallos principales y prueba de Tukey en el cultivo de uvilla bajo el efecto de las 
coberturas vegetales.

Tratamientos 30 ddt Error 
Experimental 120 ddt Error 

Experimental 240 ddt Error Experimental

T1 0,28 ±0,040 0,86 a ±0,047 2,33 ab ±0,23

T2 0,27 ±0,015 0,43 b ±0,033 2,04 a ±0,19

T3 0,35 ±0,080 0,46 b ±0,097 1,54 ab ±0,07

T4 0,27 ±0,013 0,34 b ±0,012 1,32 b ±0,09

T5 0,24 ±0,016 0,53 b ±0,093 2,07 ab ±0,29
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3.5. Peso del fruto en el cultivo de uvilla bajo el 
efecto de la asociación de coberturas vegetales

Los resultados encontrados mediante el análisis 
de varianza para el peso del fruto indicaron que exis-
ten diferencias estadísticas al 1% para tratamientos y 
del 5% entre repeticiones, el peso promedio de fru-
tos fue de 6,67 g/fruto.

La prueba de Tukey al 5 % para el peso del fruto 
(Tabla 6) evidenció al tratamiento T1 con el mayor 
peso del fruto de uvilla, con respecto al resto de tra-
tamientos obteniéndose un peso final a los 240 ddt de 
8,05 g/fruto; situación contraria al T4, donde se regis-
tró el peso más bajo de frutos (4,6 gr/fruto); es impor-

tante destacar que la asociación de las coberturas ve-
getales como el raigrás compiten agresivamente con 
la planta de uvilla por espacio, nutrientes (en especial 
N), agua y otros factores, lo cual afecta el desarrollo 
del fruto. El peso de frutos obtenido en este ensayo, es 
superior al registrado por Fischer et al. (2005), quie-
nes obtuvieron un promedio de 5,7 g/fruto;

Sandoval (2005), obtuvo resultados similares 
de Fisher et al. (20015) en cuanto a la variable peso 
de fruto, al trabajar con asociaciones de coberturas 
vegetales en cítricos. Este autor recomendó contro-
lar la competencia del espacio y nutrientes que se 
genera entre las coberturas vegetales asociados a 
cultivos para no afectar su desarrollo.

Tabla 5. Área foliar (cm2/planta) y prueba de Tukey para el cultivo de uvilla bajo efecto de la asociación de cober-
turas vegetales

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5% para el peso del fruto en el cultivo de uvilla

Tratamientos 30 ddt
Error 

Experimental
120 ddt

Error 
Experimental

240 ddt
Error 

Experimental

T1 454,56 a ±45,82 3.209,34 b ±64,09 5.117,27 a ±283,29

T2 130,08 a ±5,62 1.311,94 a ±180,21 2.271,18 ab ±474,88

T3 110,75 b ±8,80 359,61 c ±48,94 962,96 bc ±174,82

T4 95,81 b ±3,84 350,37 c ±78,41 842,05 c ±199,92

T5 221,94 b ±80,55 1.523,31 ab ±460,67 2.700,26 ab ±1071,99

Tratamientos g/fruto Error Experimental

T1 8,05 a ±0,26

T2 7,84 ab ±1,39

T3 5,05 ab ±0,72

T4 4,60 b ±0,82

T5 7,81 ab ±1,40

3.6.  Diámetro ecuatorial y polar del fruto de uvilla 
bajo el efecto de la asociación de coberturas 
vegetales

Mediante los resultados encontrados al realizar 
un análisis de varianza para la variable diámetro ecua-

torial y polar del fruto de la uvilla generaron diferen-
cias estadísticas entre tratamientos y entre repeticio-
nes. El diámetro ecuatorial promedio del fruto en el 
experimento fue de 21,01 mm/fruto y el diámetro po-
lar promedio de fruto en el experimento fue de 21,71 
mm / fruto a los 240 ddt.
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La prueba de Tukey al 5% para el diámetro 
ecuatorial final (240 ddt) del fruto de uvilla, des-
tacó al T1 con un diámetro de 26 mm/fruto, se-
guido del T5 con 23,50 mm / fruto; se debe tomar 
en cuenta que este último también se destacó en 

cuanto a variables como altura de planta y área fo-
liar. Las labores culturales realizadas en este trata-
miento, permitieron airear el suelo y favorecer el 
crecimiento del frutal y obtención de un fruto con 
buenas características de calidad (Tabla 7).

La prueba de Tukey al 5 % para el diámetro 
polar del fruto en el cultivo de uvilla, destacó al 
T1 (26,65 mm/fruto) y lo ubicó en el rango A junto 
con el T5 (25,25 mm/fruto); en el último rango (B) 
se encontró el T4, el mismo que también en las va-
riables altura y área foliar, ocupa rangos inferiores. 

Fischer et al. (2005), obtuvieron un promedio 
de 21,71 mm/fruto, para el diámetro ecuatorial y 
21,01 mm/fruto para el diámetro polar, resultados 
que se encuentran en el rango de esta variable y que 
fueron obtenidos en este ensayo.

3.7. Rendimiento en el cultivo de uvilla bajo el 
efecto de coberturas vegetales

Los resultados obtenidos mediante un análi-
sis de varianza para el rendimiento en el cultivo 
de uvilla con cáliz y sin cáliz, presentaron dife-
rencias estadísticas al 1% entre tratamientos. El 
promedio de rendimiento del experimento fue de 

2,81 T/ha (frutos con cáliz) y 2,53 T/ha (frutos 
sin cáliz).

La prueba de Tukey al 5 % para el rendimiento, 
tanto con cáliz como sin cáliz en el cultivo de uvilla 
(Tabla 8) generó dos rangos: el A, donde se ubicó 
el T1 con 7,83 T/ha para el rendimiento con cáliz y 
6,91 T/ha para el rendimiento sin cáliz y en el Grupo 
B, donde se ubicaron el resto de tratamientos con 
rendimientos inferiores al anterior. Los tratamientos 
que poseen una asociación de coberturas vegetales 
con raigrás obtuvieron los rendimientos más bajos 
del experimento, pues la competencia por nutrientes 
entre la uvilla y la cobertura vegetal resultó ser muy 
agresiva, en este caso, los dos cultivos asociados a 
manera de cobertura vegetal, extraen N del suelo 
para su nutrición. Mientras el raigrás tenga disponi-
bilidad de N (requerimiento 40 kg/N/), mejorará su 
desarrollo (Bailleres et al., 2010). El tratamiento a 
base de alfalfa desarrolló más follaje que el resto de 
tratamientos mejorando su capacidad fotosintética, 
que se evidenció en mayor producción de biomasa.

Tratamientos Diámetro Ecuatorial Error Experimental Diámetro Polar Error Experimental

T1 26,00 a ±1,35 26,65 a ±2,04

T2 18,60 ab ± 2,56 19,65 ab ±2,33

T3 20,50 ab ± 2,07 20,65 ab ±2,49

T4 16,40 b ± 3,97 16,33 b ±3,01

T5 23,50 ab ± 1,87 25,25 a ±2,17

Tabla 7. Prueba de Tukey al 5% para el diámetro ecuatorial y diámetro polar del fruto (mm/fruto) en el cultivo de uvilla 
a los 240 ddt. 

Tratamientos Rendimiento con cáliz Error Experimental Rendimiento sin cáliz Error Experimental

T1 7,83 a ±0,17 6,91 a ±0,14

T2 1,94 b ±0,61 1,88 b ±0,53

T3 0,52 b ±1,10 0,43 b ±1,06

T4 1,07 b ±1,09 0,96 b ±0,94

T5 2,71 b ±0,46 2,48 b ±0,42

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento (T/ha) en el cultivo de uvilla.
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Tabla 9. Contenido de N total del suelo (%) en el cultivo de uvilla a los 240 ddt.

La cobertura vegetal a base de la asociación de 
alfalfa con uvilla, influyó positivamente en el desa-
rrollo del frutal y en su rendimiento, pues el aporte de 
N de esta leguminosa a la asociación con el cultivo, 
evitó las deficiencias de este nutriente determinante 
para las plantas. Es importante destacar lo que de-
mostró Borges et al. (2007), en sus experiencias con 
leguminosas, donde sus raíces profundas promueven 
el reciclaje de nutrientes y evitan su lixiviación, man-
teniéndoles así, disponibles para los cultivos.

3.8. Contenido de nitrógeno (N) en el suelo

Los resultados obtenidos mediante un análisis 
de varianza para conocer el contenido de N total del 
suelo muestran diferencias estadísticas para repeti-
ciones a un nivel del 5%, mas no para tratamientos, 
esto indica que fue necesario su bloqueo en el expe-
rimento con el fin de disminuir el error experimen-
tal. El contenido promedio de N inicial (antes de 
instalar el experimento) en el suelo fue de 0,658% y 
al final del experimento fue de 0,526%; al comparar 
el contenido de N del suelo de la evaluación inicial 
con la final se observa que el contenido disminuyó 

en el trascurso del experimento, dependiendo de 
cada tratamiento.

Comparando el contenido inicial de N del suelo 
con el del final de la investigación (240 ddt) se deter-
minó una menor pérdida de este elemento en los trata-
mientos siguientes: T1 con una pérdida de 0,07 % y el 
T2 con 0,082% de N perdido; al contrario de aquellos 
tratamientos que evidenciaron una mayor pérdida de 
N: T5 con 0,124% de N, T3 con 0,182 de N y el T4 
con 0,230% de N; hay que tomar en cuenta que la 
asociación de las coberturas vegetales a base de alfal-
fa (T1), y trébol (T2) aportaron N al agroecosistema. 

Esto determinó que la pérdida o consumo de N 
por el cultivo de uvilla en el T1 y T2 no sufrió consi-
derables disminuciones; contrario a los tratamientos 
que en su cobertura vegetal no poseen o es mínima 
la presencia de leguminosas (T4) la pérdida de N del 
suelo es alta y afecta negativamente el crecimiento y 
rendimiento de este fruto andino que también con-
sume este elemento del suelo (Tabla 9). Resultados 
similares fueron descritos por Aruani et al. (2006) y 
Campillo et al. (2003).

Tratamientos
Contenido 
Inicial N

Error 
Experimental

Contenido 
Final de N

Error 
Experimental

Diferencia del 
contenido de N

T1 0,622 ±0,058 0,615 ±0,015 -0,070
T2 0,640 ±0,067 0,558 ±0,023 -0,082
T3 0,685 ±0,026 0,503 ±0,053 -0,124
T4 0,685 ±0,029 0,455 ±0,069 -0,230
T5 0,647 ±0,094 0,523 ±0,044 -0,137

3.9. Erosión de suelo en el cultivo de uvilla bajo el 
efecto de la asociación de coberturas vegetales

Los resultados encontrados mediante un aná-
lisis de varianza para la erosión del suelo (240 
ddt) mostró diferencias estadísticas entre trata-
mientos a un nivel del 1%, la erosión promedio 
del experimento fue de 7,6 T/ha, considerándose 
una erosión moderada de grado 3 según la escala 
generada por la FAO.

En la Tabla 10, se observan los resultados ob-
tenidos para la variable erosión del suelo, median-
te la prueba de Tukey al 5%, donde el T5 registró 
una erosión de 14,57 T/ha y el T2 12,13 T/ha; en 
estos dos tratamientos se realizó una mayor acti-
vidad con labores de escarda en el cultivo. Al res-

pecto Huerta (2007) manifiestó que a medida que 
se aumenta las actividades de escarda disminuye 
la eficiencia en el control de la erosión del sue-
lo. En cambio, el tratamiento 1 (con alfalfa) tuvo 
una pérdida de suelo por erosión de 6,77 T/ha, a 
pesar de las labores culturales a las que estuvo ex-
puesta (escarda); en los tratamientos, T3 y T4 fue 
donde se generó menor erosión de suelo, debido a 
que fueron intervenidos mínimamente con labores 
de escarda; además, es importante resaltar que la 
asociación de coberturas vegetales con alfalfa y 
raigrás en esta variable de erosión del suelo, son 
menos proclives a la pérdida de suelo por poseer 
un buen cubrimiento del suelo y buena masa radi-
cular, así lo ratificaron Cerda et al. (2007) y Verde 
(2013) en sus investigaciones.
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Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % para la erosión del suelo en el cultivo de uvilla 
a los 240 ddt.

Figura 1. Uvilla en asociación con alfalfa.

Tratamientos Medias (T/ha) Error Experimental 

T5 14,57 a ±4,4

T2 12,13 ab ±1,84

T1 6,77 ab ±3,04

T3 2,58 b ±1,49

T4 1,97 b ±0,68

Es necesario enfatizar que en los tratamientos: 
T1, T2, T3 y T4, no se evidenciaron grandes diferen-
cias estadísticas en la variable erosión de suelo. Así 
mismo se pudo evidenciar que los tratamientos a base 
de raigrás poseen un buen control para la erosión del 
suelo (Figura 1), aunque no favorecen el desarrollo 
óptimo del cultivo, ya que en estas asociaciones de 

las coberturas, de cierta manera se dificulta la airea-
ción, el drenaje, la disponibilidad de nutrientes, con-
diciones necesarias para el desarrollo adecuado del 
cultivo. Estos resultados confirman lo establecido por 
Flores-López et al. (2012), quienes trabajaron sobre 
el control de la erosión mediante coberturas vegetales, 
utilizando diferentes especies de raigrás.

4.  Conclusiones y recomendaciones

• La asociación de coberturas vegetales en base 
a alfalfa, generó el mejor efecto en el desarro-
llo del cultivo, con un rendimiento de 7,86 T/
ha (con cáliz) y 6,91 T/ha (sin cáliz), desde 
los primeros cuatro meses y hasta el final del 
cultivo (240 ddt), superando al resto de trata-
mientos analizados. 

• Mediante la utilización de coberturas vegetales 
en base a alfalfa (con escarda) y raigrás (sin es-
carda) se logró prevenir y controlar la erosión 
del suelo, comparado con el testigo absoluto 
(manejo convencional), donde se generó la más 
alta erosión del suelo, con 15,57 T/ha/año.

• La asociación de la uvilla con la alfalfa, como 
cobertura vegetal, mantuvo hasta un 90 % del 
N total en el suelo, entre el inicio y el final 
del experimento.

• Se recomienda usar la asociación de cobertura 
vegetal a base de alfalfa con la uvilla, ya que 
esta leguminosa estimula su desarrollo y mejora 
sus rendimientos y calidad del fruto, gracias al 
aporte de N y a la promoción del reciclaje de 
nutrientes en el sistema agrícola. 

• Se recomienda validar la cobertura vegetal a base 
de alfalfa en el cultivo de uvilla en una superficie 
más extensiva; así como también probarla en otras 
zonas geográficas y en diferentes tipos de suelo. 
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Eloy Castro1, Carmen Pérez1, Carlos Alberto Ortega1, Diego Salazar Vizuete1, Juan Pazmiño González1

1Universidad Central del Ecuador. Facultad de Ciencias Agrícolas. Jerónimo Leiton y Av. 
La Gasca s/n. Ciudadela Universitaria. Quito. 170521. Ecuador

Resumen

La alimentación en la producción animal es un reto que enfrentan los agricultores al buscar que el animal 
alcance el peso ideal en el menor tiempo y al menor costo posible. Se decidió evaluar dos estimulantes hormo-
nales, Fenilpropionato Nandrolona y Boldenone Undecylenate, en combinación con un suministro de mezcla 
mineral, bloque proteico-energético y pasto miel en el engorde de toretes Brahman comparados con un testigo 
de manejo del productor. Para el análisis estadístico se utilizó un diseño completamente al azar. Las variables a 
evaluar fueron incremento de peso, incremento de cinchera y altura a la cruz. El mejor tratamiento en términos 
de las tres variables evaluadas fue el tratamiento que utilizó anabólico sintético inyectable Undecilenato Bol-
denona combinado con bloque multinutricional proteico energético mineralizado y vitaminizado, mientras que 
el testigo tuvo solamente incrementos marginales. El análisis financiero determinó que el mismo tratamiento  
fue el que presentó la mejor relación beneficio costo de US$ 1.112.
  
Palabras clave: alimentación, hormonas, bloque multinutricional, ganancia de peso.

Abstract

Feeding in animal production is a challenge that farmers face in the search of the ideal animal weight in the 
least amount of time and at the lower cost. An experiment was designed to evaluate two hormonal stimu-
lants, Phenylpropionate Nandrolone and Boldenone Undecylenate combined with a supply of mineral mix 
nutrition block and honey grass on Brahman steers compared with a check which was the normal farmer´s 
management. Statistical analysis was performed using a completely randomized design. Variables evaluated 
were weight gain, cinch increase and height at withers. The best treatment in terms of the three evaluated 
parameters was the one which used injectable synthetic anabolic Fenilpropionato Nandrolona, while the 
check only produced marginal gains. Financial analysis determined that the same treatment promoted the 
best cost-profit of $ 1.112

Keywords: feeding, hormones, multinutritional block, weight gain.
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1.  Introducción

La ganadería bovina aporta significativamente a 
la alimentación del país. El litoral ecuatoriano produce 
el 65% de la carne que se consume, mientras que la 
Sierra se especializa en la producción de leche y sus 
derivados. El cantón San Miguel de los Bancos situado 
al noroccidente de la provincia de Pichincha cuenta con 
las condiciones climáticas que permiten el desarrollo 
de una diversidad de pastizales que se transforman en 
leche con variados porcentajes de proteína y en cárni-
cos con parámetros de producción y productividad con-
siderados bajos. Según el último censo agropecuario, el 
promedio de la tasa de crecimiento de carne es de 286 
g/día, la carga animal  es de solamente 0,8 Unidades 
Bovinas Adultas (UBA)/ha/año con el manejo alimen-
ticio tradicional de una finca (Veloz, 2008).

La buena alimentación aporta todos los ele-
mentos nutritivos que los animales necesitan para 
compensar los gastos de crecimiento y para mante-
ner un estado sanitario adecuado. La mayoría de los 
pastos de la región no satisfacen completamente las 
necesidades nutritivas de los animales debido a que 
la baja disponibilidad de minerales en el suelo afecta 
el crecimiento de los forrajes y la acumulación de 
minerales en sus tejidos (Bedoya, 2012).

Todo animal requiere de adecuadas cantidades de 
macro y micro elementos esenciales para mantenerse 
sano y la deficiencia de estos afecta su normal desarro-
llo. Los micro elementos esenciales cumplen funciones 
específicas y decisivas en el metabolismo interno del 
organismo animal como cofactores específicos de ac-
tividad enzimática que ayudan a sintetizar compuestos 
metabólicos esenciales (Depablos et al., 2009).

La baja disponibilidad de buenos forrajes en la 
crianza de ganado de carne, especialmente durante 
la época de sequía, ocasiona un elevado porcentaje 
de mortalidad en reses adultas y terneros, deficiente 
desarrollo animal y una marcada reducción de la ca-
lidad y productividad bovina (Guzmán, 1988).

Los anabólicos son compuestos que ayudan a 
la retención nitrógeno (N), elemento indispensable 
para la síntesis proteica, pero que además favorecen 
la eritropoyesis (formación de glóbulos rojos) y la 
retención de calcio (Ca) y fósforo (P), todos éstos, 
factores que contribuyen a fomentar el aumento de 
peso de los animales (Loayza, 2012).

Los anabólicos se han utilizado por décadas y 
actualmente cuentan con el registro y aceptación por 

parte de la Organización de Alimentos y Agricultura 
(FAO), la Organización Mundial de la Salud (OMS) 
y la Agencia de Drogas y Alimentos (FDA), enti-
dades que avalan la legalidad de la práctica en pro-
ducción de carne bovina porque promueven el cre-
cimiento y no generan riesgos para la salud pública.

Los aditivos modificadores del metabolismo son 
hormonas que se caracterizan por su función anabo-
lizante, es decir, estimulan la síntesis proteica lo que 
incrementa la velocidad de crecimiento y la calidad 
de la canal de los animales de abasto por lo que se han 
utilizado tradicionalmente en la crianza de rumiantes 
(Villena & Jiménez, 2002).

Por otro lado, la utilización de bloques mul-
tinutricionales busca eliminar la deficiencia de los 
nutrientes esenciales que se presenta en los rebaños 
criados bajo pastoreo o alimentados con residuos de 
cosechas (Depablos et al., 2009).

La investigación conducida en este tema ha ge-
nerado resultados importantes que, sin embargo, no 
se ha enfocado en la ganancia de peso y en el aumen-
to de masa muscular de los animales. El objetivo de 
esta investigación fue evaluar el efecto de los esti-
mulantes hormonales junto a suplementos minerales 
y bloques multinutricionales en el engorde de toretes 
Brahman, combinación que podría reducir el tiempo 
de crecimiento y engorde en el ganado de carne.

2. Materiales y métodos

La presente investigación se realizó en la fin-
ca Guayabal con una superficie total de 34 ha, de 
las cuales 20 están ocupadas en 92% por pasto miel 
(Setaria sp.) y aproximadamente 8% por gramíneas 
invasoras y otros pastos, particularmente gramalo-
te (Paspalum fasciculatum), brachiaria (Brachiaria 
sp.) y Saboya (Panicum máximum). Las pasturas an-
teriormente mencionadas han persistido en el potre-
ro durante un tiempo aproximado de 22 años. 

El factor en estudio consistió en la utilización 
de anabólicos sintéticos inyectables combinados con 
bloques multinutricionales proteicos energéticos mi-
neralizados y vitaminizados. Se consideraron los si-
guientes tratamientos:

• t0:  Alimentación general de la finca con pasto 
miel + agua + mezcla mineral (testigo absoluto).
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• t1: Alimentación general de la finca con pasto miel 
+ bloque multinutricional proteico energético, mi-
neralizado y vitaminizado + anabólico sintético 
inyectable “a” (undecilenato boldenona) + agua. 

• t2: Alimentación general de la finca con pasto 
miel + bloque multinutricional proteico energé-
tico mineralizado y vitaminizado + anabólico 
sintético inyectable “b” (fenilpropionato nan-
drolona) + agua.

Para el análisis estadístico se utilizó un diseño 
completamente al azar con tres tratamientos y seis uni-
dades experimentales por tratamiento. Los animales 
destinados para la investigación fueron previamente 
pesados y balanceados con base en su peso corporal y 
edad antes de ubicarlos en cada grupo a ser evaluado. 
Las variables evaluadas fueron: incremento de peso, 
incremento de cinchera, altura a la cruz e incidencia 
de parásitos externos. La unidad experimental de la 
investigación estuvo constituida por un torete del gru-
po racial Brahman mestizo de entre 14 y 15 meses de 
edad y con un peso vivo entre 250 y 300 kilogramos.

3.  Resultados y discusión

3.1. Incremento de peso 

El análisis de la varianza de los datos de incre-
mento de peso indicó que existieron diferencias alta-
mente significativas entre tratamientos.  El análisis 
funcional  (Tabla 1) detectó que el mejor tratamiento 
fue t1 (boldenona undecilenato más bloque multinu-
tricional proteico–energético, mineralizado y vitami-
nizado) con un incremento de peso promedio de 1,07 
kg/animal/día, que no fue diferente del tratamiento 
T2 (fenilpropionato nandrolona más bloque multinu-
tricional proteico–energético, mineralizado y vitami-
nizado), pero que  fue diferente estadísticamente del 
testigo absoluto con 0,49 kg/animal/día en promedio.

3.2. Incremento de cinchera

El análisis de la varianza de esta variable tam-
bién demostró que existieron diferencias altamen-
te significativas entre tratamientos. Las pruebas de 
análisis funcional detectaron que existió el mis-
mo comportamiento que con incremento de peso 
cuando se evaluó el incremento del tamaño de la 
cinchera (Tabla 1). El tratamiento t1 fue el mejor 
con 0,23 cm/animal/día, igual que el tratamiento 
t2, mientras que el testigo solamente alcanzó 0,13 
cm/animal/día. Este comportamiento se debe pro-
bablemente a que una de las mayores ventajas del 
BM es que ayuda a mejorar el ambiente ruminal 
del animal al incrementar el número de microor-
ganismos y mejora  la relación proteína–energía 
ayudando de esta forma a la nutrición del animal 
(McDowel, 1984). 

3.3. Altura a la cruz

De igual manera, el análisis de la varianza de los 
datos de incremento de altura a la cruz encontró que 
se presentaron diferencias altamente significativas en-
tre tratamientos. El análisis de las respuestas para esta 
variable detectó también dos rangos de significancia, 
el primero constituido por t1 y t2 con una altura a la 
cruz de 0,26 y 0,23 cm/animal/día, respectivamente y 
el segundo rango claramente diferente constituido por 
el testigo con 0,10 cm/animal/día promedio.

Las respuestas observadas con la utilización 
de implantes hormonales en los parámetros evalua-
dos demuestran que éstos son efectivos para incre-
mentar la tasa de ganancia de peso y el consumo 
de alimento y para mejorar la eficiencia alimenti-
cia produciendo canales más pesados, con mayor 
cantidad de músculo y menos grasa. Por ende, el 
uso de estimulantes hormonales ayuda al desarrollo 
eficiente de los bovinos y reduce los costos de pro-
ducción (Ortez, 2012). 

Tratamientos Incremento peso
kg/animal/día

Incremento cinchera
cm/animal/día

Incremento altura
cm/animal/día

t1= Boldenona Undecilenato + BM 1,07 a* 0,23 a 0,26 a

t2= Nandrolona Fenilpropionato +BM 0,88 ab 0,22 ab 0,23 a

t0= Testigo Absoluto 0,49 b 0,13 b 0,10 b

* Valores con diferente letra difieren estadísticamente según la prueba de Tukey al 5%.

Tabla 1.  Efecto de los tratamientos en el incremento de peso, cinchera y altura de toretes Brahman mestizos.
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4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investiga-
ción sugieren que el tratamiento que produjo la 
mejor ganancia en peso, en el menor tiempo, fue 
la utilización de Boldenona Undecilenato más blo-
que multinutricional proteico energético minerali-
zado y vitaminizado que permitió un incremento 
de peso de 1,07 kg/animal/día, incremento de cin-
chera de 0,23 cm/animal/día e incremento de altu-

ra a la cruz de 0,26 cm/animal/día. Los datos del 
análisis económico (no presentado) permiten esta-
blecer que el mismo tratamiento tuvo una relación 
beneficio costo de 1.112 US$, es decir,  por cada 
dólar invertido se recuperó el dólar y la ganancia 
marginal neta es de 11 ctvs., en un período de 115 
días. El grupo testigo (manejo tradicional) obtuvo 
incrementos mucho más bajos en peso (0,49 kg/
animal/día, cinchera (0,13 cm/animal/día y altura 
a la cruz (0,10 cm/animal//día.
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Resumen

La construcción del conocimiento del turismo ha sido tema básico de diversos investigadores que se reconocen como 
pioneros de la teoría del turismo, tales como Morgensten, Erenspergel, Glücksmann, Borman, Troisi, Guyer-Freuler, 
Stradner, además de los connotados turismólogos Hunzinker y Krapf. Dichos autores propusieron, hacia 1942, la Doc-
trina General del Turismo (DGT) bajo un enfoque disciplinar económico y sociológico, que enfatizó que los visitantes 
en los 50 eran motivados por su amor al patrimonio cultural especialmente en Europa. Gran parte de los estudios en 
los 50 y 60 se limitaron al análisis de la demanda y sus variables en gustos, preferencias de compra y diversión, forta-
lecidos por un creciente interés en las técnicas de promoción, publicidad y comercialización, lo que sería el nacimiento 
del mercadeo (marketing). Contemporáneos como Luis Fernández Fuster, Manuel Ortuño Martínez, Manuel Ramírez 
Blanco o bien Oscar de la Torre Padilla, entre otros, han influido en hacer notar que el turismo posee una ciencia que 
se origina por la teoría desarrollada respecto a este fenómeno y a su práctica. En los 80 Fernández Fuster iniciaría una 
publicación preguntándose: ¿Es el turismo una ciencia?, provocando no pocas discrepancias que, para aquel tiempo, en 
donde las ciencias iniciaban su especialización y perfeccionamiento, el planteamiento de la pregunta, se convertiría en 
un problema de prestigio, agregando que tal fenómeno tiene hasta hoy día, un sinnúmero de conocimientos con entidad 
propia, suficiente para que pueda reclamar la categoría de disciplina científica. Sin embargo, las discusiones académicas 
en el siglo XXI sobre si el turismo es una ciencia o no, están a la orden del día entre los investigadores, académicos, 
pedagogos y organismos públicos y privados. En este sentido, la pregunta ¿Es el turismo una ciencia?, se vuelve viral 
en procesos de rediseños curriculares que apuntan a un cambio de matriz productiva en el Ecuador.

Palabras clave: turismo, sostenible, desarrollo sostenible, sistema turístico, cultura, conservación, epistemo-
logía, objeto de estudio, ciencia.

Abstract

Knowledge construction of tourism has been the subject of several basic researchers who are recognized as pioneers 
of the theory of tourism such as Morgenstern, Erenspergel, Glücksmann, Borman, Troisi, Guyer-Freuler, besides 
the notorious Stradner turismólogos Hunzinker and Krapf, who proposed to the 1942 General Doctrine of Tourism 
(DGT) under a discipline of economic and sociological approach, which emphasized that the 50 visitors were motiva-
ted by their love of cultural heritage especially in Europe. Much of the study in the 50’s and 60’s were limited to the 
study of variables in demand and tastes, purchasing and entertainment preferences, reinforced by a growing interest in 
the techniques of promotion, advertising and marketing, which would be the birth of marketing (marketing). Contem-
poraries as Luis Fernandez Fuster, Manuel Ortuño Martinez, Manuel Ramirez White or Oscar Padilla Torre, among 
others, have influenced noting that tourism has a science that originates by the theory developed on this phenomenon 
and practice. In the 80 Fernandez Fuster begin a post wondering: Is tourism a science?, causing no little disagreement 
that for that time where science began their specialization and refinement, the approach to the question would become 
a matter of prestige, adding that such a phenomenon has until today, a number of knowledge of its own, enough to 
be able to claim the status of scientific specialization. However, 21st century academic discussions about whether 
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1.  Introducción

El primer elemento que confirma que el turis-
mo es una actividad real se halla en la ley france-
sa, del 20 de junio de 1936, en donde se señala que 
todo ciudadano francés tiene derecho al tiempo libre 
y para garantizarlo el patrono debe pagarle; es de-
cir, el trabajador dispondrá de dinero en su tiempo 
libre. En 1946 la constitución francesa instituyó de 
nuevo el derecho al descanso, donde se sugirió que 
dicho tiempo podía ser utilizado en actividades que 
requieran un desplazamiento fuera de su lugar de 
residencia habitual. Allí es donde se puede apreciar 
como el concepto turismo adquiere características 
para ser considerado un hecho turístico. Más ade-
lante, en 1961, se certifica al turismo como un hecho 
de naturaleza especial en la “Carta Social Europea”, 
donde se interpreta por primera vez al turismo como 
un hecho fundamental. En 1966 aparece en el “pacto 
internacional de los derechos sociales y culturales” 
donde se consagra el derecho al turismo como he-
cho social y el derecho al descanso como necesidad 
humana. En 1976 se consagra al turismo como un 
hecho social en la constitución portuguesa. Poste-
riormente, en 1978 el turismo es concebido como un 
hecho social en la constitución de lengua castellana 
en España. En los 90 cada país, cada región, cada 
continente iniciaría un sinnúmero de declaratorias 
todas ellas direccionadas a defender y fortalecer el 
derecho a realizar turismo como un hecho social, 
derecho al descanso, códigos de ética, identidad y 
protección del patrimonio cultural y natural, todo 
esto respaldado por organismos mundiales como la 
UNESCO, BID, OEA, OIT, OMT. En 2001 el turismo 
es reconocido como prioridad nacional en el Ecua-
dor. Finalmente, en 2007, el turismo sostenible es 
reconocido como política de estado.

2.  Etimología del turismo

El turismo es en la práctica, una actividad de 
servicios personales, motivados por conocer territo-
rios distintos a los de nuestro lugar habitual de vida 

que ofertan servicios de alojamiento, alimentación, 
animación y transporte tan variado como el gusto del 
consumidor. Sin embargo, la descripción del turismo 
expuesta en el primer párrafo, no significa que es la 
única o la más acertada, pues algo que ha caracteri-
zado al turismo con el paso de los años, es la gran va-
riedad de definiciones, caracterizaciones y enfoques. 
Se analiza a continuación algunos conceptos histó-
ricos, en una primera aproximación de averiguar el 
origen del turismo para posteriormente entrar con el 
análisis de la epistemología y objeto de estudio.

En la Teoría Sajona, palabra del Sajón anti-
guo Torn (Inglaterra), se desprenden de este los 
vocablos Torn-us (lo que da vueltas) y Torn-are 
(dar vueltas). Esa raíz implicaba una partida con 
regreso, y se utilizó durante el siglo XII en los via-
jes de descanso que emprendían los campesinos. 
En sajón, los sustantivos de origen del verbo son 
denominados con el sufijo –er (writ-er - Speak-er). 
Se presupone que aquel que viaja y luego regresa a 
su lugar de origen fue llamado Torn-er. En el siglo 
XVIII se sustituye el término er por el latín iste y 
griego isme, para luego en el siglo XX alcanzar la 
denominación de tour-ist (e) y la actividad que de 
su acción deriva bajo Tour-ism. En castellano, am-
bos adquieren la denominación de turismo y turista 
en el mismo siglo; esta es la consideración de la es-
cuela latina (Fernández Fuster, 1978; Boyer, 1982; 
Jiménez Guzmán, 1986).

Dentro de la escuela Semítica: Houlot (1961) 
asevera que el término turismo no deriva de la len-
gua latina, sino del arameo antiguo. Según este au-
tor, en este idioma se utilizaba el término Tur para 
los viajes, la exploración y el traslado de personas.

La escuela Onomástica, de origen inglés, con-
sidera que el origen del concepto turismo no se en-
cuentra en una raíz lingüística sino que está vincu-
lado a un apellido de la aristocracia francesa, De 
la Tour. La prueba empírica a esta hipótesis se en-
cuentra cuando Carlos V en 1516 firma un tratado 
de relaciones con Inglaterra. Al celebrar dicho con-

tourism is a science or not, are the order of the day among researchers, academics, educators and public and private 
agencies. In this sense, the question, Is tourism a science? becomes viral in curricular redesign processes aimed at
changing production matrix in Ecuador.

Keywords: Tourism, sustainable, sustainable development, tourism system, culture, conservation, epistemolo-
gy, under study science.
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venio, el rey le entrega la exclusividad del transpor-
te comercial a una familia aristócrata llamada De 
la Tour. Neil Leiper sostiene que esta familia orga-
nizó los primeros viajes de comerciantes ingleses 
al continente, hecho que marcó el principio del tu-
rismo como actividad orientada al desplazamiento 
comercial (Jiménez Guzmán, 1986; Leiper, 1983). 

A mediados del siglo XX, la Teoría Turística se 
fortalece y algunos turismólogos contemporáneos de-
terminan cinco corrientes básicas, aplicadas al turismo: 

•	 	 	Corriente económica: El turismo como un he-
cho económico, donde se aprovecha los recur-
sos o bienes de tipo económico. La importancia 
del turismo radica en el beneficio económico 
que puede dejar la región receptora en donde se 
lo practica (Schullern, 1911).

•   Corriente cinética: El turismo como un hecho 
de movimiento. El turismo es un movimiento 
de personas que abandonan temporalmente su 
residencia habitual por motivos relacionados 
con su espíritu, su cuerpo y su profesión. El 
turismo es un conjunto de viajes cuyo objeto 
principal es el comercio, el placer y la profe-
sión (Schwink, 1929; Bormann, 1930). 

•	 	 	Corriente sico-social: El turismo como un he-
cho social que se produce en los seres huma-
nos por la actividad turística. El turismo es un 
gráfico de viajeros de lujo, es decir, de aque-
llos que abandonan su residencia habitual y se 
dirigen a otro sitio sin ningún fin económico, 
sino para incrementar su “status” y satisfacer 
necesidades de lujo. Ya se da aquí una noción 
elitista del turismo como actividad propia de 
una clase social (Stradner, 1920). El turismo 
es una actividad que lleva el tráfico de per-
sonas que abandonan su lugar de residencia 
habitual hacia otro sitio y allí satisfacer nece-
sidades de diversa índole (Morgenroth, 1929).

•	 	 	Corriente de la definición: El turismo es un 
fenómeno que se puede definir por su género 
próximo y su diferencia específica. Entonces la 
corriente de la definición afirma que el conteni-
do del turismo es definitivo, que no cambia con 
la historia y que los elementos que se encuentran 
en el contenido del turismo son inmodificables 
(son exponentes de esta corriente Piero Barucci, 
Alberto Bertolini, Kurt Krapf, Walter Hunziker 

y Alberto Sessa). Esta corriente se sustenta en 
determinadas condiciones que lo hacen posible:

•	 El desplazamiento, con la única finalidad 
de recreación y descanso (loisir).

•	 La transferencia de ingresos que es para 
Barucci, la esencia o el epicentro de la acti-
vidad turística.

•	 El gasto en loisir, o sea en actividades 
propias del tiempo libre

•	 El viajero.

Barucci (1976) no llega a concretar una de-
finición al turismo, pero sostiene que toda defini-
ción que se haga de turismo debe partir de estos 
cuatro elementos. Para 1974, Alberto Bertolino 
propone los aspectos fundamentales del turismo: 

•	 El desplazamiento.

•	 El aspecto económico.

•	 El aspecto moral, esto se refiere a la 
vocación que tiene el turista de viajar 
y gastar para presumir socialmente un 
estatus económico.

•	 Un tiempo homogéneo, que recoge todos 
los momentos destinados.

Bertolino define al turismo como una libre 
transferencia de personas y réditos, entre países 
y localidades, originada durante un tiempo en el 
cual se realizan actos particulares de consumo. 

•   Corriente de la descripción: El turismo es un fe-
nómeno descriptible, se hace imposible definirlo 
por su género próximo y por su diferencia es-
pecífica, porque los elementos del contenido del 
turismo han cambiado con el tiempo, son evo-
lutivos. Sería un gravísimo error definir con los 
valores sociales de hoy y para siempre, algo que 
mañana seguramente va a cambiar, no hay que 
olvidar que el turismo es un hecho socio-econó-
mico dinámico, susceptible y cualquier cambio 
que se haga en el tiempo modificará el conteni-
do del turismo (son exponentes de esta corriente 
Salah Wahab, Marc Boyer, y John Heeley).
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•	 Desde el punto de vista de la relación 
social y humana, se puede decir que el 
turismo es el encuentro de pueblos, de 
culturas y mentalidades y es por lo tanto 
un hecho social.

•	 Desde el punto de vista del mundo exte-
rior, el turismo se caracteriza por ser una 
industria, o sea un proceso productivo 
que contribuye al desarrollo de los países 
del tercer mundo.

•	 Desde el punto de vista del sujeto recep-
tor, el turismo se caracteriza por ser una 
profesión que se rige por reglas principios 
éticos y por técnicas especiales.

Se podría decir entonces que el turismo depende de 
quién lo mire y cómo lo mire.

3.  Escuelas y tendencias

3.1. Escuela humanística del turismo

El turismo para esta escuela es ante todo un he-
cho humano que no busca resultados económicos, sino 
que se basa en la utilización de los atractivos turísticos 
para su recreación y descanso. Los autores que funda-
mentan esta teoría son Walter Hunziker y Kurt Krapt. 
Según ellos, el turismo es un conjunto de relaciones y 
fenómenos que se producen por el desplazamiento y 
permanencia de personas fuera de su lugar de residen-
cia habitual sin fines de lucro. No obstante, la escuela 
humanística es una escuela tradicional y a partir de 
ella se van formando una serie de postulados que tras-
cienden el contenido un tanto individual y abstracto 
de lo humano y ubicado en el campo de lo “social”.

3.2. Escuela sociológica del turismo

Para esta escuela lo que se da en el turismo no es 
solo un hecho humano sino una relación de índole 
social o una relación de grupos de personas o de 
grupos sociales. En 1978 la asociación internacio-
nal de expertos científicos en el turismo (AIEST) 
modifica el concepto turismo definiéndolo como 
un hecho social humano, económico y cultural 
irreversible. Uno de los autores que fundamen-
ta estas teorías es Alfonso Flórez Esparragoza 
(1979), quien dice que la humanidad tiene claro lo 
que es el turismo, por eso el turismo es un hecho 
social innegable previo a cualquier consideración 

de lucrativo. A este respecto hay que mencionar 
tres tendencias: 

Tendencia sociológica

En esta tendencia el turismo se ha convertido 
en un problema social, ya que las personas en vez de 
socializar por medio de la actividad turística se están 
convirtiendo en seres antisociales. Hay dos formas 
de entender el problema, una positiva y una negativa. 
Para la tendencia positiva, el turismo es un problema 
social pero solucionable en el momento en el que el 
ser humano se comporte como tal. Para la tendencia 
negativa, el turismo ante todo es elemento de la sú-
per-estructura ideológica del sistema social, esta per-
mite la reproducción amplia del capital para las mul-
tinacionales a costa de las necesidades de países del 
tercer mundo. 

Tendencia geográfica

En esta tendencia se concibe al turismo como 
un problema social por lo inelástico de la oferta, 
por la rigidez del espacio para el turismo y por el 
daño que se le está haciendo por no tener en cuen-
ta la planificación.

Tendencia económica

En esta tendencia el turismo ya ha dejado 
de ser un hecho social y se ha convertido en un 
hecho económico.

4.  Epistemología del turismo

“A medida que un campo de estudio evolu-
ciona hacia su madurez se introducen y se persi-
guen nuevas medidas bien fundadas que traslucen 
una progresión sucesiva y señalan el camino para 
la transición deseada. Una visión global ilustraría 
de forma general ese trayecto que se va cubriendo 
en este ámbito turístico hasta adquirir el estatus de 
ciencia” (Jafari, 2000).

La cientificización del turismo, término acuñado 
por el turismólogo Jafar Jafari en su tesis doctoral, 
provocó no pocos comentarios a favor y en contra, 
especialmente en el mundo de la academia, en don-
de se presta mucha atención a las razones de por 
qué esta disciplina no es considerada seriamente 
por las disciplinas ya establecidas, pero a su vez, 
existe atracción por las formas sociales que envuel-
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ven a la actividad. Se discute también si el gran nú-
mero de trabajos de titulación, revistas, artículos y 
productos turísticos son suficientes para la consoli-
dación del turismo como ciencia (Korstanje, 2011).

Jafari (2005) intenta responder primero a 
la trivialización y la segunda a la indisciplina y 
disgregación del conocimiento generado. Para 
muchos pedagogos Jafari no tomó en cuenta la 
evolución histórica de las diferentes ciencias ni 
tampoco su vinculación con los sistemas econó-
micos desde donde esas disciplinas nacían.

Tribes (2010) considera que uno de los princi-
pales problemas del turismo es su falta de cohesión 
para poder lograr paradigmas unificados regulados 
por una academia de naturaleza internacional.

Jafari concluyó erróneamente que una discipli-
na se mide por la producción bibliográfica ignorando 
las bases esenciales de toda ciencia. Si bien debemos 
admitir, esta creencia se encuentra muy expandida 
en los diversos trabajos en turismo, debe ser reconsi-
derada seriamente.

El brasileño José Renato de Castro Cesar anali-
za el turismo desde seis apartados: 

•	 	 el turismo a través del viaje; 

• 	 el turismo como sujeto y objeto de la misma es-
tructura; 

•	 	 el turismo como contenido de percepción; 

•	 	 el turismo como identidad de contenido; 

•  el turismo como percepción de objetos, conclu-
yendo con 

•	 	 el turismo como una escuela de pensamiento.

5. Objeto de estudio del turismo

Analizado la etimología y la epistemología del 
turismo desde la visión de pedagogos, científicos y 
turismólogos, se propone el siguiente objeto de estu-
dio: El turismo es la ciencia que estudia el espacio 
turístico en conjunto con el patrimonio natural y 
cultural, el escenario en donde se desenvuelven los 
grupos humanos y su inter-relación con el paisa-

je; interpreta la organización económica, política, 
ambiental y cultural de la sociedad observada des-
de un punto de vista geométrico como un conjun-
to de localidades, infraestructuras de transporte, 
tecnologías y comunicación, uso sostenido de los 
recursos naturales, flujos migratorios, modelando 
el desarrollo y organización del destino turístico.

Este objeto de estudio integra cinco componentes o nú-
cleos estructurantes que sustentan la ciencia del turismo, 
así: la administración, el patrimonio natural, el patrimo-
nio cultural, el territorio y la operación turística; cada 
componente está integrado por subcomponentes que 
respaldan la estructura curricular científica del turismo.

6.   El turismo como ciencia

Independientemente de la discusión sobre si 
el turismo es o no ciencia existen algunas cuestio-
nes que son pertinentes analizarlas tales como ¿qué 
significa desarrollar investigaciones científicas en 
turismo?, ¿qué sustenta la cientificidad de esas in-
vestigaciones?, o ¿si es posible establecer una me-
todología de la investigación para el turismo? En 
otras palabras, ¿hay un método científico propio para 
las investigaciones en turismo, o se pueden aplicar 
abordajes metodológicos de otras áreas del conoci-
miento? ¿Qué abordajes serían esos? ¿Qué metodo-
logía de la investigación puede desarrollarse para la 
educación en turismo? ¿Cuál es la relevancia de la 
investigación y de la iniciación científica en la for-
mación del profesional en turismo? ¿Qué implica-
ciones podría tener la capacitación en investigación 
en el perfil del profesional del turismo? Responder 
con claridad estos cuestionamientos es esencial para 
el docente, para el pedagogo, para el investigador 
turístico y para el estudiante que anhela ser un profe-
sional del turismo en el siglo XXI.

Sin duda alguna el principal problema al ana-
lizar si el turismo es o no ciencia, es que muchos 
de los autores que hoy publican, estudian y trabajan 
en turismo, no han tenido como formación una li-
cenciatura en turismo, guianza, hospitalidad, menos 
aún gastronomía y más bien su formación se limita 
a las áreas de administración, arquitectura, biología, 
comunicación, derecho, economía, filosofía o geo-
grafía, además, muy pocos o ninguno ha trabajado 
directamente en la operación turística, en animación 
a grupos, en interpretación de naturaleza, en el front 
desk de un hotel, en una cocina, en un aeropuerto, 
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Resumen

El presente artículo busca determinar la demanda laboral no satisfecha de personal calificado en el sector tu-
rístico del Ecuador. La investigación tiene dos partes, una a partir de los datos estadísticos comparativos del 
Ecuador con mercados competidores, mediante lo cual se establece el posible desarrollo del turismo en el país 
para fundamentar la necesidad de una masa crítica de personal profesionalizado al más alto nivel, y en segundo 
lugar, con los datos laborales obtenidos de entrevistas a expertos y a noticias del Ministerio de Turismo, con los 
que se determinó que la brecha entre el personal formado y disponible con la demanda laboral real existente 
en el país es significativa.

Palabras clave: personal turismo, tendencias turismo, turismo Ecuador.

Abstract

This article seeks to determine unmet labor demand of qualified personnel in the tourist sector of Ecuador. The 
research has two parts, one from the comparative statistics of Ecuador with competitive markets whereby the 
possible development of tourism in the country is set to support the need for a critical mass of professionalized 
staff at the highest level, and Secondly, the employment data obtained from interviews with experts and news 
from the Ministry of Tourism, with which it was determined that the gap between staff trained and available to 
existing real labor demand in the country is significant.

Keywords: tourism staff, tourism trends, tourism Ecuador.

1.  La actualidad del sector turístico en 
Ecuador

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Turís-
tico (PLANDETUR 2020), Ecuador busca desa-
rrollar un turismo sostenible que genere beneficios 
directos en los lugares en los cuales esta actividad 
se lleva a cabo, mediante la generación de empleo 
directo, la gestión de los servicios turísticos y el 
fortalecimiento de la cadena de producción local. 
Esto requiere la participación de todos los intere-
sados   en la construcción de un sistema inclusivo, 
solidario y respetuoso, con especial cuidado de los 
recursos naturales y culturales del país. Al mismo 
tiempo, el turismo es considerado como una alter-
nativa para el alivio de la pobreza, con la participa-

ción de poblaciones que deciden aventurarse en el 
llamado turismo comunitario (Ministerio de Turis-
mo del Ecuador, 2007).

Para lograr estos objetivos, el Plan recomienda 
varias acciones destinadas a mejorar aspectos como 
la gobernanza; la descentralización del turismo; la co-
ordinación con otros ministerios para el pleno desa-
rrollo del concepto de la sostenibilidad; el desarrollo 
de normas de funcionamiento de todos los servicios 
y arreglos turísticos; construir una seguridad turística 
programada a nivel nacional; la formación continua 
de los trabajadores en esta actividad, entre otros.

Según el último Plan de Marketing Turístico 
Nacional (2011), Ecuador tiene grandes poten-
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2. Metodología

La presente investigación es descriptiva–ana-
lítica. Descriptiva en cuanto configura la situación 

actual del turismo en el Ecuador y con base en ello 
realiza proyecciones a largo plazo. Estos resultados 
dan paso a un estudio analítico sobre la demanda de 
talento humano que tendrá el sector en los próximos 

ciales al ofrecer productos relacionados con sol 
y playa, turismo comunitario, parques temáticos, 
el ecoturismo y el turismo de naturaleza, el de-
porte y el turismo de aventura, turismo de salud, 
cruceros, el agroturismo, el sector de reuniones, 
incentivos, convenciones y exposiciones, todos 
ellos ubicados en diferentes partes de los llama-
dos Cuatro Mundos de Ecuador, que son: Galápa-
gos, Andes, Costa y Amazonía. Este plan busca 
posicionar tres características importantes: en 
primer lugar, para ser el país más megadiverso 
del mundo de acuerdo con su extensión territo-
rial; en segundo lugar, para ser reconocido como 
la mitad del mundo; y, por último, ser un líder 
en la implementación de políticas que fortalezcan 
sus recursos naturales, culturales y económicos. 
Es un país que tiene como política de Estado el 
derecho a la buena vida para todos los que viven 
en él o lo visitan.

Según estos planes, los diez países con mayor 
número de acciones promocionales del turismo en 
Ecuador son: Estados Unidos, Colombia, Perú, Espa-
ña, Alemania, Reino Unido, Canadá, Francia, Argen-
tina, Italia y Brasil. El turismo que genera la mayor 
parte de la demanda internacional está relacionado 
con la cultura, el ecoturismo y la aventura. Y, final-
mente, los productos turísticos que se encuentran en 
consolidación están relacionados con el turismo co-
munitario, el turismo de congresos y convenciones y 
el turismo de cruceros.

Actualmente, el país está promoviendo una 
nueva campaña de marketing llamada Todo lo que 
necesitas es Ecuador (All you need is Ecuador) 
(Figura 1), que se ejecuta en diferentes ciudades 
de todo el mundo y ha logrado un buen ranking en 
Internet. Su marca oficial es Ecuador, ama la vida 
(Ecuador, love life).

Figura 1. Eslogan y marca país del turismo en Ecuador al 2014. 
(Ministerio de Turismo, 2014).
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20 años. El método utilizado es mixto: cuantitativo 
para la utilización y procesamiento de estadísticas, y 
cualitativo en la interpretación de resultados y entre-
vistas con expertos calificados del sector.

3.  Resultados

3.1. Demanda laboral de acuerdo con la evolución 
del turismo ecuatoriano en los últimos 15 años 
y su proyección al 2035, de forma comparada 
a sus principales y más directos competidores.

A continuación se presentan las evaluaciones 
del desarrollo del turismo ecuatoriano en los últimos 
15 años, comparado con países que claramente se 
identifican como competencia directa, que son: Co-
lombia y Perú, como mercados fronterizos, y Costa 
Rica como un país con oferta similar. Los datos fina-

les confirmados y utilizados para esta comparación 
corresponden a los años 2001 al 2013.

3.1.1  Proyecciones de la demanda laboral de acuer-
do con el número de arribos al país.

En la Figura 2 se observa la evolución del número 
de arribos de turistas a los países antes menciona-
dos. Tal como se puede observar al 2001, año base 
de la comparación, los países iniciaron muy cer-
canos entre sí. Costa Rica mantenía un liderato en 
la región, debido en mucho a su posicionamiento 
como un destino verde y de aventura. Colombia, 
a la par de Ecuador y Perú muy cerca, sin una bre-
cha significativa, consolidándose como un destino 
emergente luego de un largo período convulsiona-
do por temas armados de carácter interno y externo. 
El mercado consolidado a este año base presenta 
los datos incluidos en la Figura 3.

Figura 2. Comparación del número de ingresos de turistas con países competencia de Ecuador. (Fuente: World Development 
Indicators, 2015).
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Aportando al análisis final, el mercado estaba 
mejor distribuido y las brechas no eran, porcentual-
mente, significativas. Posteriormente, mientras que 
Perú y Costa Rica tienen un ascenso notable, con 
una alta tasa de crecimiento sostenida, Colombia, 
que estaba a la par de Ecuador, tiene un salto positi-
vo para el 2005, marcando de esta forma una línea de 
crecimiento que marca una brecha con Ecuador. Si 
bien Colombia para el 2009 sufre una desaceleración 
notable, en el 2010 recupera su crecimiento positivo.

De la comparación de la situación del merca-
do se desprende que Costa Rica y Ecuador pierden 
varios puntos porcentuales sobre el flujo consoli-
dado de turismo receptivo en esta selección. Perú 
gana 7 puntos porcentuales y Colombia gana 6. Se 
observa claramente que el país está rezagado en 
su crecimiento y ha perdido su posicionamiento 
frente al año base, Figura 4). 

Figura 4. Market share del turismo receptivo en Ecuador comparado con países 
competencia al 2013. (Fuente: World Development Indicators, 2015).

Figura 3. Market share del turismo receptivo en Ecuador comparado con países 
competencia al 2001. (Fuente: World Development Indicators, 2015).
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3.2.  Proyecciones de la demanda laboral de acuerdo 
con los ingresos económicos por turismo

El turismo ha representado en los últimos años 
un importante rubro en el Producto Interno Bruto 
(PIB) del país, manteniéndose siempre entre los 

primeros cinco puestos, razón por la cual es ac-
tualmente considerado como un sector clave para 
el cambio de la matriz productiva. A continuación 
se observa la serie con los ingresos en millones 
de dólares obtenidos por la gestión turística del 
país (Figura 6). 

Se observa que Ecuador pierde posición de 
mercado en los últimos 15 años, mientras que los 
países fronterizos han tenido un desarrollo más re-
levante y sostenido. Pese a crecer, en varios años 
sobre su media móvil, la brecha, entre los países 
comparados según este indicador con Ecuador, ha 
ido incrementándose.

3.1.2 Tendencias sobre número de arribos al 
2035 y su incidencia sobre la demanda del 
talento humano

En base a la media anual de la serie obtenida se ha 
proyectado el siguiente crecimiento para el Ecua-
dor hasta el año 2035, Figura 5. La media de cre-
cimiento anual es del 6,60%, superior a la media 
anual a nivel mundial. Hasta el 2035 el número 
de turistas se habrá cuatriplicado, por lo que el 
número de profesionales necesarios para planifi-
cación, organización, operación y evaluación de 
este sector productivo tendrá una demanda expo-
nencial significativa. 

Figura 5. Proyecciones al 2035 del crecimiento del turismo receptivo en Ecuador, en número de personas. (Fuente: World 
Development Indicators, 2015).  
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Los ingresos en la serie presentada se han triplicado, 
generando un impacto positivo para la economía del 
país y al cambio de la matriz productiva establecido 
en el Plan Nacional para el Buen Vivir. Es un sector 
productivo de suma importancia para la generación 

de ingresos provenientes del exterior. Sin embargo, 
como se observa en estos dos cuadros comparativos, 
el Ecuador ha perdido posición porcentual de los in-
gresos generados por turismo receptivo, frente a los 
países escogidos para este balance (Figura 7). 

Figura 6. Comparación de ingresos por turismo de Ecuador con países de competencia directa (Fuente: World 
Development Indicators, 2015).

Figura 7. Comparación del market share de los ingresos económicos, con países competencia, del turismo en Ecuador, del 2001 y 2013 
(Fuente: World Development Indicators, 2015).
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Se observa que el turismo ocupa un importan-
te puesto en el PIB del país, siendo una excelente 
opción para la generación de ingresos del exterior. 
Pero, el turismo ecuatoriano ha perdido porcentaje 
dentro de la capacidad de captación de divisas por 
este concepto, frente a mercados competencia. 

3.2.1 Tendencias sobre los ingresos del turismo al 
2035 y su impacto en la demanda laboral

En la Figura 8 se resume cuánto el país recibe por 
cada visitante del exterior. En la serie se observa 

que en trece años el ingreso por turista aumen-
to en un 34%, monto de importancia para la eco-
nomía ecuatoriana. La tasa media de crecimiento 
de estos ingresos es del 2,61% y, de mantenerse 
este incremento, representará para el año 2035 un 
valor de USD 1.617 por persona. Si contrastamos 
este valor con el estimado del número de turistas 
receptivos para el 2035, el ingreso real podría ser 
de al menos USD 9.002.152.384. Son varios los 
factores claves para llegar a este escenario, uno de 
los cuales es el talento humano, considerado por 
muchos como crucial.

Figura 8. Ingreso económico por turista en Ecuador, comparado con países competencia. (Fuente: World Development 
Indicators, 2015).

3.3.  Proyecciones de la demanda laboral de acuer-
do con el turismo emisivo

El turismo emisivo ecuatoriano ha mantenido su cre-
cimiento, tal como se observa en la serie presentada 
en la Figura 9. Si bien Ecuador se mantiene rezagado 
en comparación a sus mercados competidores, el cre-
cimiento del turismo emisivo ha sido transcendental 

para mantener una balanza turística que en muchos 
años del período evaluado ha sido negativa. Este cre-
cimiento responde también a otros procesos como la 
migración a otros países y la facilidad de ir a desti-
nos lejanos que antes eran muy costosos. Mucho del 
recurso humano de agencias de viajes tienen mayor 
conocimiento y facilidad a vender destinos en el exte-
rior, sobre los lugares turísticos del país. 
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Se observa que el turismo emisor crece de for-
ma sostenida, aunque muchas de las salidas son de 
migrantes que luego no retornan al país. El turismo 
ecuatoriano tiene una balanza de pagos inestable, 
muchas veces los egresos por el turismo emisivo ha 
superado al receptivo. 

3.3.1 Tendencia del turismo emisivo ecuatoriano al 
2035 y su relevancia en la demanda laboral

La tasa de crecimiento promedio es de 6,78 
%. Si se mantiene este ritmo para el 2035 el tu-
rismo emisivo será de 4.818.595 personas en un 
año. Es de mucha importancia contrarrestar el 
crecimiento excesivo del emisivo, fomentando el 
turismo interno, para fortalecer la endeble balanza 
de pagos en turismo. Una razón más por la cual la 

calidad y pertenencia del talento humano formado 
en la universidad será clave para la consecución 
de estas metas. 

3.4.  Proyecciones de la demanda laboral de 
acuerdo con el turismo interno

El turismo interno es el otro elemento de impor-
tancia en el turismo ecuatoriano. Manteniendo los 
porcentajes obtenidos del estudio de la cuenta sa-
telital del turismo, que mencionan que el turismo 
de los ecuatorianos en el país representa al 55% 
del valor total del número de personas que se han 
desplazado en el país, hacia el país y desde el país 
(Figura 10). Este valor estimado para el 2015 sería 
de 3.379.725 personas.

Figura 9. Evolución del turismo emisivo del Ecuador comparado con países de competencia directa (Fuente: World Development 
Indicators, 2015).
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El turismo interno ha aumentado en número, can-
tidad de días, montos de gastos en los últimos 
años, sin embargo, no ha logrado consolidar nue-
vos destinos y mayormente ha utilizado aquellos 
que se consideran como clásicos en el trade tu-
rístico. La ausencia de personal capacitado para 
promocionar y comercializar el país ha debilitado 
el crecimiento de nuevos destinos potenciales y no 
ha logrado combatir el viaje emisivo de un sector 
de la ciudadanía. 

El turismo interno es un eje para la redistribución 
de riquezas en todo el país. Según varios reportes 
de prensa y del mismo ministerio su crecimiento es 
considerable y continuo. Con este crecimiento se 
han fortalecido los segmentos de sol y playa, pero 
han surgido otros con fuerza como el de aventura, 
ecoturismo, de salud, religioso, entre otros.  Por 
algunas mediciones locales se puede afirmar que 
el número estimado con base en los datos del Mi-
nisterio de Turismo es aún muy conservador.

3.4.1. Tendencia de desarrollo del turismo interno 
ecuatoriano al 2035 y su impacto en la de-
manda laboral

Los ecuatorianos ven a su país como un lugar para 
vacacionar. Han mirado a la vez posibilidades que 
no sean solo de sol y playa (nicho más demandado), 
sino que actualmente hay un flujo considerable a 
la Amazonía, al austro ecuatoriano y a lugares con 
intereses específicos como de aventura, ornitología, 
entre otros. Es por esta razón que la demanda de 
profesionales de turismo se ha incrementado en los 
destinos emergentes, al igual que en aquellos que 
han ido posicionándose y fortaleciéndose. 

3.5.  El turismo, un sector con una considerable 
demanda insatisfecha de profesionales

La demanda de profesionales formados en turis-
mo en el Ecuador tiene varias entradas, tal como 
se observa en la Tabla 1.

Figura 10. Composición del market share del turismo ecuatoriano según destino 
de viaje (Fuente: Marconi & Falconí, 2005).
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Tipo de ocupación Mercado laboral Número aproximado Estado de satisfacción

Equipo de trabajo espe-
cializado en planificación 
turística para GAD parro-
quiales, cantonales, provin-

ciales, nacionales. 

Parroquias: 1.129, con equi-
pos de al menos 2 personas.

Cantones: 221 con equipos de 
por lo menos 4 personas.

Provincias: 24 con equipos de 
al menos 8 personas.

Ministerio de Turismo: a nivel 
nacional

Otras instituciones públicas: 
por lo menos otras 10 insti-
tuciones públicas tienen al 
menos un equipo con dos 
especialistas en turismo. 

Parroquias: 
2.258 personas.

Cantones: 
884 personas.

Provincias: 
192 personas.

Ministerio de Turismo: 
614 personas.

Otras instituciones públicas: 
20 personas 

BAJO: De los sondeos rea-
lizados, en los gobiernos 
autónomos, se ha identifi-
cado que son muy pocos los 
profesionales graduados en 
turismo o carreras relacio-
nadas que trabajan en es-
tas áreas. De forma similar 
acontece en el Ministerio de 
Turismo y en otras institu-
ciones del Gobierno central. 

Empresas privadas 
del Ecuador: 

Agencias de viajes: 1.554 con 
un promedio de al menos 3 
personas por empresa. 

Alojamiento: 4.047 empresas 
con un promedio de al menos 
5 personas.

Comidas y bebidas: 12.437 
con un promedio de al menos 
4 personas por empresa. 

Recreación, diversión, espar-
cimiento: 759 con un prome-
dio de al menos 5 personas por 
empresa.

Transporte turístico: 369 al 
menos 3 personas por empresa

Agencias de viaje:
 4.662 personas

Alojamiento:
 20.235 personas.

Comidas y bebidas:
 49.748 personas.

Recreación, diversión, 
esparcimiento: 
3.795 personas.

Transporte turístico:
1.107 personas.

MEDIO: del sondeo que se 
realizó la ocupación de per-
sonal graduado en turismo y 
carreras afines es interme-
dia. Especialmente en los 
mandos medios y directivos 
hay variedad de profesio-
nales de otras carreras, con 
poca o nula experticia en el 
sector. 

Organismos 
no gubernamentales

Tomando como referencia un 
estudio de ONG que apoyan al 
turismo comunitario se obser-
van más de 50 a nivel nacional 
e internacional que trabajan 
en el país: mínimo 2 personas 
por equipo. 

ONG: 100 personas

BAJO: del sondeo aplicado 
se observó que en las ONG 
los encargados de proyectos 
de turismo, son, en muchas 
ocasiones, profesionales que 
no tiene una carrera relacio-
nada con el sector. 

Consultores Número indeterminado, sin 
registro. 

Consultores: 20 personas 
(aproximado de acuerdo con 
el número de empresas espe-
cializadas que concursan en 
compras públicas)

MEDIO: del sondeo se 
observó que muchos de 
los consultores en turismo 
provienen de otras carreras, 
aunque el porcentaje está en 
el nivel medio pues por te-
mas de competitividad con 
otras consultoras se privile-
gia a aquellos con estudios 
en el sector. 

Tabla 1. Resumen de demanda laboral turística en el Ecuador.

Como se observa en la Tabla 2 hay un total aproxi-
mado de 83.635 puestos de trabajo para profesio-
nales de turismo. Tomando en cuenta la siguiente 
matriz y considerando que todos los graduados en 
turismo estén laborando directamente en el área, el 

porcentaje de demanda satisfecha es de apenas el 
55 % de los empleos directos creados en el sector. 
Es decir, en el mejor de los escenarios, 1 de cada 2 
profesionales del sector turístico no tienen un título 
relacionado con el área. 
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Tomando en cuenta el crecimiento sostenido del 
sector y, que, en palabras del Ministerio de Turismo, 
el empleo directo e indirecto al 2014 fue de 344.800 
puestos de trabajo, considerando igual presunción que 
en el caso anterior, de un escenario en el cual TODOS 
los graduados de turismo estén laborando en el sec-
tor la demanda satisfecha sería tan solo de un 13%. 
Queda totalmente demostrado que el sector turístico 
tiene una alta empleabilidad, por lo que carreras de 
calidad en el sector son estratégicas dentro del Plan de 
Desarrollo para el Buen Vivir y del Plan de Cambio 
de la Matriz Productiva del Ecuador. Nueve empleos 
directos e indirectos del turismo, no son ocupados por 
una persona con formación universitaria.

4.  Conclusiones

El país tiene un retroceso en sus proyecciones 
de crecimiento turístico, que aún son más notables si 

las comparamos con países de competencia directa 
como son Colombia, Perú y Costa Rica. Este estan-
camiento se debe a varios factores, pero uno de ellos 
es la insuficiencia de un talento humano formado 
para el trabajo, el emprendimiento y la innovación 
en el sector turístico. La falta de consolidación de 
destinos o la incorrecta gestión turística en los mu-
nicipios, cantones y provincias, son bases para no 
haber crecido como estuvo previsto en el PLANDE-
TUR 2020, todo lo cual está directamente relaciona-
do con las personas que deben hacer esas tareas.

La fuerza laboral del turismo en Ecuador está ocu-
pada por personas de otras profesiones y mayormente 
por individuos con competencias básicas (idioma, ofi-
mática) que han sido contratados para llenar las plazas 
requeridas por los diferentes empleadores, tanto públi-
cos, privados, no gubernamentales y comunitarios, ante 
la falta de personal capacitado de forma adecuada. Esto 
ha producido cierto distanciamiento entre la empresa y 

Tabla 2. Títulos en turismo, gastronomía, hotelería y restaurant (tercer nivel).

Turismo Gastronomía Hotelería Restaurant

Total 26.151 3.734 15.861 43

Antes de 2004 4.188 58 2.136 8

2004 843 40 478 1

2005 1.119 68 715 .

2006 1.343 92 819 1

2007 1.831 109 1.137 2

2008 1.806 195 1.071 2

2009 2.483 198 1.750 2

2010 2.097 255 1.233 .

2011 2.174 335 1.423 1

2012 1.752 506 1.024 2

2013 2.383 737 1.327 3

2014 1.547 570 897 7

2015 1.844 565 1.047 14

No Registra 741 6 804 .

Fuente: SENESCYT/SNIESE. Octubre 2015
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los centros de educación superior, puesto que expresa 
que las instituciones educativas no cubren la demanda y 
en algunos casos las competencias no están actualizadas. 
Para el caso del Estado las contrataciones tienen más de 
afinidad política que de personas con las capacidades ne-
cesarias para la gestión turísticas de estos territorios.

Quedan abiertos innumerables líneas de investiga-
ción sobre este tema como: la relación academia-
empresa (pública, privadas, comunitarias, no guber-
namentales, etc.) en la formación integral del talento 
humano del sector turístico; el estado del talento hu-
mano en los puestos laborales; los procesos de capa-
citación y actualización profesional del sector, entre 
muchos otros temas que deben ser abarcados sobre 
el talento humano y su proceso educativo.

Finalmente, según los datos proporcionados por el 
Ministerio de Turismo (ente rector del sector en el 
país), la brecha es muy significativa, pues tan solo 
el 10% de los empleos directos o indirectos genera-
dos por el sector turístico pudieran estar cubiertos 
por profesionales graduados de las instituciones de 
educación superior del país. Sin rechazar la posi-
bilidad de que profesionales de otras disciplinas, 
interconectadas con el turismo, pudieran ser parte 
del talento humano del turismo, queda demostra-
do que existe aún una demanda insatisfecha actual 
muy importante, que con las proyecciones realiza-
das será aún más significativa en el futuro. Estas 
son suficiente razones para fortalecer y auspiciar 
los estudios de turismo a nivel nacional.
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Resumen

El desarrollo del artículo describe la construcción histórica de los espacios públicos de ocio en la zona urbana 
de la ciudad de Quito. Se realiza un recorrido por el pasado y se analiza la actualidad de los sitios dedicados al 
esparcimiento, recreación y actividades deportivas. Como resultado de este análisis se propone una clasifica-
ción con  base en la realidad local y se identifican los principales lugares de disfrute dentro de las 32 parroquias 
urbanas elegidas para el presente estudio.

Palabras clave: espacios públicos, ocio, Quito, recreación, deportes.

Abstract

In this article, historic construction about public spaces for leisure at urban zone of Quito city is described. A 
walk by the past is made, and current situation of places dedicated for leisure, recreation and sport activities 
are analysed. As result, a classification based on the local reality is proposed, and main places for leisure are 
identified in the 32 urban parish selected in this study.

Keywords: public spaces, leisure, Quito, recreation, sports.

1.  Introducción

La sociedad urbana de Quito ha tenido cambios 
importantes en las formas y la composición de la 
ciudad; razones fundamentales para analizar la ac-
tuación del ocio en la comunidad quiteña. El aná-
lisis del ocio desde el contexto geográfico permite 
comprender las dimensiones del espacio a través de 
las diferentes etapas que labraron el desarrollo de la 
urbanidad en la capital de los ecuatorianos.

Los orígenes de la composición poblacional se 
remontan a las organizaciones indígenas conocidas 
como los Quitus-Caras y luego Incas, que marcaron 
construcciones fortificadas en las cuales se concen-
traban los poderes, otorgando al área rural su am-

plia acción de subsistencia que albergaba las zonas 
de cultivo. La llegada de la conquista española a la 
ciudad de Quito, el 6 de diciembre de 1534, signifi-
có una nueva concepción del urbanismo, frenando 
la evolución histórica de los primeros asentamientos 
e incorporando novedosos elementos en las nuevas 
estructuras que, necesariamente, determinaron la 
convivencia entre dos culturas diferentes que, con el 
pasar del tiempo, evolucionaron hacia una nueva y 
dinámica sociedad.

La influencia española instaurada en el territo-
rio, en interacción con las costumbres y tradiciones, 
conformarían los pilares sobre los cuales se desarro-
llaron las construcciones de ocio para la sociedad 
instituida en Quito y, posteriormente, a partir de la 
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conformación de la República, logró afianzarse otor-
gando un sentido de pertenencia. Fiestas, eventos, 
plazas, parques, teatros y demás expresiones repre-
sentaron la forma de ocupar el tiempo de ocio.

En este estudio se realiza un análisis de la 
definición de los espacios públicos de ocio y, ade-
más, se realiza un recorrido por los principales lu-
gares que estuvieron ligados a la recreación con 
gran significación para la población local en la 
instaurada ciudad de Quito.

2.  Materiales y métodos

Para la construcción de la propuesta se tomaron 
en cuenta los enfoques cualitativo y cuantitativo. 
El enfoque cualitativo, por medio del estudio do-

cumental, facilitó la definición del marco teórico 
sobre espacio público y ocio, a partir de lo cual 
fue posible obtener los datos más relevantes de la 
construcción histórica de los espacios públicos de 
ocio en la ciudad de Quito (Figura 1). El enfoque 
cuantitativo permitió desarrollar una clasificación 
en categorías y subcategorías de la actualidad de 
los espacios públicos de ocio con base en la rea-
lidad territorial de Quito. Tales espacios fueron 
identificados y geolocalizados para permitir su re-
presentación cartográfica por medio del sistema de 
información geográfica Arcgis 10.1©, y obtener 
una panorámica actual de la distribución de estos 
lugares en el territorio. Durante todo el proceso 
investigativo se realizó una amplia exploración de 
material bibliográfico, general y específico, obte-
niendo resultados muy relevantes para compren-
der la construcción de los espacios de ocio. 

Figura 1. Localización del área de estudio.
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3. Resultados y discusión

3.1. Hacia una conceptualización de los espacios 
público.

Desde la perspectiva del urbanismo, un espacio 
público es de propiedad estatal y comprende a cual-
quier sitio abierto de libre acceso y circulación para 
los residentes y visitantes. Al respecto, Fleury (2007) 
señala que: “El espacio público es una expresión po-
lisémica que designa un espacio a la vez metafórico y 
material. Como espacio metafórico, el espacio públi-
co es sinónimo de esfera pública o del debate público. 
Como espacio material, los espacios públicos corres-
ponden tan pronto a espacios de encuentro e interac-
ción sociales, como a espacios geográficos abiertos al 
público, o a una categoría de acción”.

A su vez, la sociedad visualiza al espacio pú-
blico como un lugar dinámico, lleno de actividades 
cotidianas, usos y conflictos; un espacio cargado de 
diferentes significados producto de la misma com-
plejidad social de las ciudades, aún más en metró-
polis históricas como Quito, donde se yuxtaponen 
fuertes identidades adquiridas a partir del proceso 
independentista y republicano del Ecuador. Al res-
pecto Varela (1999) expresa que: “el espacio público 
es, radicalmente, un espacio para todos pero el sig-
nificado espacial es, radicalmente, idiosincrásico de 
las personas y grupos que se relacionan con él. Y, 
obviamente, no todas las personas y grupos interpre-
tan de igual forma el espacio urbano”.

A nivel espacial, las diferentes políticas públi-
cas se reflejan también en los espacios públicos y 
les otorgan una configuración cambiante a través de 
las acciones particularizadas que en ellos se desarro-
llan. Quito no es la excepción, y un claro ejemplo de 
ello son las ligas deportivas barriales, nacidas por la 
apropiación del espacio por parte de los deportistas 
aficionados, que les dieron identidad a estos lugares 
de recreación, y acompañan el crecimiento de la ciu-
dad compartiendo los espacios verdes de la ciudad, 
administrados por el Municipio de Quito. 

Los espacios públicos centrales están inmersos 
en los contextos políticos e históricos de un país. Las 
ciudades contienen a los espacios propicios creados 
por diferentes ritmos y demandas sociales y son con-
solidados a partir de diferentes visiones en relación 

a su gestión. A su vez, ésta se refleja en inversio-
nes permanentes en pro de la conservación de estos 
espacios, a los cuales atribuyen ser el resultado de 
su planificación ante la sociedad, y ven en ellos los 
escenarios adecuados para gastar sus energías y re-
plicarlas sobre otros espacios comunes alejados de 
los núcleos centrales. En este escenario existe una 
dualidad entre el accionar de lo público y lo priva-
do, donde es posible observar brechas a favor de la 
participación de la inversión privada que avanza en 
la creación de nuevos espacios. Este desequilibrio se 
plasma en nuevos espacios para el consumo. Entre 
ellos, los grandes centros comerciales han producido 
cambios estructurales en las zonas urbanas y perifé-
ricas y en las prácticas de compras en la sociedad en 
sí. La sociedad por sus consumos amplía los tiempos 
de atención al cliente y convierte los espacios priva-
dos en espacios públicos, que también se ofrecen al 
disfrute del tiempo de ocio.

Para el caso de esta investigación se visualiza 
al espacio material como lo clasifica Fleury (2007), 
donde existe una relación con lo social y urbano que 
corresponde al enfoque de la geografía humanística. 
Asimismo, en el análisis se contemplan los espacios 
de ocio surgidos de la planificación pública y de 
aquellas iniciativas de las organizaciones sociales y 
sin fines de lucro existentes en la zona urbana de la 
ciudad de Quito.

3.2. El ocio

Varios autores han realizado sus investigacio-
nes sobre esta temática. Entre ellos, Dumazedier 
(1971) define al ocio como “un conjunto de ocu-
paciones a las que el individuo puede entregarse 
de manera completamente voluntaria tras haberse 
liberado de sus obligaciones profesionales, familia-
res y sociales, para descansar, para divertirse, para 
desarrollar su información o su formación desinte-
resada, o para participar voluntariamente en la vida 
social de su comunidad”.

 En la definición expuesta por el sociólogo francés 
Joffre Dumazedier se explica claramente la inten-
cionalidad para realizar actividades que produzcan 
liberación o placer independientemente de las tres 
funciones por él identificadas: el descanso, la diver-
sión y el desarrollo de la personalidad. La Teoría de 
las 3D con sus tres funciones (descanso, diversión y 
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desarrollo de la personalidad) son diversas formas 
de concebir al ocio, facilitan el estudio, la clasifica-
ción y precisan la funcionalidad de los espacios en el 
área de estudio elegida para la investigación.

La primera función: el descanso, alivia la fa-
tiga, libera las tensiones del trabajo de forma tanto 
física como emocional y todas las complejidades 
que las relaciones laborales originan, desde los 
trayectos al trabajo; así como la convivencia con 
la producción y las relaciones laborales. La se-
gunda función: la diversión, contribuye a terminar 
con el aburrimiento rompiendo por completo la 
cotidianidad, es muy necesario para llevar interac-
ción social en diferentes lugares y circunstancias 
de las habituales. Por último, la tercera función: el 
desarrollo de la personalidad, que alude a una for-
mación práctica y permite nuevas formas de inte-
gración con grupos sociales, a partir del desarrollo 
de aptitudes ganadas en la formación.

3.3. Pasado del ocio en el espacio quiteño: los pri-
meros tiempos

A pesar de que Colonia fue una etapa marca-
da por la imposición de la cultura española sobre 
la indígena; existieron momentos para la recrea-
ción. Las corridas taurinas eran las fiestas popula-
res de gran convocatoria que se realizaban todo el 
año y no dependían de una fecha en particular para 
su organización.

Según la entrevista realizada al cronista de la 
Ciudad, Alfonso Ortiz en los especiales del Diario 
El Comercio (2014), éste afirma que “las corridas 
de toros eran las primeras fiestas públicas que se 
celebraron en Quito. Al principio, estas fiestas fue-
ron para demostrar el poder de la clase dominan-
te a través de las maniobras de los caballos y de 
los caballeros. No todo el mundo tenía un caballo. 
Pero poco a poco, esa fiesta, que marcaba una dife-
rencia entre la élite y el pueblo comenzó a diluirse. 
El pueblo se apropió de ella. La vida cotidiana era 
muy plana, muy uniforme. Nosotros, ahora, tenemos 
un abanico gigantesco de diversiones. Podemos su-
bir a una montaña, ir a una piscina, al cine o ver 
una película en nuestra sala... La fiesta, a partir de 
los años de la Colonia, era una válvula de escape. 
Cuando Atahualpa llegó a Cajamarca, al encuentro 
con Francisco Pizarro, llegaron músicos y gente 

cantando y bailando con la comitiva del Inca. Cada 
cosecha despertaba una fiesta. El espíritu festivo de 
los indígenas coincidió con el de los españoles”.

La manera tradicional de divertirse en los 
tiempos de la Colonia se mantendría en la Repú-
blica, además de conservar el estilo de vida, las 
costumbres y las tradiciones en la ciudad. “Du-
rante los primeros tiempos de la República, la ciu-
dad seguirá manteniendo la misma ordenación y la 
misma conformación de los tiempos de la Colonia. 
Su aspecto físico no va a variar fundamentalmente 
y, ni siquiera, van hacer su incursión los princi-
pios arquitectónicos que se planteaban en Europa” 
(Ulloa & Darquea, 1983).

A finales del siglo XIX, se promueven los pri-
meros cambios transcendentales del diseño urbano 
en Quito. Un acontecimiento claro de reconocer fue 
la transformación con estilo francés de la principal 
plaza de la ciudad, la Plaza Grande, más conocida 
como de La Independencia. Otro hito destacado fue 
la construcción del Teatro Sucre en el año 1886, de 
estilo neoclásico, que constituye uno de los escena-
rios de ópera más antiguos de Sudamérica. 

“La ciudad empieza a mostrar una forma longi-
tudinal con una zonificación que le caracterizará en el 
futuro. El norte será destinado a un uso residencial de 
la clase pudiente como muestra la implantación del 
paseo de La Alameda y el sur quedará para las cla-
ses desposeídas, donde comenzará ya el asentamiento 
de una incipiente industria, bodegas y galpones, en el 
más completo desorden” (Achig, 1983).

El primer parque instaurado en la ciudad de Qui-
to es el parque de La Alameda, que pasó por un 
proceso de cambios (Figura 2). Inició en el siglo 
XVIII, con la construcción de monumentos y ca-
minos alrededor de las lagunas; luego, en la épo-
ca republicana, se edificó el primer observatorio 
astronómico de Sudamérica. En este período, el 
parque también sirvió como zona de pastoreo. En 
1877, se realizó una reestructuración integral del 
parque, que lo convirtió en un paseo para la socie-
dad de élite de Quito; además, se instauró el pri-
mer jardín botánico que luego sería la escuela de 
Bellas Artes, lamentablemente, a finales del siglo 
XIX , como consecuencia de un gran incendio el 
edificio sería demolido.
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A inicios del siglo XX se identifica a Quito 
como una ciudad de crecimiento longitudinal, de-
jando a un lado al desarrollo central concéntrico, 
más aún con la llegada del ferrocarril en 1908, que 
facilitó el arribo del material pesado fundamental 
para las construcciones públicas. Las importacio-
nes que realizaba el país en esa época ingresaban 
por el puerto de Guayaquil.

 “Los hermanos César y Carlos Mantilla Jácome 
se propusieron desarrollar varios negocios en la 
pequeña, en aquel entonces, ciudad de Quito. En-
tre sus proyectos contaron: una agencia de carrua-
jes, el primer hipódromo de la ciudad, la imprenta 
El Comercio (que más tarde se convertiría en el 
diario del mismo nombre) y la Empresa de Teatros 
y Hoteles de Quito. La Empresa de Teatros y Ho-
teles de Quito C.A. se fundó en 1945. Compren-
dió una cadena de varios teatros cinematógrafos 
y hoteles. Los inmuebles dentro de la ciudad de 
Quito fueron: el Teatro México, Teatro Cumandá, 
Teatro Puerta del Sol, Teatro Bolívar (Figura 3), 
Teatro Variedades, Teatro Central, Teatro Alame-
da, Teatro Colón, Hotel Colonial, Hotel Crillón, 

Hotel Royal y Hotel Columbus” (Fundación Tea-
tro Bolívar, Historia, 2010).

El cine mudo también comenzó a ser presen-
tado para el entretenimiento de los quiteños, el 
teatro Variedades fue el escenario elegido, fun-
dado en el año 1914. Posteriormente, los herma-
nos Mantilla también crearon su empresa de cines 
destacándose los cines Popular y 24 de mayo; 
además, aparecerán nuevos promotores que co-
menzarán la apertura de locales dedicados a brin-
dar diversión cinematográfica. 

Es importante señalar que la ciudad de Quito se 
asienta en el cruce del río Machángara, cuyas aguas, 
a principios del siglo XX, eran limpias y concentra-
ba a la población para la realización de diferentes 
actividades, en especial lavar la ropa y tomar baños 
en sus alrededores. Los quiteños preferían ir los fi-
nes de semana en su tiempo libre a los balnearios 
disponibles en esa época con finalidades de ocio. 
Los principales balnearios eran los Pogyos, los Mi-
lagros, el Sena, la piscina de Lourdes y los baños 
del Yavirac, actualmente desaparecidos.

Figura 2. Parque La Alameda a comienzos del siglo XX. Fuente: Quito Nostálgico.
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En esos tiempos, los quiteños se bañaban en 
el desaparecido balneario “Los Pogyos”, locali-
zado en el lado noroccidental de la urbanización 
Tola Alta, al lado del que es ahora relleno del 
Machángara, prolongación de la plazoleta del Cu-
mandá. Los “Pogyos” eran balnearios tradiciona-
les de las familias capitalinas, que afirmaban que 
sus aguas frías y cristalinas eran medicinales... al 
sitio concurrían, en especial los fines de semana, 
por descanso y recreación. ‘Los quiteños disfru-
taron de numerosos sitios para bañarse. Antes de 
que llegara el agua potable a sus hogares. Así la 
piscina de Lourdes, que quedaba en el mesón de 
la Maldonado, entre las calles Borrero y Portilla; 
los balnearios de los Milagros, ubicados en la pro-
longación actual de la calle Sucre; los baños del 

Yavirac, en la calle Ambato; El Sena al lado orien-
tal del puente sobre el Machángara. En la calle 
Maldonado, etc. “La mayoría de estos baños han 
desaparecido...” (Carrión et al., 1997).

Las fiestas taurinas perduraban en la memo-
ria del pueblo. Se erigieron las dos principales 
arenas taurinas en la ciudad: la Plaza Belmonte y 
la Plaza de Toros de Quito (Figura 4). La primera, 
inaugurada en el barrio tradicional de La Tola en 
el centro de la urbe en el año 1920. El lugar, desde 
sus inicios, tuvo varios propósitos; el principal fue 
la fiesta brava, además de múltiples representacio-
nes artísticas que hasta la fecha continúan reali-
zándose bajo la dirección de la compañía Triana, 
concesionaria del predio.

Figura 3.  Fachada del Teatro Bolívar. Fuente: Quito Nostálgico.
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La Monumental Plaza de Toros Quito fue cons-
truida en el barrio de Iñaquito, en el norte de la ciu-
dad, en el año 1960, con una capacidad aproximada de 
15.000 personas. En ella se organizó una de las ferias 
taurinas más importantes de América llamada Feria de 
Quito “Jesús del Gran Poder” realizada ininterrumpi-
damente hasta el año 2011, cuando la consulta popular 
decidió la prohibición de matar animales en espectácu-
los públicos en la ciudad, lo que derivó en una pérdida 
de expectativa y la empresa encargada de la organiza-
ción, finalmente, suspendió el evento. La plaza también 
albergó importantes conciertos musicales y encuentros 
boxísticos que acaparaban gran interés de los quiteños. 

El deporte más popular del mundo, el fútbol, co-
braba fuerza a nivel mundial con la realización de 

la primera copa mundial celebrada en Uruguay 
en 1930; por lo cual Quito se hizo eco de ello y 
construyó el primer estadio frente al parque El 
Ejido, conocido como el Estadio del Arbolito, en 
donde se disputaron encuentros de fútbol profe-
sional tanto a nivel provincial como nacional, el 
escenario se convirtió en el lugar favorito para los 
aficionados del deporte en la capital. El estadio 
El Arbolito fue perdiendo importancia luego de la 
inauguración del Estadio Olímpico Atahualpa en 
1951, razón por lo cual fue demolido y se conver-
tiría en el parque del Arbolito. El estadio Atahual-
pa sigue vigente hasta la actualidad y es el más 
reconocido del país debido a sus grandes gestas 
deportivas (Figura 5).

Figura 3. Festival artístico en la Plaza de Toros de Quito. Fuente: 
Quito Nostálgico.
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A partir de 1950, el deporte amateur empezó a to-
mar fuerza en los principales barrios de la ciudad dando 
énfasis a la disciplina del fútbol, pero recién se fortale-
ció institucionalmente en 1957, al fundarse la Federa-
ción de Ligas Deportivas Barriales y Parroquiales del 
Cantón Quito. Esta organización fue creciendo paula-
tinamente al ritmo de la ciudad. Las primeras ligas ba-
rriales en sumarse fueron las ligas La Tola, San Juan y 
Santa Prisca del centro; Central Obrera de Chimbacalle 
y La Magdalena en el sur; y, Chaupicruz en el norte. 
Actualmente son 100 ligas deportivas barriales en el 
cantón Quito. Cabe recalcar que hoy en día existen ins-
tituciones paralelas a la Federación de Ligas que con-
centran a otras ligas deportivas barriales tanto a nivel 
local como nacional.

3.4. Propuesta de clasificación de los espacios 
públicos de ocio

Paulatinamente, los espacios públicos de ocio 
se convirtieron en necesarios para el relax de los 
quiteños, y es así que todas las administraciones 
de turno facilitaron la creación y mejoramiento de 
las canchas, plazas y parques, entre otros equipa-
mientos, en especial en los sectores norte y sur de 
la urbe, hacia donde se produce la expansión de la 
ciudad como producto del crecimiento poblacional, 

que se nutre de las constantes migraciones ocurri-
das desde otras provincias del Ecuador y también 
del aumento significativo de residentes extranjeros, 
destacándose las poblaciones procedentes de Cuba, 
Colombia y Perú. 

A la par de este crecimiento poblacional, los es-
pacios públicos de ocio incrementan su importancia 
y se han ido configurando de acuerdo con la realidad 
de la ciudad. El estudio realizado, permite presentar, 
a continuación, una clasificación propia, elaborada 
por los autores sobre los espacios públicos de ocio 
para la ciudad de Quito producto de la identificación, 
organización y sistematización de información sobre 
los lugares como alternativas de ocio en la urbe. 

La elaboración de las categorías y subcategorías 
están realizadas con base en los servicios que prestan 
estos espacios a la población; los conceptos que a con-
tinuación se emiten son una muestra de la realidad del 
área de estudio seleccionada.

Dentro de la categoría recreacional se identifican al 
bosque protector, Casa Somos (en un comienzo cono-
cido como Centro de desarrollo comunitario), mirador, 
parque arqueológico, parque lineal, parque metropoli-
tano, parque urbano y plaza.

Figura 5.  Estadio Olímpico Atahualpa. Fuente: Quito Nostálgico.



131Molina et al.

Siembra 3 (2016) 123–146 ISSN:1390-8928

Tabla 1. Clasificación de los espacios públicos de ocio en el área urbana de Quito

ESPACIOS PÚBLICOS DE OCIO EN LA CIUDAD DE QUITO

Categorías

Espacio Recreativo                                             Espacio Deportivo

Subcategoría                                                         Subcategoría

Bosque Protector
Cancha

Casa Somos

Mirador Centro Deportivo

Parque Arqueológico Coliseo

Parque Lineal
Estadio

Parque Metropolitano

Parque Urbano
Liga Deportiva Barrial

Plaza

A continuación se presentan las definiciones 
de los espacios públicos dedicados a la recreación 
en la metrópoli. 

· Bosque Protector.- La Ley Forestal (2004) vi-
gente en el país, define en su artículo 6 al bosque 
y vegetación protectores como “aquellas for-
maciones vegetales, naturales o cultivadas, que 
cumplan con uno o más de los siguientes requi-
sitos: Tener como función principal la conserva-
ción de suelo y la vida silvestre; estar situados en 
áreas que permitan controlar fenómenos pluvia-
les torrenciales o la preservación de cuencas hi-
drográficas, especialmente en las zonas de escasa 
precipitación pluvial; ocupar cejas de montaña o 
áreas contiguas a las fuentes, corrientes o depó-
sitos de agua; constituir cortinas rompevientos o 
de protección del equilibrio del medio ambiente; 
hallarse en áreas de investigación hidrológico-fo-
restal; estar localizados en zonas estratégicas 
para la defensa nacional; y constituir factor de 
defensa de los recursos naturales y de obras de 
infraestructura de interés público”.

· Casa Somos (Centro de Desarrollo Co-
munitario).- Es un lugar de encuentro para 

desarrollar habilidades artísticas, recreacio-
nales y de emprendimiento, integrando a la 
comunidad a escala barrial. Está regido bajo 
la dirección de las administraciones zonales 
de Quito. En un inicio nació bajo el nombre 
de centro de desarrollo comunitario, pero la 
administración de turno concibió el cambio 
de nombre a Casa Somos.

· Mirador.- Es considerado como un sitio de 
observación del paisaje. Se encuentra ubicado 
en las partes altas con una amplia panorámica 
del entorno.

· Parque Arqueológico.- Complejo ancestral 
abierto al público, se complementa con las fa-
cilidades de visita de un área verde.

· Parque Lineal.- Es un espacio longitudinal 
equipado con instalaciones para la recrea-
ción. Fue creado para el mejoramiento del 
ornato de las ciudades y la recuperación de 
ecosistemas urbanos.

· Parque Metropolitano.- Es un gran espacio 
verde considerado como el pulmón de la ciu-
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dad, dedicado a la conservación y a la recrea-
ción. Este parque se encuentra administrado 
por el Municipio.

· Parque Urbano.- Espacio verde abierto dise-
ñado en la trama urbana que provee servicios 
recreativos y sirve como sitio de referencia 
para conocer una ciudad.

· Plaza.- Espacio público ubicado en las zo-
nas principales de la ciudad con gran impor-
tancia histórica-cultural. La plaza es un sitio 
de encuentro social construido con elemen-
tos culturales llamativos en conjunción con 
la naturaleza.

La oferta más llamativa en esparcimiento y re-
creación en la actualidad son los grandes parques me-
tropolitanos, que se caracterizan por sus amplias áreas 
verdes, los múltiples servicios que cuentan y la diver-
sidad de actividades que se pueden realizar en sus in-
mediaciones. Estos parques se localizan en las zonas 
periféricas y son de fácil acceso para los residentes 
y visitantes. El parque metropolitano más importante 
ubicado al norte de la ciudad es el Guangüiltagua con 
557 ha, un sitio ideal para conocer la flora y fauna 
endémica de Quito. El Bicentenario, con 127 ha fue 
diseñado en las inmediaciones del antiguo aeropuerto 
Mariscal Sucre y está ubicado dentro de la zona norte, 
es un lugar que comparte la recreación con la con-
centración de servicios públicos municipales. Al sur 
de la ciudad están los parques: Las Cuadras (24 ha), 
Chilibulo (320 ha) y Metropolitano del Sur (750 ha), 
que se han convertido en zonas emblemáticas para los 
usuarios, debido a su importancia natural y a la recu-
peración de quebradas y laderas.

En el caso de los parques urbanos, el más re-
presentativo es La Carolina, un espacio público 
ubicado en la zona comercial de Quito, que ha ido 
evolucionando acorde al desarrollo de la urbe. Tie-
ne una gran oferta recreacional, además de contar 
con servicios culturales, entre los que se destacan 
una feria de exposiciones, el Vivarium y el Museo 
de Ciencias Naturales.

Los parques como El Ejido y La Alameda, si-
tuados en el centro de la ciudad, son lo más tradi-
cionales, y poseen un gran componente histórico, 
testigos de la rápida evolución de Quito.

Las plazas con gran valor histórico-cultural, se 
concentran en el centro antiguo de la urbe. Se desta-
can la Plaza Grande y la plaza de San Francisco. La 
primera, es un punto obligado de visita a la ciudad, 
un icono independentista con mucho valor para los 
ecuatorianos. Alrededor de la plaza se distribuyen 
los poderes ejecutivo, municipal y religioso de la 
localidad. Por su parte, la plaza de San Francisco, 
es una construcción colonial que cuenta con un her-
moso paisaje urbano a los pies de la iglesia y con un 
convento de la orden religiosa franciscana.

El relieve irregular de Quito produjo que 
otros sitios de recreación sean los miradores, si-
tios altos que ofrecen panorámicas de diferentes 
partes del territorio, entre los cuales se destacan 
el Panecillo y el Itchimbía. El Panecillo es el más 
significativo, es una loma que cuenta en su parte 
superior con el monumento a la Virgen de Legarda 
o la Virgen de Quito. Al lugar concurren muchos 
turistas y residentes que obtienen una panorámi-
ca del centro y sur de la metrópoli, y cuenta con 
locales de venta de artesanías y restaurantes para 
disfrutar de la gastronomía nacional e internacio-
nal. El Itchimbía también es un parque urbano, y 
es posible observar una vista privilegiada de 360°. 
En sus inmediaciones cuenta con un centro cul-
tural conocido como el palacio de cristal, y con 
frecuencia se realizan exposiciones, eventos cul-
turales y conciertos.

En las laderas de las áreas occidental y oriental 
se han instaurado bosques protectores cuya finalidad 
es la conservación, y los residentes aprovechan la 
naturaleza para la práctica de actividades recreacio-
nales, siendo las más habituales el atletismo y las 
caminatas por los senderos.

Los parques lineales han ayudado a recuperar 
las zonas aledañas a los ríos de la capital afecta-
dos por la contaminación. Actualmente, las zonas 
circundantes a los ríos son el escenario ideal para 
la práctica de actividades recreacionales, se desta-
ca aquí el Parque Lineal Machángara con 21 km 
de extensión, que cuenta con iluminación y ayuda 
a luchar contra la inseguridad que afloraba perma-
nentemente en estos sectores.

Existe un solo parque arqueológico conocido como 
Rumipamba. Se trata de una oferta turística y edu-
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cativa. El parque se caracteriza por ser un complejo 
arqueológico con vestigios precolombinos de la cul-
tura de los yumbos, lo que le otorga un valor patri-
monial alto, y cuenta, asimismo, con senderos ecoló-
gicos que facilitan las visitas.

La categoría espacio deportivo está integrada 
por: cancha, centro deportivo, coliseo, estadio y liga 
deportiva barrial a continuación sus definiciones.

•   Cancha.- Área para la realización de uno o 
varios deportes. Puede estar al aire libre o en 
espacios cerrados.

•   Centro Deportivo.- Es una construcción dise-
ñada con todas facilidades para la práctica y la 
competición de varias disciplinas deportivas. 

•   Coliseo.- Edificación cerrada con graderíos, 
está concebida para la práctica y competición 
deportiva; además en ocasiones es un sitio de-
dicado a la presentación de eventos artísticos.

•   Estadio.- Instalación deportiva de gran magnitud 
diseñada para la realización de importantes com-
petencias a nivel local, nacional e internacional.

•    Liga Deportiva Barrial.- Es una organiza-
ción que fomenta la recreación y la práctica 
del deporte amateur en las instalaciones de 
sus entes afiliados. Cada liga barrial tiene su 
predio producto de donación o comodato mu-
nicipal. En el caso del comodato es ejecutado 
máximo a 20 años renovables previo informe 
técnico emitido por la dirección de deportes 
de la respectiva administración zonal del mu-
nicipio de Quito.

Si bien los espacios de recreación cuentan con 
sitios para la práctica deportiva, los espacios deporti-
vos están configurados para la práctica competitiva, 
tanto a nivel profesional como amateur.

Los escenarios deportivos de gran magnitud en 
la ciudad son los estadios de fútbol, entre los cua-
les se destacan los estadios: Olímpico Atahualpa, 
Rodrigo Paz Delgado y Gonzalo Pozo Ripalda, que 
concentran importantes torneos a nivel nacional e in-
ternacional por su capacidad y oferta deportiva. Por 
otro lado, Quito cuenta con los coliseos Julio César 

Hidalgo, Rumiñahui y Quitus, que acaparan la aten-
ción por la realización de varios eventos deportivos, 
entre los que llaman la atención el básquet, el ecua-
vóley, el boxeo, entre otros.

La Concentración Deportiva de Pichincha 
y el Ministerio del Deporte cuentan con equipa-
miento e instalaciones que permiten la prepara-
ción de deportistas para diferentes torneos pro-
vinciales, nacionales e internacionales en varias 
disciplinas: gimnasios, centros de natación, pistas 
de atletismo, velódromos y polideportivos. El uso 
no se restringe a la alta competición, sino que es 
posible utilizarlo en horarios ampliados para la 
población local. 

A lo largo de la ciudad se encuentran múltiples 
canchas, en especial de deportes como el fútbol, indor 
fútbol, básquet y ecuavóley. De manera más organiza-
da se encuentran las ligas deportivas barriales, que se 
caracterizan por aglutinar a los deportistas amateur en 
sus complejos. Las ligas barriales han ocupado histó-
ricamente espacios públicos que han sido cedidos en 
donación o comodato municipal, realizando gestión 
sobre sus inmediaciones y siendo atrayentes para el 
deporte a escala barrial. Una organización precurso-
ra es la Federación de Ligas Barriales y Deportivas 
del Cantón Quito que organiza anualmente múltiples 
eventos deportivos que integran un alto número de 
barrios y fomentan actividades atléticas entre niños, 
jóvenes, adultos y la tercera edad.

 La Tabla 2 revela la gran cantidad de espa-
cios de recreación disponibles en la ciudad. En su 
gran mayoría se encuentran en la categoría de par-
ques urbanos, totalizando 143, además de nueve zo-
nas recreacionales en los siete bosques protectores, 
14 centros de desarrollo comunitario, 13 miradores, 
22 plazas, tres parques lineales, cinco parques me-
tropolitanos y un espacio con una denominación es-
pecial de parque arqueológico. En total suman 210 
espacios dedicados a la recreación. 

 La importancia deportiva a escala barrial es de 
relevancia en la urbe, la Tabla 3 ayuda a visualizar los 
lugares donde se practica el deporte de forma cotidia-
na, en su gran mayoría se encuentran los 105 espacios 
de las ligas deportivas barriales, en menor proporción, 
pero a la vez vital para esta categoría, están las 20 can-
chas, 10 centros deportivos, 3 coliseos y 4 estadios.
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Nº Nombre  Nº Nombre

Subcategoría: Bosque Protector  Subcategoría: Parque Urbano

1 Bosque Protegido El Bosque  103 Parque Jipijapa

2 Bosque Protegido Iñaquito Alto  104 Louvre Park

3 Bosque Protegido San Juan  105 Parque Pedro Jorge Vera

4 Bosque Protegido Cochapamba Alta  106 Parque República Dominicana

5 Bosque Protegido La Florida  107 Redondel de la Floresta

6 Bosque Protegido San Carlos  108 Parque Pío XII

7 Bosque Protegido Puengasí Zona 1  109 Parque Italia

8 Bosque Protegido de Puengasí Zona 2  110 Parque de Santa Clara de San Millán

9 Bosque Protegido de Puengasí Zona 3  111 Parque de la UTE

Subcategoría: Casa Somos  112 Parques de los Manzanos

10 Casa Somos La Tola  113 Parque el Jardín de las Damas

11 Casa Somos Toctiuco  114 Parque Nueva Aurora

12 Casa Somos Guamaní  115 Parque Solidaridad

13 Casa Somos San Marcos  116 Parque Bretaña

14 Casa Somos San Diego  117 Parque Sixto María Durán

15 Casa Somos Atahualpa  118 Parque de la Concepción

Tabla 2. Los principales espacios recreativos de la ciudad de Quito con su clasificación en la categoría 
“espacio recreativo”.
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16 Casa Somos Chilibulo  119 Parque Diego de Tapia

17 Casa Somos La Ferroviaria  120 Parque Einstein

18 Casa Somos La Roldós  121 Parque La Luz

19 Casa Somos Monjas  122 Parque Sebastián de Benalcázar

20 Casa Somos Chillogallo  123 Parque El Sena

21 Casa Somos Cotocollao  124 Parque del Museo Interactivo de Ciencias

22 Casa Somos Carcelén Bajo  125 Parque Fulton

23 Casa Somos La Tola 2  126 Parque Conchas Azules

Subcategoría: Mirador  127 Parque Spencer

24 Mirador del Panecillo  128 Parque Cacique Píntag

25 Mirador Cima de La Libertad  129 Parque El Pintado

26 Mirador del Pichincha  130 Parque Ponceano

27 Mirador de Cruz Loma  131 Parque Entrada Carapungo

28 Miravalle  132 Parque Primavera

29 Mirador de Puengasí  133 Parque Pinar Alto

30 Mirador Yaku-Museo  del Agua  134 Parque Equinoccial

31 Mirador de Toctiuco  135 Parque del Conjunto El Jardín

32 Mirador del Itchimbía  136 Parque de San Pedro Claver 1

33 Mirador del Parque Metropolitano Guan-
güiltagua  137 Parque San Pedro Claver 2

34 Mirador de Guápulo  138 Parque San Pedro Claver
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35 Mirador de San Juan  139 Parque y canchas La Tola Alta

36 Mirador de los Pobres  140 Parque de La Tola

Subcategoría: Parque Arqueológico  141 Parque España

37 Parque Arqueológico y Ecológico Rumi-
pamba  142 Parque Unión Nacional

Subcategoría: Parque Lineal  143 Parque Circasiana

38 Parque Lineal Machángara  144 Parque Quebrada Ortega

39 Parque Lineal Río Grande  145 Parque de Chilibulo

40 Parque Lineal Cardenal de la Torre  146 Parque El Calzado

Subcategoría: Parque Metropolitano  147 Parque 17 de Julio/La Ferroviaria

41 Parque Metropolitano Guangüiltagua  148 Parque El Pobre Diablo

42 Parque Metropolitano del Sur  149 Parque del Gallo

43 Parque Metropolitano de La Armenia  150 Parque Ciudadela El Comercio

44 Parque Metropolitano Cuscungo  151 Parque La Alameda

45 Parque Metropolitano Chilibulo Huayra-
pungo  152 Parque Los Laureles

Subcategoría: Parque Urbano  153 Parque Infantil

46 Parque El Ejido  154 Parque Mariana de Jesús

47 Parque La Moya  155 Parque José María Escrivá de Balaguer

48 Parque La Carolina  156 Parque Mayor Galo Molina

49 Parque del Itchimbía  157 Parque Pisulí

50 Parque Inglés  158 Parque de Carcelén Bajo
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51 Parque Andalucía  159 Parque Pampite

52 Parque Plaza América  160 Parque California Bonanza

53 Parque La Isla  161 Parque Cofavi

54 Parque La Libertad  162 Parque de la Canela

55 Parque Santa Ana 1  163 Parque Ex Combatientes del 41

56 Parque La Recoleta  164 Parque Cooperativa 14 de Enero

57 Parque Ecológico Santa Ana  165 Parque Amigo

58 Parque Ciudadela Santiago  166 Parque Eduardo Borja Pérez

59 Parque Ecológico Chilibulo  167 Parque Germán Ávila Saá

60 Fundeporte  168 Parque de la E

61 Parque de La Mujer y El Niño  169 Parque El Carmen

62 Parque del Arbolito  170 Parque Teniente Hugo Ortiz-Diego Mejía y Juan de 
Alcántara

63 Parque Julio Matovelle  171 Parque Caupicho

64 Parque Julio Andrade Marín  172 Parque San José de Guamaní

65 Parque Gabriela Mistral  173 Parque San Martín de Porres

66 Parque la Vicentina (El Relleno)  174 Parque La Bota

67 Parque La Tolita  175 Parque Nuestra Señora de El Cisne

68 Parque García Moreno  176 Parque Rumihurco

69 Parque Las Cuadras  177 Parque San José de Jarrín

70 Parque Campo Matovelle  178 Parque Thomas
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71 Parque Bicentenario  179 Parque Las Casas

72 Parque Ecológico Puertas del Sol  180 Parque de Las Casas

73 Parque Matovelle  181 Parque Pambachupa

74 Parque Lomas de Monteserrín  182 Parque de La Altamira

75 Parque Escalina  183 Parque Granda Centeno

76 Parque Primicias  184 Parque El Bosque

77 Parque Ecológico Solanda  185 Parque España

78 Parque Ciudadela El Comercio  186 Parque Tiwinza

79 Parque Japón  Subcategoría: Plaza

80 Parque Suecia  187 Plaza de la Independencia

81 Parque Azkúnaga  188 Parque de los Enamorados

82 Parque Heraldo  189 Plaza Quitumbe

83 Parque Deportivo  190 Plaza República de Chile

84 Parque República de Nicaragua  191 Parque La Magdalena

85 Parque de La Mujer y Niño del Sur  192 Plaza de la República

86 Parque Palmar  193 Plaza Argentina

87 Parque Chino  194 Parque Central de Chillogallo

88 Parque Pío Valdivieso  195 Parque Central de Perruno

89 Parque de la Kennedy  196 Plaza de Santo Domingo
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90 Parque Pío Jaramillo Alvarado  197 Plaza del Teatro

91 Parque California  198 Plaza Simón Bolívar

92 Parque Tufiño  199 Plaza Nicaragua

93 Parque Venecia  200 Plaza República de Perú

94 Parque Guayaquil  201 Plaza Costa Rica

95 Parque Sodiro  202 Plaza Cívica Eloy Alfaro

96 Parque Cumandá  203 Parque del Agua

97 Parque Hugo Borja  204 Plaza Victoria

98 Parque Luciano Andrade Marín  205 Plaza El Consuelo

99 Parque Central de Carcelén  206 Monolito y pileta del antiguo Hospital Militar

100 Parque Concha Acústica  207 Plazoleta de San Diego

101 Parque Amazonas  208 Plaza Deportiva Santa Martha

102 Parque Cumandá  209 Plaza Central de Cotocollao

 210 Plaza San Francisco

Tabla 3. Los principales espacios deportivos de la ciudad de Quito con su clasificación en la categoría 
“espacio deportivo”

Nº Nombre  Nº Nombre

Subcategoría: Canchas  Subcategoría: Liga Deportiva Barrial

1 Canchas Deportivo Quito  70 Liga Media Luna

2 Cancha y Tribuna del Sur  71 Liga Cotocollao

3 Cancha Concha Acústica  72 Federación de Ligas Barriales del Can-
tón Quito
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4 Cancha de indor 6 de Agosto  73 Liga El Condado

5 Canchas Las Cuadras  74 Liga Guápulo

6 Pista Atlética Los Chasquis  75 Liga Bolivariana

7 Velóromo José Luis Recalde  76 Liga El Inca

8 Patinódromo Pichincha  77 Liga Itchimbía

9 Club de golf de la FAE  78 Liga John F. Kennedy

10 Cancha Altos de La Ferroviaria  79 Liga La Comuna

11 Cancha de básquet San José de Monjas  80 Liga La Floresta

12 Cancha Barrio Santa Ana Alta  81 Liga La Concordia

13 Canchas de ecuavóley y fútbol Chimbacalle  82 Liga Ciudadela Ibarra

14 Canchas de Pelota Nacional La Mena 2  83 Liga La Libertad de Chillogallo

15 Canchas Deportivas Primera Etapa Carapungo  84 Liga Las Casas

16 Canchas de la Clemente Ballén  85 Liga Los Libertadores

17 Canchas Múltiples de la Zona 8  86 Liga Municipal

18 Canchas de uso Múltiple vía a La Bota  87 Liga Oriental

19 Cancha de uso múltiple Puruhanta  88 Liga San Isidro del Inca

20 Canchas de Santa Clara de Millán  89 Liga San Juan

21 Complejo Deportivo Señor de los Milagros  90 Liga Toctiuco

Subcategoría: Centro Deportivo  91 Liga Simón Bolívar

22 Centro Deportivo Norte Concentración Deportiva de Pi-
chincha  92 Liga Solanda
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23 Centro Deportivo Metropolitano  93 Liga San Sebastián

24 Centro Deportivo Ministerio del Deporte  94 Liga Unión de Ciudadelas

25 Gimnasio de Boxeo La Tola  95 Liga Unión Deportiva Eloy Alfaro

26 Gimnasio de Boxeo Chimbacalle  96 Liga Andalucía

27 Centro Deportivo principal de la Concentración Deportiva 
de Pichincha  97 Liga Chimborazo

28 Centro Deportivo de Natación Concentración Deportiva de 
Pichincha  98 Liga Santa Clara de San Millán

29 Centro Deportivo César Alfonso Poli CDP  99 Liga Atucucho

30 Centro Deportivo Ministerio de Deportes  100 Liga Germán Ávila Saá

31 Centro Deportivo CDP Cochapata  101 Liga El Rosal

Subcategoría: Coliseo  102 Liga Cochapamba Sur

32 Coliseo Julio César Hidalgo  103 Liga Cochapamba Norte

33 Coliseo General Rumiñahui  104 Liga Bellavista

34 Coliseo Los Quitus  105 Liga Carapungo

Subcategoría: Estadio  106 Liga Carapungo Cancha 3

35 Estadio Rodrigo Paz Delgado  107 Liga Carcelén

36 Estadio Universidad Central  108 Liga La Bretaña

37 Estadio Olímpico Atahualpa  109 Liga General Miller

38 Estadio Gonzalo Pozo Ripalda  110 Liga Manuela Sáenz

Subcategoría: Liga Deportiva Barrial  111 Liga Salvador Celi
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39 Liga Iñaquito  112 Liga Santa Rosa de La Argelia

40 Liga Monteserrín  113 Liga Área Ecológica

41 Liga Santa Ana de Chillogallo  114 Liga Súper Manzana H

42 Liga El Salvador  115 Liga Andrús Kim

43 Liga El Tránsito  116 Liga El Carmen

44 Liga IESS-FUT  117 Liga Clemente Ballén

45 Liga Chimbacalle  118 Liga de Turubamba de Monja

46 Liga Félix Barreiro  119 Liga El Rocío

47 Liga Chillogallo  120 Liga La Esperanza

48 Liga Mariscal de Ayacucho  121 Liga Héroes de Paquisha

49 Liga Quito Sur  122 Liga Martha Bucaram

50 Liga Barrionuevo  123 Liga La Independencia

51 Liga El Calzado  124 Liga 4 de Agosto

52 Liga Santa Rita  125 Liga Primicias de Quito

53 Liga Quiteño Libre  126 Liga Matilde Álvarez

54 Liga Oriental (La Batea)  127 Liga San José de Guamaní

55 Liga Chaupicruz  128 Liga Valle del Sur

56 Liga La Vicentina  129 Liga Pueblo Unido

57 Liga González Suárez  130 Liga San Luis

58 Liga Santa Anita II  131 Liga Girón
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59 Liga La Magdalena  132 Liga Santa Rosa

60 Liga La Libertad  133 Liga Jipijapa

61 Liga San Bartolo  134 Liga Wilson Monge

62 Liga Las Arcadias  135 Liga Luchador Eloy Alfaro

63 Liga San Roque  136 Liga Comité del Pueblo

64 Liga San José de Monjas  137 Liga La Florida

65 Liga Pisulí  138 Liga Caminos a la Libertad

66 Liga La Tola  139 Liga San José de Cangahua

67 Liga Biloxi  140 Liga Consejo Provincial

68 Liga Combatientes del 41  141 Liga San Rafael de Cotocollao

4.  Conclusiones 

 Los actuales espacios públicos de ocio son el 
reflejo de las inversiones de los gobiernos seccionales 
que intentan responder a las exigencias y al empo-
deramiento por parte de la sociedad civil. Como re-
sultado, se observa que se ha logrado consolidar una 
significativa oferta de diversos lugares vinculada a las 
actividades recreativas, en especial las deportivas. En 
este marco, la clasificación propuesta responde a la 
construcción histórica de estos espacios. Las catego-
rías y subcategorías establecidas se corresponden con 
la actual oferta que privilegia las actividades recreati-
vas con especial énfasis en la competencia deportiva.

 La distribución de los espacios públicos con 
finalidad de ocio en Quito es desigual, debido a la 
topografía irregular de la ciudad y a la necesidad de 
conservación del patrimonio cultural del centro his-
tórico (Anexos 1-5). La convivencia con el desarro-
llo de nuevas edificaciones resulta una preocupación 
constante de los administradores por las dificultades 
de accesibilidad a estos espacios. 

La investigación propuesta resulta un primer 
paso en la comprensión de una temática actual 
que entrelaza la disponibilidad de tiempo libre 
y su relación con la producción de espacios con 
finalidad de ocio.
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Anexo 2.  Localización de los espacios públicos de ocio de Quito en el sector denominado Centro Norte.

Anexo 3.   Localización de los espacios públicos de ocio de Quito en el sector denominado Centro.
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Anexo 4. Localización de los espacios públicos de ocio de Quito en el sector denominado 
Centro-Sur.

Anexo 5. Localización de los espacios públicos de ocio de Quito en el sector denominado Sur.
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Resumen

El proyecto ecoturístico Shalcani está ubicado en la parroquia Misahuallí, provincia de Napo. Se condujo un amplio 
estudio con el propósito de examinar los potenciales efectos ambientales durante la fase constructiva del proyecto y  
explorar la eventual acogida turística. El presente artículo reporta solamente los potenciales impactos ambientales 
de la construcción del proyecto. La investigación contempla cuatro objetivos específicos: (i) diseñar el proyecto 
eco–turístico; (ii) realizar el diagnóstico ex ante; (iii) identificar y valorar los impactos ambientales; y (iv) elaborar 
medidas de manejo ambiental. El diagnóstico ambiental ex ante posibilitó la identificación de potenciales impactos 
ambientales utilizando técnicas de observación, entrevistas y una amplia investigación documental. La valoración de 
los impactos ambientales obtenidos en el estudio se distribuyeron en una matriz de doble entrada que toma en cuenta 
las causas (acciones impactantes) y los efectos (componentes abiótico, biótico y socioeconómico–cultural) bajo los 
criterios de magnitud e importancia. Se determinó que las acciones impactantes de mayor relevancia corresponden 
a la tala de bosque, desbroce de la cobertura vegetal, construcción de senderos y transporte de materiales de cons-
trucción. Los receptores ambientales mayormente afectados corresponden al paisaje, suelo, fauna, flora y aire. Se 
destaca el receptor ambiental socioeconómico-cultural como beneficiario del proyecto. La valoración de impactos 
cuantifica 48 impactos negativos, de los cuales, 20 son de intensidad media y de magnitud baja, 20 impactos de in-
tensidad permanente de baja magnitud y 8 impactos de afectación mínima y 10 impactos positivos de trascendencia 
y magnitud media, puntual y local. Sobre la base de los hallazgos de la valoración se sugieren las medidas de manejo 
ambiental que se  focalizan prioritariamente en el área de mitigación de impactos.

Palabras clave: línea base, medioambiente, matrices, área, medidas ambientales.

Abstract

The Shalcani ecotourism project is located in the Misahualli parish, Napo province. An ample study was conducted 
to examine the potential environmental effects during the construction phase and to explore the possible tourist 
reception. This article reports only  the environmental effects of the construction phase of the project.  The research 
includes four specific objectives: (i) to design the eco - tourism project; (ii) to make the diagnosis “ex ante”; (iii) to 
identify and assess the environmental impacts; and (iv) to develop environmental management strategies. The “ex 
ante” environmental assessment enabled the identification of potential environmental impacts using observation te-
chniques, interviews and extensive documentary research. The assessments of environmental impacts were introdu-
ced in in a double entry matrix which takes in account the causes (impact actions) and its effects (abiotic, biotic and 
socioeconomic - cultural components) under the criteria of magnitude and significance. The most relevant impact 
actions were forest logging, vegetation cover clearing, trail construction and transportation of building materials. 
The environmental receptors most affected were landscape, soil, fauna, flora and air. The socioeconomic-cultural 
environmental receptor was found beneficiary of the project. Impact assessment quantified 48 negative impacts, 20 
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1.  Introducción

En las últimas décadas, resulta inquietante la 
acelerada intervención del ser humano en el en-
torno sin observar básicos principios de conser-
vación, situación que ha promovido el deterioro e 
incluso la degradación de importantes ecosistemas 
marinos y terrestres. La Amazonia ecuatoriana ha 
sido escenario de múltiples intervenciones de gran 
envergadura como la explotación petrolera, la ex-
plotación minera a gran escala y la deforestación 
al servicio del mercado maderero (Izko, 2012), 
pero también existen múltiples injerencias locales, 
dentro de las cuales destaca  la conversión del uso 
de la tierra hacia actividades agrícola–ganaderas, 
como ejemplo de un manejo poco amigable del 
ambiente (Vera & Riera, 2001). 

De otra parte, el Ecuador se ubica en el sex-
to lugar a nivel mundial en megadiversidad (Mit-
termeier et al., 1997), lo que posibilita explorar un 
amplio nicho para el bio-conocimiento, entendido 
como aquel que procede de los saberes ancestrales, 
así como también aquel que se deriva de la investi-
gación científica, conocimientos que sentarán las ba-
ses para el aprovechamiento racional de los recursos, 
apuntalando de manera efectiva el desarrollo soste-
nible (Villavicencio, 2011).

En este contexto, este trabajo de investigación 
tiene como objetivo examinar los potenciales efectos 
ambientales durante la fase constructiva el proyec-
to ecoturístico en la parroquia Misahuallí, provin-
cia amazónica de Napo y  explorar el potencial de 
acogida turística, en especial del turismo científico. 
El presente artículo hará especial referencia al tema 
ambiental. La investigación contempla los siguien-
tes objetivos específicos: (i) diseñar el proyecto eco–
turístico; (ii) realizar el diagnóstico ex ante del área 
de influencia directa del proyecto; (iii) identificar y 
valorar los impactos ambientales; (iv) sugerir medi-
das de manejo ambiental.

2.  Aspectos metodológicos

El proyecto se emplaza en el sector Shalcana 
Puni-Venecia, en la parroquia Puerto Misahuallí, 
provincia de Napo. El sitio está ubicado 27 km de 
la ciudad del Tena, en las coordenadas 1° 05¨82” S y 
77° 41¨15” W, a una altitud de 450 msnm. La infra-
estructura a implementarse abarca una superficie de 
alrededor de 10.000 m2 e incluye cabañas con diseño 
arquitectónico vernáculo para reflejar las caracterís-
ticas intrínsecas del entorno y de la cultura del lugar. 

El clima del área del proyecto es cálido húmedo 
tropical, con una precipitación media anual de 2.300 
mm, temperatura promedio mensual de 23,9 °C y 2,1 
m/seg de promedio mensual de velocidad del viento 
a las 13h00 (INAMHI, 2014). El sitio está localizado 
en  un valle fluvial con aluviones y pendientes natu-
rales suaves a planas que no sobrepasan los 15° de 
inclinación, el suelo es ácido (pH 4,5), arcilloso, poco 
profundo, de drenaje moderado, pobres condiciones 
químicas y baja fertilidad natural, según información 
del Plan para el Buen Vivir y Ordenamiento territorial 
de la parroquia Misahuallí 2011-2020 (Gobierno Pa-
rroquial de Misahuallí, 2011). 

Por otro lado, el proyecto se ubica dentro del 
sistema hídrico del río Shalcani que ofrece buena ca-
lidad de agua para las especies vegetales y animales 
del sector. El río se encuentra en el límite norte del 
proyecto y durante su recorrido se une al río Puní, 
afluente del río Arajuno.

Desde el punto de vista de análisis ambiental, 
la planificación de un proyecto de esta naturaleza 
debe examinar las  fases de construcción, opera-
ción y mantenimiento, así como la fase de abando-
no. La presente investigación reporta únicamente 
la fase de construcción.

La identificación de los potenciales impactos 
ambientales se realiza sobre la base de la informa-
ción sistematizada recolectada durante el diagnósti-

of them were of medium intensity and low magnitude, 20 of permanent intensity and low magnitude, 8 of minimal 
affectation, and 10 positive local impacts of medium magnitude and significance. Based on the assessment findings, 
environmental management measures were suggested focused primarily on the area of impact mitigation.

Keywords: baseline, environment, matrix, area, environmental measures.
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co ambiental ex ante, para lo cual fue necesario utili-
zar técnicas de investigación universalmente acepta-
das como la observación, la entrevista y una amplia 
investigación documental. 

Considerando el grado de interrelación de las 
acciones a conducirse para obtener las distintas va-
riables socio-ambientales se determinó el área de 
influencia directa que define el marco de referencia 
geográfico en el cual se efectúa el análisis y la va-
loración ambiental, es decir, el territorio donde po-
tencialmente se manifiestan los impactos ambienta-
les  abióticos, bióticos y socioeconómico-culturales, 
bajo dos criterios: (i) extensión del proyecto; y (ii) 
totalidad de los componentes ambientales afectados 
por las acciones impactantes.

De igual manera, se delimitó  el área geográfica 
de influencia indirecta bajo los siguientes criterios: (i) 
articulación vial directa; (ii) relaciones o flujos direc-
tos entre centros poblados y actividades económicas y 
productivas; y (iii) oferta de mano de obra para abar-
car una superficie representativa de 800 m a la redon-
da respecto al área de influencia directa del proyecto.

La valoración de impactos se condujo siguien-
do la metodología propuesta por Leopold – Páez 
(Peláez, 2002) utilizando la matriz causa–efecto, 
bajo los siguientes criterios: (i) magnitud del impac-
to que califica la intensidad de afectación y el grado 

de alteración en una escala de 1-10; y, (ii) importan-
cia del impacto definido como la trascendencia, el 
peso relativo del impacto en relación a su entorno 
según características de reversibilidad, recupera-
bilidad, duración, aparición temporal, localización 
y complejidad del impacto, en una escala de 1-10, 
atribuyéndose a este criterio la característica de im-
pacto adverso o beneficioso (signo positivo o negati-
vo) para contabilizarse finalmente las interrelaciones 
positivas y negativas totales del proyecto.

3.  Resultados y discusión

El escenario donde se implanta el proyecto pre-
senta áreas sin cobertura vegetal primaria, zonas de 
vegetación secundaria (bosque secundario) y zonas de 
bosque primario (bosque pluvial). Las áreas defores-
tadas se destinan a actividades ganaderas, con la im-
plantación de pastizales, y actividades agrícolas con 
la producción de cultivos como cacao, café, plátano, 
yuca, maíz duro, naranjilla, entre otros, destinados al 
autoconsumo y a la venta de excedentes en los mer-
cados locales, en particular del Tena. La descripción 
de la cobertura vegetal se logró mediante observación 
in situ, no obstante, es importante indicar que existe 
una buena correlación con la información reportada 
por la Secretaría Nacional de Planificación para las 
unidades ambientales de la zona de Planificación 2 de 
la parroquia Puerto Misahuallí  (Tabla 1).

N°

Valoración de las

unidades ambientales

Dimensiones de valor

Ecológico Paisajístico Científico 
cultural Funcional Productivo

U
ni

da
de

s A
m

bi
en

ta
le

s

Zonas sin cobertura 
vegetal 1 2 2 2 3

Zonas agropecuarias 3 2 2 2 5

Zonas de vegetación 
secundaria 4 4 4 4 3

Zonas de bosque húmedo 
intervenido 3 2 2 2 2

Zonas de bosque pri-
mario 5 5 5 5 5

Asentamientos humanos 1 2 2 2 3

Cuerpos de agua 5 5 5 5 5

Tabla 1. Valoración de las unidades ambientales de la  parroquia Puerto Misahuallí (Gobierno Parroquial de 
Misahuallí, 2011).
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La información de la Tabla 1 demuestra que las 
zonas de bosque primario y cuerpos de agua tienen 
el valor máximo ambiental (5) y, en consecuencia, 
son áreas de alta biodiversidad aptas para la imple-
mentación de políticas de conservación. Estas son 
áreas  protegidas que corresponden al 35 % del terri-
torio de la parroquia, es decir, 17 983 has de un total 
de 51.380 has.

La flora del área de influencia del proyecto se ca-
racteriza por presentar abundante vegetación natural 
con un sinnúmero de géneros y especies propias del 
bosque húmedo tropical. La dinámica de colonización 
y adjudicación de tierras en la Amazonia ha promovi-
do la intervención antrópica y la explotación de espe-

cies maderables finas como Cedro (Cedrela adorata 
- Meliaceae), Caoba o Ahuano (Swietenia macrophlla 
- Meliaceae) y Canelo amarillo (Ocotea javitensis - 
Lauraceae), extraídas para la comercialización ilegal 
y la construcción de viviendas, al punto que la caoba, 
por ejemplo, casi ha desaparecido de la zona.

La población faunística del área de influen-
cia del proyecto es diversa, pues existen especies 
de insectos, anfibios y aves con colores, tamaños y 
características únicas de la Amazonia ecuatoriana. 
La Tabla 2, además de demostrar la alta diversidad, 
también describe la fauna de alta demanda para ali-
mentación de colonos y nativos que habitan en el 
área de influencia del proyecto. 

Nombre vulgar Nombre científico Estado de conservación

Guatusa Dasyprocta fuliginosa Preocupación Menor

Guanta Cuniculus paca Preocupación Menor

Chichico Saguinus graellsi Vulnerable

Chaguamangos - colembas - -

Pava de monte/ de Spix Penelope jacquacu En peligro de extinción 

Paloma Perdiz Zafiro Geotrygon saphirina -

Tucán Goliblanco Ramphastos tucanus -

Cusumbo Potos flavus Preocupación Menor

Cuchucho Nasua nasua Preocupación Menor

Venado marrón amazónico Mazama nemorivaga Preocupación Menor

Saíno  Pecari tajacu Preocupación Menor

Tabla 2. Fauna del área de influencia directa del Proyecto Shalcani (Albuja et al., 2012).

En el área de influencia del proyecto existen 
asentamientos humanos periféricos constituidos 
por una población con identidad kichwa amazónico 
(Napo Runa) y colonos, la mayoría dedicados a la 
agricultura, ganadería y comercio de fibra de palma y 
venta de madera para la elaboración de cajones para 
fruta (pigue). El mayor ingreso económico proviene 
de la venta de fibra y productos agrícolas. El estu-

dio demostró que las familias en el sector tienen un 
ingreso promedio de 45 a 85 dólares mensuales que 
se destinan a alimentación, educación, salud y trans-
porte. Otra actividad que genera ingresos familiares 
es la explotación artesanal de oro en el río Shalcani y 
los esteros de la zona (Figura 1), actividad que en los 
últimos años ha desplazado a la actividad ganadera 
al conseguir un mayor rédito económico. 
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4.  Identificación y valoración de impactos 
ambientales

Durante la fase de campo exploratoria–obser-
vacional se seleccionó el sitio de emplazamiento 
del proyecto. Las condiciones del sitio demues-

tran que ha existido una alta intervención antrópi-
ca que ha dejado áreas de vegetación secundaria o 
deforestada, pero que no han afectado el bosque 
prístino del lugar (Figura 2). La ubicación geográ-
fica de las instalaciones propuestas para el proyec-
to se muestra en la Tabla 3.

Figura 1. Río Shalcani (foto de Estefanía Segarra) y un ejemplo de bateo de oro artesanal (Asociación Enrique Sanfiz, 2016).

Figura 2. Ubicación para el emplazamiento de la cabaña familiar - vista de ángulo vertical.

Tabla 3. Ubicación de las instalaciones del proyecto eco turístico Shalcani. 

Cabaña Latitud Longitud

Recepción 1°09’48,91” 77°69’76,70”

Cabaña cocina/comedor 1°09’41,78” 77°69’64,13”

Cabañas de alojamiento

Cabaña doble 1°09’38,70” 76°69’58,96”

Cabaña matrimonial 1°09’37,24” 77°69’59,39”

Cabaña familiar/grupos 1°09’33,99” 77°69’63,29”

Cabaña de recreación/mirador 1°09’38,41” 77° 69’67,20”
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Siguiendo el método de evaluación ambiental 
propuesto por Leopold–Páez para la identificación de 
potenciales impactos se procedió a evaluar: (i) los com-
ponentes/receptores ambientales que pudieran ser afec-
tados directa e indirectamente por el proyecto durante 
su construcción; y, (ii) las acciones constructivas que 
generan dicha afectación. La identificación de los posi-
bles impactos se dividió de la siguiente manera: 

4.1. Identificación de impactos al receptor ambien-
tal abiótico

Se evaluaron los siguientes posibles impactos 
al receptor ambiental abiótico:

•   Aire: alteración de la calidad del aire y gene-
ración de olores molestos, incremento en los 
niveles de ruido.

•   Suelo: incremento de la erosión del suelo, dis-
minución de la fertilidad y modificación de la 
aptitud de uso de la tierra.

•   Agua: modificación del caudal del río y dete-
rioro de la calidad de agua.

•   Paisaje: modificación del bosque secundario.

4.2. Identificación de impactos al receptor ambien-
tal biótico 

La identificación de los posibles impactos al 
receptor ambiental biótico se concentran en flora y 
fauna: pérdida de la masa forestal, modificación de 
hábitats, alteración de la cadena trófica. 

4.3. Identificación de impactos al receptor socio 
económico-cultural 

Los impactos a identificarse en el receptor so-
cio económico-cultural son los siguientes:

•  Incremento de la sensibilización ambiental.

•  Generación de empleo.

•  Incremento temporal de la economía local. 

•  Revalorización de la arquitectura vernácula.

Siguiendo la metodología descrita anteriormen-
te se elaboró la matriz correspondiente (Tabla 4) y se 
cuantificaron los impactos ambientales. Las acciones 
de mayor impacto corresponden, en su orden, a la tala 
de bosque, desbroce general de la cobertura vegetal, 
construcción de senderos y transporte de materiales 
de construcción. Los receptores ambientales mayor-

mente afectados corresponden, en orden de prioridad, 
al paisaje, suelo, fauna, flora y el nivel de ruido. Se 
destaca al receptor ambiental socioeconómico-cultu-
ral como ente beneficiario del proyecto.

La valoración de impactos ambientales durante 
la fase constructiva demostró que se pueden produ-
cir  48 impactos negativos, de los cuales, 20 son de 
intensidad media y de magnitud baja, 20 presentan 
una intensidad permanente de baja magnitud y 8 im-
pactos de afectación mínima. Además, cabe mencio-
nar que 10 de los impactos son positivos con trascen-
dencia y magnitud media, puntual y local. 

La fase de construcción del proyecto presen-
ta una puntuación negativa total de 238, situación 
que refleja la puntual extensión del proyecto y las 
características bióticas, abióticas y sociales del área 
de influencia anteriormente descrita. Se destacan las 
acciones de tala de bosque secundario y desbroce de 
vegetación como aquellas que mayormente afectan el 
medioambiente. El proyecto arroja resultados positi-
vos en el componente social con un total de 92 puntos.

La valoración de los impactos permite delinear 
medidas de manejo ambiental focalizadas en aquellos 
impactos con valoración altamente negativa, así como 
medidas que impulsen y estimulen la consecución de 
mayores beneficios. Un resumen de las medidas de 
manejo ambiental se presenta a continuación.

Desbroce de la cobertura vegetal y tala de bosque 

•   Implementación de protocolos para el desbroce 
y tala de bosque.

•   Ejecución de una operación de rescate y reubi-
cación de fauna silvestre, si es necesario.

•   Implementación de barreras vegetales en el 
evento de que se afecte la calidad de aire como 
consecuencia de la generación de polvo.

•   Implementación de un plan de reforestación con 
plantas nativas para favorecer el retorno de ani-
males y mejorar la calidad del aire y la fertilidad 
del suelo.

•   Propiciar la regeneración natural de la vege-
tación que fue talada durante la construcción. 

• Elaboración e implementación de un amplio pro-
grama de capacitación sobre la protección de la 
fauna y flora nativas que inhiban actividades de 
caza, en particular de aquella fauna en peligro de 
extinción (pava de monte) y las actividades de ex-
plotación maderera.
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Agua -6  4  4  -6 -2
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Tabla 4. Valoración cuantitativa total de los impactos ambientales en la fase constructiva del proyecto eco-turístico Shalcani.

Transporte de materiales de construcción

•   Elaboración e implementación de un protocolo 
para que los vehículos de transporte de materiales y 
almacenamiento sean ubicados en lugares distantes 
de los receptores sensibles (bosque prístino).

•   Implementación de un cronograma y horario de 
operación de la maquinaria para reducir la per-
turbación a la fauna y calidad de aire.

•   Implementación de normas básicas para la cir-
culación vehicular a efecto de que sea regula-
da a lo largo de la vía utilizada, especialmente 
cuando se transite en sectores poblados

•   Ejecución del mantenimiento periódico del equi-
po motorizado para maximizar la eficiencia de la 
combustión y minimizar la emisión de contami-
nantes y reducir el ruido a niveles aceptables.
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Construcción de cabañas

• Elaboración e implementación de un amplio 
programa de capacitación en temas ambienta-
les y culturales.

• Implementación de políticas que aseguren la 
participación de mano de obra local durante la 
fase constructiva del proyecto a efecto de dina-
mizar la economía local.

5.  Conclusiones

El diagnóstico ex ante o línea base conducido en 
el área general de implantación del proyecto muestra la 
pre-factibilidad ambiental de su ejecución, basándose 
en la extensión del área de intervención, la implemen-
tación en un sitio antrópicamente altamente modifica-
do y que no alberga elementos bióticos endémicos y/o 
en peligro de extinción, exceptuando la pava de monte 
(Penelope jacquacu) cuyo potencial de afectación po-
dría mitigarse con la implementación rigurosa y opor-
tuna de medidas específicas de sensibilización a la po-
blación local.

En el área de influencia directa del proyecto, la 
identificación y valoración de impactos considerando 
los criterios de magnitud e importancia, señalan como 

impactos ambientales altamente negativos a la tala de 
bosque (-51), el desbroce general de cobertura vegetal 
(-47), la construcción de senderos (-45) y el transporte 
de materiales de construcción (-37). Por otro lado, tam-
bién se encontraron  impactos ambientales positivos, 
en especial la contribución del proyecto a la revaloriza-
ción de la cultura a través de la construcción de cabañas 
vernáculas y la demanda de mano de obra que dinami-
zaría la economía local.

Dentro de la influencia indirecta del proyecto, 
existen impactos positivos de magnitud baja e impor-
tancia puntual por la recurrente demanda de mano de 
obra y la adquisición de materiales de construcción.

En la formulación de las medidas de mane-
jo ambiental generadas por este estudio sobresalen 
aquellas orientadas a la mitigación/reducción de im-
pactos ambientales que abarcan el 50% del total de 
medidas propuestas.

La identificación y valoración de los impac-
tos ambientales permite concluir que es factible la 
ejecución del proyecto ecoturístico Shalcani des-
de la óptica ambiental si se considera seriamente   
la implementación de medidas de manejo que pre-
vengan, mitiguen y compensen los efectos negati-
vos al ambiente antes y durante la construcción de 
las cabañas.
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Resumen

El presente trabajo se realizó con el propósito de desarrollar el mercado de artesanías de la comuna 
kichwa Mandari Panga, localizada en la provincia de Orellana, República del Ecuador, para orientar la 
actividad artesanal que los pobladores de la comuna vienen realizando durante varios años. Para ello, se 
caracterizó la oferta y la demanda a través de un estudio de mercado (encuestas, entrevistas y reuniones de 
trabajo), se determinaron los precios de las artesanías y se definió la forma de distribución y la promoción 
de las mismas. Se consideraron las variables clásicas del marketing mix (producto, precio, promoción y 
distribución) para canalizar los deseos de la demanda, y responder de manera adecuada a las necesidades 
del mercado actual. Como resultados se obtuvo la propuesta que da énfasis a responder a la demanda, 
innovar el producto y darle valor agregado; establecer precios que satisfagan las necesidades de ambos 
lados (productor y comprador); distribuir las artesanías de manera mixta; y, promocionar las artesanías 
haciendo uso de su marca y logo.

Palabras clave: estudio de mercado, producto, precio, promoción, distribución.

Abstract

The aim of this research was developing the handicrafts market of kichwa community Mandari Panga, 
located at Orellana Province, Ecuador, for guiding the handicraft activity carried out by the community 
residents for several years. The supply and demand was characterized by a market research (surveys, 
interviews and workshops), handicrafts prices were determined and promotion and distribution were 
defined. Classic marketing mix variables (product, price, promotion and place) were considered for 
channeling the demand choices and responding appropriately the current market’s needs. As result, the 
proposal emphasizes on response to demand, product innovation and adding value. In addition, prices 
were established for satisfying the needs of craftsmen and buyers, mixed distribution strategy was set, 
and handicraft promotion by brand and logo was selected.

Keywords: market research, product, Price, promotion, place.
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1.  Introducción

El Ecuador es uno de los 12 países megadiver-
sos del mundo, así como también es rico en pluri-
culturalidad, con una riqueza étnica compuesta por 
21 pueblos con costumbres y tradiciones propias 
(Proyecto Bosques, 2009). Gran parte de esta ri-
queza la encontramos en la región Amazónica. Esta 
región, con sus 114.448 km², posee importantes 
áreas protegidas como el Parque Nacional Yasuní 
(PNY) y la Reserva de Biosfera Yasuní (RBY), la 
Reserva de Producción Faunística Cuyabeno, la 
Reserva Biológica Limoncocha, el Parque Nacio-
nal Sumaco Napo Galeras, entre otras. 

Lastimosamente, esta riqueza biológica y cul-
tural ha estado amenazada por el manejo irracional 
de los recursos naturales y la pérdida de valores 
culturales, producto de intereses inmediatistas, re-
gionales y de grandes poderes políticos, que única-
mente ven a la Amazonía como un potencial para 
la implementación de industrias petroleras, extrac-
ción de madera, intensificación de extensiones de 
cultivo de palma africana y, en décadas pasadas, la 
sobreexplotación del caucho, dejando de lado los 
valores ambientales y culturales que son la esencia 
de la región Amazónica. 

En la actualidad, el Gobierno del Ecuador ha 
considerado al turismo como una prioridad nacional y 
como un eje importante para la reactivación económi-
ca del país. En una economía altamente dependiente 
de los ingresos del petróleo, el turismo es considerado 
como una actividad generadora de empleo y de redis-
tribución de la riqueza, integradora y complementa-
ria con múltiples actividades. Por ello, el turismo se 
constituye en una estrategia relevante para la supera-
ción de la pobreza y el desarrollo sostenible del país 
(MINTUR, 2009).

Un pilar fundamental en el turismo lo cons-
tituyen las artesanías, debido a que gran parte de 
los turistas o visitantes compran estos productos 
como un recuerdo que refleje las experiencias de 
sus viajes. Jiménez (2013) indica que el más im-
portante atractivo para el rescate de la cultura y 
la promoción turística son las artesanías. Según 
PROECUADOR (2012), las artesanías son parte 

de la cultura y la historia del país. Aparico y Bo-
dmer (2009) consideran que el creciente negocio 
turístico beneficia a las comunidades amazónicas, 
gracias al comercio de artesanías y a la presencia 
turística de danzas tradicionales.

La Organización de las Naciones Unidas para 
la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 
2001), reconoce que el sector artesanal desempeña 
un papel determinante en el desarrollo económico 
local y en la lucha contra la pobreza, básicamente 
porque las producciones artesanales las realizan po-
blaciones con características similares, aun en los 
países llamados del primer mundo, algunas todavía 
nativas; por ende, la actividad artesanal se desarrolla 
en los cinco continentes.

Según Escobar y Montoya (2009), por tradi-
ción cultural, Ecuador es un país donde se elabora 
una gran variedad de artesanías con materiales muy 
diversos. La artesanía ecuatoriana se destaca por 
sus coloridos diseños y creativas formas, que refle-
jan la riqueza de nuestras cuatro regiones naturales. 
Paisajes, personas, animales, creencias y mitos son 
plasmados con gran habilidad por los artistas y ar-
tesanos; obteniendo artesanías que llevan a todo el 
mundo un mensaje de alegría y hermandad.

La artesanía kichwa merece una especial 
atención, no solo por su belleza y originalidad, 
sino también por su contenido y significado cul-
tural. Por esta razón, la aplicación del marketing 
mix es fundamental para mejorar la actividad eco-
nómica. De acuerdo con el Consejo de Desarro-
llo de las Nacionalidades y Pueblos del Ecuador 
(CODENPE), la economía de las familias kichwa 
es diversa, desde la caza, la pesca, la recolección, 
y el intercambio de productos y artesanías, las 
cuales siempre están reguladas por relaciones de 
reciprocidad y redistribución dentro de las matri-
ces culturales que regulan las relaciones con los 
hombres y la naturaleza.

El marketing es un proceso social y administrativo 
mediante el cual individuos y grupos obtienen lo 
que necesitan, y desean, a través de la creación y el 
intercambio de productos y de valor con otros grupos 
e individuos (Kotler, 2008). 
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Lafonth (2009) menciona que el marketing 
está compuesto por cuatro variables o elementos 
(Product = Producto, Place = Distribución – Pla-
za, Promotion = Promoción, Price = Precio) que 
le permiten a la empresa direccionar su actividad 
económica, partiendo de las necesidades de los 
consumidores. Las 4 Ps del marketing también se 
denominan marketing mix, mezcla de marketing, 
mezcla de mercadotecnia o mix comercial. 

Orjuela & Sandoval (2002) mencionan que uno 
de los aspectos más importantes en la elaboración de 
proyectos es el análisis del mercado en el que se va 
a ofrecer el producto, ya que un conocimiento ade-
cuado del mismo permite evaluar las posibilidades 
de éxito del bien o servicio evaluado.

El objetivo de este trabajo fue ayudar al de-
sarrollo del mercado de artesanías de la comuna 
kichwa Mandari Panga, a través de la aplicación 
del marketing mix.

2.  Materiales y métodos

2.1. Área de estudio

La comuna kichwa Mandari Panga se locali-
za en la región amazónica del Ecuador, en la pro-
vincia de Orellana, cantón Francisco de Orellana, 
parroquia Dayuma. Mandari Panga está ubicada en 
la margen izquierda del río Tiputini, en las coorde-
nadas UTM 313632 Este y 9928910 Norte. 

El clima es tropical y húmedo con una tem-
peratura promedio anual de 26ºC. La pluviosidad 
oscila entre 1.800 a 4.500 mm anuales, los meses 
de mayor precipitación son mayo y junio. Está cu-
bierta en un 80% de selva virgen con una altitud 
de 230 metros sobre el nivel del mar. Posee una 
gran biodiversidad, que constituye su principal 
atractivo (FEPP y MAE, 2003). Pero, también re-
presenta una amenaza, debido a que algunos de 
los pobladores se dedican a la caza y pesca ilegal, 
y a la tala indiscriminada del bosque. 

Su principal fuente de ingreso es la agricul-
tura, a través de la producción de yuca, chonta, 
hojas del bijao y verde, que son comercializados 
en la ciudad del Coca. Dentro de la actividad tu-

rística, la comuna Mandari Panga recibe eventual-
mente a los visitantes, especialmente en el mes de 
diciembre, cuando tienen lugar sus festividades. 
En la actualidad, existe un proyecto turístico para 
la comuna Mandari Panga que se enfoca en alter-
nativas de desarrollo sostenible, con eje en em-
prendimientos turísticos.

Existen dos sitios donde actualmente se co-
mercializan los productos artesanales de la comu-
nidad, el Malecón de la ciudad del Coca (MAC-
CO) y el otro es el “Mercado Artesanal La Maris-
cal” en Quito.

2.2. Metodología

Para la investigación de campo se realizaron 
seis visitas a la comuna Mandari Panga, con el fin 
de sociabilizar y recopilar información de fuentes 
primarias. Se elaboraron fichas de inventario de 
atractivos culturales de los productos artesanales 
de la comuna para el estudio de mercado. Para 
caracterizar la oferta y la demanda se aplicaron 
encuestas a ocho artesanos de la comuna, pertene-
cientes al grupo activo de artesanos Mandari Sisa.

Se realizaron encuestas con preguntas ce-
rradas a turistas nacionales (157) y extranjeros 
(163), en Quito (Mercado Artesanal La Mariscal) 
y en el Coca (Puerto del Coca, riberas río Napo). 
La población de estudio estuvo constituida por la 
demanda turística registrada por el Ministerio de 
Turismo en la provincia de Orellana en el 2010, 
2.500 turistas nacionales y 6.100 extranjeros. La 
muestra se calculó mediante la fórmula de po-
blación finita con 1,81 de nivel de confianza y 
6% de margen de error. También, se encuestó a 
comerciantes del Mercado Artesanal La Mariscal 
de Quito que se dedican a la comercialización y 
distribución de artesanías de todas partes del país 
(40 locales), y a los artesanos de la comuna, espe-
cialmente a los miembros activos de la asociación 
Mandari Sisa. Estas encuestas se aplicaron duran-
te 3 meses claves octubre, noviembre y diciem-
bre, que son los de mayor afluencia de turistas 
nacionales y especialmente extranjeros, debido 
a que en sus países de origen es temporada de 
vacaciones. Finalmente, se realizó un ensayo de 
comercialización de las artesanías en el Mercado 
Artesanal La Mariscal. 



158 El uso del marketing en el turismo: desarrollo del mercado de artesanías 
de la comuna kichwa Mandari Panga, Orellana, Ecuador

3.  Resultados y discusión

3.1.  Comunidad Mandari Panga

La comuna Mandari Panga obtuvo la persone-
ría jurídica y la legalización del territorio a través 
del Acuerdo Ministerial Nº 017 del 8 de enero de 
1998; y posteriormente con 25 socios (12 hombres y 
13 mujeres) obtuvieron la escritura pública el 24 de 
febrero del 2000. En el 2012, los dirigentes de la co-
muna gestionaron sus Presupuestos Participativos en 
el Gobierno Autónomo Descentralizado Provincial 
de Orellana (GADPO). En el 2013, la solicitud fue 
aprobada y viabilizada a través de la Coordinación 
de Turismo de este GAD. Para ejecutar el gasto ela-
boraron el Perfil titulado “Implementación del Tu-
rismo Comunitario en la Comuna Kichwa Mandari 
Panga”, que permitió dotar de una canoa de fibra de 
vidrio, una computadora y enseres de cocina; estos 
últimos posibilitaron el emprendimiento de gastro-
nomía típica.

La comuna posee gran conocimiento ances-
tral en la elaboración de artesanías, por provenir 
de la mitología Canelo. Las principales artesanías 
que realizan son las relacionadas a la alfarería, bi-
sutería y cestería.

La comuna Mandari Panga está iniciando la ac-
tividad turística con el apoyo del GADPO, lo que mo-
tiva a complementar el resto de acciones con la venta 
de artesanías, y también fomenta la conservación am-
biental y el fortalecimiento cultural y económico de 
sus pobladores.

Un aspecto importante que promueve su activi-
dad turística, y por ende artesanal, es la integración 
de los artesanos de la comuna al Museo Arqueológi-
co Centro Cultural Orellana (MACCO).

Los problemas identificados de la comuna 
Mandari Panga son:

• Pocos pobladores de la comuna Mandari Panga se 
dedican a la elaboración de artesanías, lo que sig-
nifica que la actividad tradicional está en peligro 
de desaparecer con las nuevas generaciones, que 
prefieren migrar a la ciudad más cercana (El Coca).

• Los artesanos desconocen técnicas innovadoras 
para la fabricación de sus productos.

• La venta de sus artesanías es limitada, debido a 
que no disponen de un sitio permanente donde 
puedan expender sus trabajos.

Figura 1. Localización de la Comuna Mandari Panga. Fuente: Plan de Manejo Mandari Panga (2009).
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• El proceso para elaborar las artesanías deman-
da de varias horas e incluso días, lo cual no jus-
tifica el precio al que se comercializan actual-
mente sus productos.

• Los artesanos tienen escaso conocimiento acer-
ca del trato y atención al cliente, lo que dificulta 
la interacción con el comprador.

Para la solución de estos problemas, referentes 
a la actividad artesanal de los pobladores, se propuso:

• Invitar a más miembros de la comuna Mandari 
Panga para que se unan a la Asociación Man-
dari Sisa.

• Realizar talleres y capacitaciones en la elabo-
ración de artesanías, utilizando nuevas técni-
cas y variaciones.

• Dotar a los artesanos de herramientas y mate-
riales que faciliten la elaboración de artesanías.

• Buscar y abrir nuevos sitios de venta.

• Fijar precios basado en el costo de producción. 

• Brindar charlas y capacitaciones referentes a la 
atención al cliente.

• Utilizar como eje principal la herramienta de 
la mercadotecnia, denominada “marketing 
mix”, con la intención de darle un orden a 
todo el proceso y buscar la respuesta deseada 
en el mercado meta.

3.2. Caracterización de la oferta y la demanda

El 100% de los artesanos tienen de 36 años en 
adelante, y el 75% son mujeres (Figura 2). Aparte 
de la actividad artesanal, los encuestados se de-
dican en su mayoría a ser amas de casa (50%), 
seguido del 37% que se dedica a la agricultura, y 
el 13% es empleado público. 

Figura 2. Características de los artesanos

El 50% elabora tejidos (canastos, shigras, som-
breros). Esto muestra que la mitad de ellos se dedica 
a hacer artesanías tejidas, el 38% elabora bisutería 
(aretes, collares, pulseras) y tan solo el 12% conoce 

sobre la elaboración de recipientes de cerámica y ba-
rro (mukawas, kallanas) (Figura 3). El 50% respon-
dió que utiliza fibras naturales, un 37% semillas y un 
13% barro. 
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El 75% vende sus artesanías en la ciudad de El 
Coca y los demás en la comunidad. Quien más com-
pra sus artesanías son turistas nacionales (75%). 
También, mencionan que la venta a intermediarios 
nacionales es frecuente. Para los artesanos, el turis-
ta se fija más en la imagen de la artesanía (50%). El 
63% no satisfacen sus necesidades con la venta de 
sus artesanías, lo que indica que la actividad arte-
sanal no está dejando ingresos económicos consi-
derables para los artesanos. El 87% respondió que 
el porcentaje de ganancia conveniente es de 31% a 
50%, y el 13% más de 50% de ganancia. 

De los principales problemas que enfrentan 
los artesanos para el desarrollo del mercado de sus 
artesanías, el 50% respondió que no hay un sitio 
donde comercializarlas, un 25% cree que el proble-
ma es la falta de herramientas y materiales, un 13% 
piensa que hay demasiada competencia y tan solo 
el 12% considera que les falta capacitación. 

La edad de los comerciantes en su mayoría es 
de 36 a 45 años (35%), seguido de un 28% que tie-
nen entre 26 y 35 años, un 25% son mayores de 46 

años y tan solo un 12% corresponde a comercian-
tes con edades de 15 a 25 años. La mayoría de los 
negociantes pertenece al género femenino (78%). 
El 98% prefiere comprar bisutería, y el 2% tejidos.

El 80% de turistas nacionales y extranjeros 
prefieren comprar bisutería, y el 20% opta por los 
tejidos. La mayoría de comerciantes (85%) res-
pondieron que están interesados en adquirir otro 
tipo de artesanía. El 55% mencionó que le gustaría 
comprar tejidos, así también un buen porcentaje se 
interesa por cerámicas, y las personas que mencio-
naron como interés a la bisutería, dijeron que les 
gustaría mayor variedad.

Los negociantes manifestaron que el 83% de com-
pradores son turistas extranjeros y que tan sólo un 
17% nacionales. Consideran que el turista se fija más 
en la calidad de las artesanías (42%), que sugiere que 
un producto debe ser de calidad para tener una buena 
acogida en el mercado (Figura 4). Todos respondie-
ron que los precios a los que venden las artesanías 
son adecuados, de igual forma los precios de venta al 
público ya están establecidos en el mercado. 

Figura 3. Características de la elaboración de artesanías
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  El 80% respondió que el precio dispuesto a 
pagar por la bisutería sería de 1 a 5 dólares, y el 
20% dijo que pagaría de 6 a 10 dólares. El precio 
que pagarían por los tejidos, en un 62%, es de 1 a 
5 dólares, mientras que un 38% pagaría de 6 a 10 
dólares. El 67% pagaría por artesanías de cerámi-
ca de 1 a 5 dólares, el 28% entre 6 a 10 dólares y 
el 5 % de 11 a 20 dólares, todo depende de la com-
plejidad, tamaño y detalles del trabajo (Figura 4). 

Para el 47%, el porcentaje de ganancia ade-
cuado es de 25% a 30% (Figura 4). El 47% indicó 
que la presentación que prefiere el turista para las 
artesanías es que el producto venga en caja, y un 
35% dentro de una funda de papel. El 90% señaló 
que los fines de semana se vende más las arte-
sanías, y tan solo el 10% dijo que los feriados. 
El 50% aseguran que el mes más favorable es di-
ciembre, seguido del mes de enero (27%). Lo que 
muestra que diciembre, por estar en celebraciones 

como fiestas de Quito y Navidad, se da la mayor 
venta en el mercado artesanal “La Mariscal”, se-
guido del mes de enero, en el cual se tiene una 
gran afluencia de turistas colombianos, porque en 
ese mes se encuentran en vacaciones.

3.3. Perfil de los turistas nacionales y extranjeros

La edad de los turistas, tanto nacionales 
como extranjeros, que predomina es de 26 a 35 
años, con un 44% y 41% respectivamente, quie-
nes gustan de viajar y conocer la naturaleza y cul-
tura de nuestro país y tuvieron mayor disposición 
a ser encuestados (Figura 5). De acuerdo con el 
género, no se observaron diferencias significati-
vas, ya que tanto hombres como mujeres visitan 
el Mercado Artesanal “La Mariscal” y el Parque 
Nacional Yasuní, atraídos por su atractivo natural 
y cultural. La mitad de turistas nacionales y ex-
tranjeros son solteros. 

Figura 4. Características de la comercialización de artesanías.
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El 60% de turistas nacionales son de la ciudad 
de Quito (Figura 5). También, existe un número re-
presentativo de turistas de Lago Agrio. Hay un pre-
dominio de turistas colombianos que visitan Quito y 
El Coca aprovechando la proximidad con el Ecuador.

Tanto turistas nacionales como extranjeros, en 
un porcentaje significativo, son empleados privados 
(38 y 47%, respectivamente), y tienen su propio ne-
gocio, seguido de un 28% a 30% que es estudiante, 
de pregrado o postgrado (Figura 5).

El 98% de turistas nacionales, y el 93% de ex-
tranjeros, mostraron gran acogida por los productos. 
El 74% de turistas nacionales y el 64% turistas ex-
tranjeros han adquirido algún tipo de artesanía ama-
zónica, y mencionaron que los materiales son muy 
atractivos y con valor cultural. Aquellos que no han 
adquirido artesanías amazónicas dijeron preferir los 
productos textiles; como la artesanía otavaleña o ar-
tículos elaborados en cuero. El 70% de turistas na-
cionales y el 59% de extranjeros prefieren la bisutería 
(aretes, pulseras, collares). El 89% de turistas nacio-
nales y el 92% de extranjeros dijeron que los precios a 
los que se comercializan las artesanías amazónicas le 
parecen adecuados. Lo que se traduciría en una gran 
aceptación de los precios actuales en el mercado. 

El 63% de turistas nacionales dijo que pagaría 
por la bisutería de 1 a 5 dólares. Mientras que, el 

60% de turistas extranjeros respondió que pagarían 
de 6 a 10 dólares. Estas respuestas muestran que el 
precio que los turistas nacionales cancelarían es bajo 
y, en el caso de los turistas extranjeros pagarían un 
mayor valor, sin embargo, todo dependería de la ca-
lidad, complejidad y el tamaño del producto, como 
se desprende de los siguientes resultados.

El 93% de turistas nacionales y el 82% de tu-
ristas extranjeros pagarían entre 6 a 20 dólares por 
artesanías tejidas. Por tanto, el turista está dispuesto 
a cancelar un precio razonable por shigras, canastos 
y sombreros. El 62% de turistas nacionales y 63% de 
turistas extranjeros pagarían por artículos de cerámi-
ca de 6 a 10 dólares. Todos los valores obedecen a 
la complejidad, tamaño y detalles del producto. Los 
turistas nacionales y extranjeros compran las arte-
sanías basándose fundamentalmente en la calidad 
(48% y 54%). Estos resultados sugieren elaborar 
productos con mejores acabados y atributos.

El 41% de turistas nacionales se informaron so-
bre la Amazonía y sus artesanías a través de ferias 
y exposiciones. En relación al turista extranjero, el 
39% manifestó haberse enterado a través de amigos, 
seguido de un 28% que se informó mediante ferias 
de exposiciones. 

El 100% de los turistas nacionales, y el 97% de 
los extranjeros, respondieron que la calificación al di-

Figura 5. Perfil de turistas.
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seño, color, variedad y materiales de las artesanías es 
excelente y buena. En general, la aceptación de las ca-
racterísticas de las artesanías kichwa, es sobresaliente.

3.4. La comercialización

La acogida de las artesanías denominadas bisu-
tería, fue buena, es decir, los turistas compraron los 
productos a los precios actuales del mercado. 

En referencia a los tejidos, los compradores 
prefirieron la shigra a los canastos, en lo concernien-
te al precio de las shigra, se vendió, pero a precios 
bajos ($10), es decir un precio 33,4% menos del pre-
cio sugerido ($15). En relación a la cerámica, hubo 
turistas que preguntaron su precio, pero debido a la 
competencia de otros artículos de cerámica como ré-
plicas de figuras precolombinas o cerámica andinas, 
no se concretó la venta. 

3.5. Segmentos de mercado

Las artesanías kichwas  son productos con gran 
aceptación en el mercado por parte de todos los gru-
pos encuestados. Es así que, dentro de la demanda se 
encuentran comerciantes del Mercado Artesanal “La 
Mariscal”, de sexo femenino que tienen edades entre 
35 y 45 años, que prefieren comprar bisutería (aretes, 
collares, pulseras), inclinadas a comprar artesanías te-
jidas (shigras), interesadas en productos de calidad, 
quienes están conformes con los precios actuales, que 
pagarían de 1 hasta 10 dólares por los artículos y, que 
prefieren las cajas para comercializarlos.

En relación con los turistas nacionales; el mercado 
lo componen hombres de 26 a 35 años, solteros, proce-
dentes de Quito y Lago Agrio, empleados públicos y pri-
vados, quienes anteriormente han adquirido este tipo de 
artesanías, prefieren la bisutería y los tejidos, pagarían de 
1 a 5 dólares por la bisutería, de 6 a 20 por los tejidos de 
6 a 10 dólares por la cerámica. Además, son turistas que 
se fijan en la calidad e imagen de los productos, optan 
por adquirirlos en un mercado artesanal y, se informaron 
acerca de la existencia de la Amazonía y sus artesanías a 
través de ferias de exposición, amigos y familiares. 

El segmento de mercado de turistas extranjeros lo 
componen mujeres de 26 a 45 años, solteras y casadas, 
procedentes de Colombia y Estados Unidos, empleadas 
privadas y estudiantes, que se inclinan por comprar bi-
sutería. Los que anteriormente han adquirido este tipo 
de productos, prefieren la bisutería y tejidos, pagarían 

de 6 a 10 dólares por la bisutería, de 6 a 20 por los teji-
dos y de 6 a 10 por los artículos de cerámica, y se fijan 
en la calidad e imagen del producto. Al mismo tiempo, 
son personas que se interesarían en adquirir las arte-
sanías en mercados artesanales, quienes se enteraron 
acerca de la Amazonía y sus artesanías mediante sus 
amigos, ferias de exposiciones e internet. Además, fre-
cuentan sitios turísticos relacionados al entorno natural 
y gustan del patrimonio cultural ecuatoriano.

3.6. Mix de Marketing

3.6.1 Ciclo de vida del producto (artesanía kichwa 
de Mandari Panga)

Las artesanías de la comuna kichwa Mandari 
Panga se encuentran en la etapa de Introducción. En 
esta etapa, los artesanos producen versiones básicas 
del producto. Concentrándose en aquellos compra-
dores que están mejor preparados para adquirirlas.

A medida que se avance por las siguientes eta-
pas del ciclo de vida de las artesanías, se tendrán 
que formular continuamente nuevas estrategias de 
fijación de precios, promoción, y otras estrategias 
de marketing. La mejor posibilidad de conservar el 
liderazgo en el mercado consiste en dar los pasos co-
rrectos desde un principio. 

Los artesanías de la comuna kichwa Mandari 
Panga, por ser un producto de consumo, se localizan 
en productos de compra, debido a que en el proceso 
de selección se compara adecuación, calidad, precio y 
estilo. Se determinó que dentro de la pirámide de las 
necesidades de Maslow, las artesanías se encuentran 
en la sección: estima y estética. 

3.6.2. Innovaciones al producto (artesanía kichwa)

La marca Mandari Sisa Este responde a la deno-
minación de la Comuna Mandari Panga y del grupo 
de artesanos Mandari Sisa, que en español significa 
“flor de la palma”. El logo se estableció a través de 
una reunión con los artesanos. La imagen simplifica 
aspectos importantes para los artesanos (Figura 6), 
el sol que para ellos representa la principal fuente de 
vida y energía para la naturaleza, y la flor que repre-
senta a su comunidad. Además, los colores denotan 
tranquilidad, es así como el amarillo representa al 
sol, el café el color de la tierra, el verde representa al 
bosque y su flora. 
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La marca Mandari Sisa se usará en todo pro-
ducto artesanal que realice la comuna Mandari Pan-
ga, lo que incluye a la bisutería, cestería y alfarería 
o cerámica. El logo y la marca se utilizará en la 
impresión con pirograbador sobre las cajas de los 
productos, en la impresión de etiquetas, en tarje-
tas de presentación, camisetas y en gigantografías a 
usarse en exposiciones de las artesanías. 

3.6.3. Precio de las artesanías Mandari Sisa

Para establecer el precio final de las artesanías Man-
dari Sisa, para su venta directa, se estimaron los cos-
tos de producción (materias primas, materiales y he-
rramientas, horas de trabajo y gastos) y utilidad. Con 
lo que se superan las expectativas de ganancia del 
artesano y se establece un precio acorde al mercado 
actual y aceptable para la demanda. Los precios al 
por mayor, o para la venta a los comerciantes, co-
rresponde al precio según las expectativas del arte-
sano con una utilidad del 50%. Además, los precios 
de las artesanías Mandari Sisa son similares a los de 
la competencia, Mercado Artesanal “La Mariscal” y 
el “Centro Cultural y Turístico Shuar AWAINKIR 
AKINMA” RENACER, siendo competitivos.

3.6.4  Distribución y promoción de las artesanías  
Mandari Sisa

El modo de distribución de las artesanías ki-
chwas amazónicas se realizará de forma mixta, es 
decir, a través de canales directos e indirectos. Esto 
se debe a que turistas nacionales y extranjeros ma-
nifestaron que les gustaría comprar los productos 
dentro de un mercado artesanal o feria de exposi-
ción (con intermediarios), y también mencionaron 
que desearían comprar directamente en la comuna. 
La presencia del Museo Arqueológico Centro Cul-
tural Orellana, en el malecón de El Coca, ayudará a 
la distribución de las artesanías Mandari Sisa.

Para la promoción de los productos artesanales ki-
chwa se darán a conocer directamente a los comer-
ciantes, ofertando los productos y mostrando sus 
cualidades. Así también, se dejarán muestras de 
productos para que los comerciantes experimenten 
la comercialización del producto. Se tendrá muy en 
cuenta la marca y exposición del producto, a través 
de tarjetas de presentación impresas en papel couché 
de 300 gr., etiquetas impresas en papel couché mate 
de 300 gr. y exhibidores.

Figura 6. Logo de las artesanías Mandari Sisa
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4.  Conclusiones

La investigación de mercados realizada para 
los productos artesanales de la comuna kichwa 
Mandari Panga arrojó resultados importantes para 
el desarrollo de la comercialización de sus arte-
sanías. Los datos más relevantes se refieren a la 
gran aceptación que tienen las artesanías amazó-
nicas por parte de turistas nacionales con un 99% 
y extranjeros con un 93%, siendo el segmento de-
terminado de preferencia del producto: hombres 
y mujeres solteros en el rango de edad de 26 a 35 
años, empleados en su mayoría en el sector priva-
do, de procedencia principalmente de Quito, en el 
caso de turistas nacionales, y de Colombia de tu-
ristas internacionales, la preferencia por este tipo 
de productos se basa en sus diseños, color, forma, 
materiales y calidad, así como por ser elaborados 
con materiales naturales y poseer gran contenido 
cultural, los precios que estaría dispuestos a pagar 
son: de 6 a 20 dólares por artesanías tejidas, de 
6 a 10 dólares por artículos de cerámica y por la 
bisutería de 1 a 5 dólares (nacionales) y de 6 a 
10 dólares (extranjeros). Estos precios tienen la 
aceptación de turistas y comerciantes, y fueron fi-
jados con los productores en base a sus costos de 
producción y en función del valor agregado por la 
marca y el empaque.

La oferta la constituyen los productos artesa-
nales kichwa amazónicos como: la bisutería (are-
tes, pulseras, collares), la cestería (shigras, canas-
tos, sombreros, abanicos) y la alfarería o cerámica 
(mukawas, kallanas, figuras de la naturaleza). Las 
artesanías como los abanicos, las bateas de cacao 
silvestre y los sombreros tienen ventajas competi-
tivas por ser producidos únicamente por la comu-
na Mandari Panga.

Según el estudio realizado, el turista prefiere 
adquirir los productos dentro de un mercado arte-
sanal o feria de exposición. También mencionaron 
que desearían comprar directamente en la comu-
na, por lo que sería importante aprovechar la pre-
sencia del Museo Arqueológico Centro Cultural 
Orellana, en el malecón de El Coca, para mejorar 
la comercialización de las artesanías, por lo que se 
decidió utilizar distribución mixta. 

Toda la promoción se realizará utilizando la mar-
ca, tanto en productos como en exhibidores, además 
se informará sobre las características del producto y 
se resaltará la importancia social y ambiental.
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Resumen

El presente artículo presenta información de los elementos turísticos de la parroquia de Tumbaco. Posterior-
mente, con los datos sistematizados, se realizó un análisis FODA del sistema turístico dentro del territorio. 
Junto a los estudios anteriores se efectuó una encuesta a los pobladores locales, en dicha encuesta se consultó 
sobre la aceptación del turismo en esta parroquia. La comunidad expresó su acuerdo y confía en que el turismo 
sea un medio de desarrollo sostenible. Todo este proceso desemboca en una serie de recomendaciones, produc-
to de la evaluación del diagnóstico y la encuesta, que serán el pilar de un plan estratégico a futuro.

Palabras clave: Tumbaco, diagnóstico turístico, turismo, Ecuador.

Abstract

This article presents information of tourist elements of the parish of Tumbaco. Later, with the systematic data, 
a SWOT analysis of the tourism system in the territory was conducted. Along with previous studies, a survey 
was conducted to local people in the survey were asked about to acceptance of tourism in this parish. The com-
munity expressed its acceptance and hopes that tourism is a sustainable development tool. This whole process 
leads to a series of recommendations, product assessment and diagnosis survey, which will be the cornerstone 
of a future strategic plan.

Keywords: Tumbaco, Tumbaco´s tourism diagnosis, tourism development, Ecuador.

1. Introducción

El cantón Quito y su distrito se encuentran ubi-
cados principalmente sobre la llamada Meseta de 
Quito, en las faldas orientales del volcán Pichincha, 
en la Cordillera Occidental de los Andes septentrio-

nales de Ecuador. La altura promedio es de 2.850 
msnm. La parroquia de Tumbaco, lugar donde se 
realizó esta investigación, se encuentra en el valle 
nororiental del cantón Quito, parte de la provincia 
de Pichincha (Mapa 1). La superficie aproximada de 
la parroquia es de 182 km2 (GAD Tumbaco, 2012). 
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La distancia desde el distrito de Quito es de 14 
km, cuenta con una excelente red vial como muestra 
la Figura 1. Esta proximidad ha sido aprovechada 

para implementar varios proyectos inmobiliarios 
que han servido para descongestionar la trama urba-
na del distrito metropolitano. 

Mapa 1. División territorial del cantón Quito (Wikimedia, 2015).

Figura 1. Accesos viales desde Quito hacía la parroquia de Tumbaco. Fuente: Empresa 
Pública Metropolitana de Movilidad y Obras Públicas (2016).

Pese a la cercanía a Quito Metropolitano, este 
territorio no presenta la información necesaria para 
la toma de decisiones en el ámbito turístico, por lo 
que el presente estudio se enfocará en un diagnóstico 
de los elementos del sistema turístico, para definir 
algunas líneas sobre las cuales se podrá plantear, a 
futuro, un plan estratégico turístico de la parroquia.

 
En el proceso de investigación se analizaron 

documentos, de carácter público, elaborados por el 
Gobierno Autónomo Descentralizado de la Parro-

quia de Tumbaco, que junto al Código Orgánico de 
Organización Territorial de Autonomía y Descentra-
lización, marcan un parámetro sobre el cual el turis-
mo deberá alinearse al vigente Plan de Desarrollo y 
Ordenamiento Territorial (PDOT) de Tumbaco. Es-
tos suplen, en algo, la ausencia de estudios específi-
cos que recopilen los elementos del sistema turístico 
de la parroquia. 

Con estos antecedentes se realizó una profunda in-
vestigación de los elementos del sistema turístico, me-
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diante un minucioso análisis de sus componentes (Ca-
banilla, 2013), se estudiaron los siguientes elementos: 

a) La oferta turística donde se integran los 
componentes: natural, hechos culturales, 
gastronomía, festividades y eventos, activi-
dades recreacionales, vías de acceso, servi-
cios básicos y servicios turísticos; 

b) La demanda turística, identificada median-
te el componente consumidor y demanda;

c) La comercialización, enmarcada en el com-
ponente promoción y comercialización; y,

d) La superestructura donde se aglutinan los 
componentes de políticas administrativas 
e instituciones administrativas (Figura 2).

2. Materiales y métodos

El diseño de la investigación es descriptivo, pues 
se ocupó de la representación de datos y características 
turísticas de la parroquia de Tumbaco. Su objetivo fue 
la adquisición de datos precisos y sistemáticos que se 
utilizaron para elaborar el diagnóstico. Se plantea como 
un caso de estudio donde se focaliza territorialmente a la 
parroquia de Tumbaco en una situación real. Describe el 
contacto del investigador con la realidad natural, cultural 
y económica del lugar estudiado. Es un informe concre-
to, fácil de analizar y reflexiona sobre sus hallazgos para 
elaborar el diagnóstico y sugerir lineamientos para el fu-
turo plan de desarrollo turístico del lugar estudiado. 

El método utilizado es mixto, que se defi-
ne como la integración sistemática de los métodos 

cuantitativo y cualitativo en un solo estudio, utili-
zado en este caso para configurar, lo más detallada-
mente posible, el sistema turístico de la parroquia 
estudiada. Para llevar a cabo el presente estudio se 
utilizaron fichas de campo, bitácoras y cuestionarios 
(entrevistas y encuestas) para el trabajo con los in-
formantes calificados. 

3. Resultados

3.1.  Sistematización del levantamiento de los ele-
mentos del sistema turístico de Tumbaco

A continuación, en la Tabla 1 se muestra la in-
formación obtenida en el trabajo de campo, evaluada 
desde su posible utilización en el turismo.

Figura 2. Estructura base para el levantamiento de los elementos del sistema turístico 
(Cabanilla, 2013).
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Tabla 1. Elementos del sistema turístico de la parroquia de Tumbaco

Entorno Elementos sistematizados Características identificadas relacionadas al turismo

Componente 
Natural

Volcán Ilaló 
Esta elevación de 3.168 msnm, es utilizada para senderismo y para as-
censiones de baja intensidad. Su mirador es estratégico ya que se divisan 
los valles de Tumbaco y de Los Chillos. 

Río San Pedro 
Río Alcantarilla 

Quebrada de Viñán
Río Chiche

La cuencas hidrográficas no son aptas para el uso turístico, por diversos 
temas como la contaminación de sus aguas. 

Flora del lugar
La flora es importante, tiene como recursos turísticos a los árboles na-
tivos como: el guabo (Inga insignis), mora quiteña (Rubus glaucus) y 
ashpa chocho (Lupinus pubescens).

Fauna del lugar

La fauna es diversa, pese a la urbanización agresiva de la parroquia, se 
destacan especies de aves como: pájaro brujo (Pyrocephalus rubinus), 
tórtola (Zenaida auriculata), golondrina (Hirundo rustica), mirlo (Tur-
dus fuscater) y quilicos (Falco sparverius).

Componente 
Hechos culturales

Iglesia vieja

La primera construcción de esta iglesia fue en el año de 1674. La tradición 
oral de los tumbaqueños narra que la campana de la iglesia vieja fue fun-
dida con piezas de oro que entregaron las pobladoras de ese tiempo por su 
gran devoción. Así mismo, cuenta esta tradición que los esposos de dichas 
mujeres estuvieron presentes durante la fundición de esos metales.

La Cruz de Piedra 

Data de inicios del siglo XVI, fue la primera ubicada en el sector, y mues-
tra de eso es la inscripción que se encuentra en dicha cruz: “Esta cruz se 
acabó el 1 de junio de 1538, siendo cura vicario el Sr. Carlos Hecherría, 
constituida con limosnas” (GAD Tumbaco, 2015).

La Cueva de Rafa
Este restaurante se constituye en un atractivo cultural por cuanto ofrece la 
oportunidad de comer a ciegas, en un entorno controlado que permite al 
visitante experimentar el proceso como lo hace una persona no vidente. 

La ruta ciclística del 
Chaquiñán

La ruta cubre un recorrido que inicia desde la parroquia de Cumbayá 
hasta llegar a Puembo, atravesando un total de 7 paradas que surcan el 
río Chiche y tres túneles de total oscuridad, que permiten las actividades 
de ciclismo y caminatas.

El balneario municipal de 
Cununyacu

El balneario es usado para el disfrute de los habitantes de Tumbaco, así como 
para pobladores de la ciudad de Quito y de las demás parroquias rurales del 
valle. Es una construcción icónica del valle de Tumbaco por su antigüedad. 

La pesca San Isidro

La especie que se cría para la actividad de la pesca es la trucha (Oncor-
hynchus mykiss), dentro del centro se prestan las facilidades e instru-
mentos necesarios para que los turistas realicen la actividad con todas 
las seguridades del caso.

Componente 
Gastronómico

Variedad gastronómica

Se identificaron siete ofertas gastronómicas de relevancia en la parro-
quia, que son:

- humitas
- empanadas de viento con morocho
- pan de leche
- fritada
- tripa mishqui
- chicha de jora
- dulce de frutilla

Además, hay dos platillos que son muy apetecidos por el visitante, estos 
son: el cuy con papas y el cariucho.
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Componente 
Festividades 

y eventos

La Inmaculada Concepción 
de Tumbaco 

Esta es la principal fiesta de la parroquia de Tumbaco. Se celebra del 
29 de noviembre hasta el 12 de diciembre de cada año. Los eventos que 
se realizan en este periodo son son muy llamativos para los ciudadanos 
de las cercanías.

Colla Raimy
Tiene un gran potencial cultural. La celebración de la fiesta es en el mes 
de agosto, donde se demuestra el acervo cultural que han conservado las 
comunas de Leopoldo N. Chávez y la comuna Central.

San Pedro y San Pablo

La fecha clave de esta celebración es el 29 de junio de cada año, destaca 
por su alta representatividad cultural, destacándose los personajes que 
visten sus mejores galas y cumplen los diferentes rituales que en dicha 
fiesta se contemplan. Varios personajes propios de esta tradición salen 
a las calles vestidos de gala.

La carrera del Chaquiñán
Un evento importante que se realiza en el campo deportivo es esta carrera 
de atletismo de 5 km, que lleva dos años de realización y atrae a depor-
tistas de todo el país.

Componente 
Actividades 

recreacionales

Ciclismo
Los paseos, como el del Chaquiñán, permiten que los turistas lleguen a 
la parroquia por esta actividad y hagan uso de los diferentes servicios 
turísticos.

Avistamiento de aves
Las aves de la parroquia son admiradas desde varios lugares como el 
mirador ubicado en el cerro Ilaló, los cuales por su cercanía son visitados 
por varias personas. 

Pesca deportiva Las truchas son la principal especie que se utiliza en esta actividad. Es 
apetecida por los turistas nacionales y extranjeros. 

Natación
Los ciudadanos prefieren las aguas de origen fluvial por sus beneficios 
naturales, en este caso, para la natación dan preferencia al balneario de 
Cunuyacu.

Campeonatos de futbol Los campeonatos de fútbol son un gran atractivo, sobre todo en torneos 
con parroquias y cantones periféricos.

Componente
 Vías de acceso

Acceso terrestre
La parroquia de Tumbaco posee diferentes vías de acceso terrestre, ya 
que ésta se encuentra al costado de uno de los accesos al nuevo Aero-
puerto Internacional Mariscal Sucre en Tababela.

Componente 
Seguridad, 

Salud, 
Servicios Básicos

Seguridad

La parroquia cuenta con apoyo interinstitucional de seguridad, tanto de 
la Policía Nacional, Bomberos, Secretaría Nacional de Riesgos y Cruz 
Roja, entidades que, tanto por su localización en el territorio como por su 
cercanía a Quito, brindan seguridad al turista.

Servicios de Salud
La parroquia cuenta con 23 establecimientos de atención médica para 
el turista, entre ellos: dos centros de atención pública, una fundación y 
veinte consultorios privados.

Servicios básicos

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito brinda a la parroquia 
casi el 100% de servicios básicos tanto de energía eléctrica, agua pota-
ble y alcantarillado, elementos indispensables para el funcionamiento de 
servicios turísticos.

Otros servicios La parroquia cuenta con cobertura de servicios de telefonía fija y móvil, 
así como el Internet vía banda ancha y fibra óptica.
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Componente
 Servicios turísticos

Alojamiento
Se cuenta con 4 establecimientos hoteleros y extrahoteleros dentro de la 
parroquia. Aunque la capacidad de alojamiento es baja, su proximidad a 
Quito, solventa esta necesidad de sus visitantes. 

Alimentación
Existen cerca de 33 establecimientos de alimentación y bebidas, entre los 
que están cafeterías, heladerías y fuentes de soda, siendo este uno de los 
servicios turísticos con mayor demanda (Cabanilla, 2011).

Transportación
Debido al buen estado de las vías de acceso terrestre se encuentran dife-
rentes cooperativas de transporte público, cooperativas de camionetas y 
transporte intraparroquial.

Otros servicios Aparte, se cuenta con una discoteca, un balneario y cuatro agencias de 
viajes registradas en el Catastro Turístico Parroquial.

Componente 
Consumidor

Visitante nacional
El turista nacional que visita la parroquia está en edades entre los 18 y 
45 años.  Gusta de actividades recreativas, gastronómicas, y asistir a sus 
festividades. 

Visitante internacional
Gran cantidad de los turistas extranjeros que visitan la parroquia no se 
quedan a dormir en el territorio, pero gustan de actividades turísticas, 
como el ciclismo, el avistamiento de aves y la pesca deportiva.

Componente 
Promoción/ 

comercialización

Instituciones encargadas de la 
promoción

La Junta Parroquial se encarga de promocionar turísticamente sus re-
cursos, sin embargo, la capacidad es muy limitada. A esto se suma las 
aisladas promociones del Municipio de Quito, que las realiza para las 33 
parroquias rurales.

Medios utilizados
La parroquia se promociona vía Web, revistas y un periódico local.
La parroquia no cuenta con un infocentro o un mapa turístico de su te-
rritorio.

Componente 
Políticas 

administrativas

Políticas nacionales

Políticas nacionales que ayudan a la gestión turística de la parroquia 
son el PLANDETUR 2020, el Plan Nacional para el Buen Vivir, la 
Ley Orgánica de Turismo, entre otras, que no han sido ancladas a 
nivel local y no han sido utilizadas como soporte para proyectos de 
desarrollo en este sector.

Políticas locales
La parroquia se rige a las ordenanzas del Municipio del DM de Quito, así 
como a los reglamentos que emite la administración parroquial, sin em-
bargo, no hay ordenanzas locales sobre el funcionamiento del turismo.

Componente 
Instituciones 

administrativas

Públicas

Entre los entes administrativos que están inmiscuidos en el sector 
turístico en la parroquia están: el Gobierno Provincial de Pichincha, 
el Municipio de Quito y la Junta Parroquial, sin embargo, no han lo-
grado establecer un trabajo mancomunado.

Privada
La empresa privada vinculada con el turismo es especialmente gastronó-
mica. Hay un abanico de otros sectores, especialmente comerciales, pero 
no están ligados con el lugar.

Académico
Se encuentran dos universidades, una de carácter público, la Universi-
dad Central, y otra privada, la Universidad de Especialidades Turísticas 
que han realizado trabajos puntuales de vinculación sobre el área.

Comunitario

Existen dos comunidades legalmente organizadas: la comuna Central 
y la comuna Leopoldo N. Chávez que han mostrado interés por el de-
sarrollo del turismo, pero no han logrado establecer un plan conjunto, 
ni individual. 
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Tabla 2. Características demográficas de la muestra.

3.2. Expectativa de la población turística frente al 
posible desarrollo del turismo

Para evaluar la expectativa del poblador local, 
en relación con el desarrollo de las actividades turís-
ticas en la parroquia, fue necesario la aplicación de 
una encuesta realizada al azar a los habitantes de la 
parroquia de Tumbaco. Para la obtención de una in-

formación fehaciente se obtuvo una muestra con un 
grado de confiabilidad del 95%, margen de error de 
+/-5% y una varianza del 50% sobre una población 
de 49.944 habitantes, según el último Censo Nacio-
nal de Población de 2010 (INEC, 2010). Se obtuvo 
una muestra de 377 encuestas que fueron aplicadas 
en zonas públicas (Cabanilla, 2011), y cuyos datos 
demográficos se resumen en la Tabla 2. 

Género El 57% corresponde al género masculinos y
 43% al género femenino Grupos de Edad

15-21 años 20%

22-35 años 54%

36 o más 26%

Actividad 
económica 19% estudios, 80% trabajo dependiente, 1% quehaceres domésticos

Los principales resultados de este grupo 
demuestran que el 95% considera que su locali-
dad tiene potencialidad para el turismo nacio-
nal, mientras que el 65% manifiesta que también 
puede ofrecer lugares para el turismo receptivo, 
especialmente en la zona rural. Así también, de 
acuerdo con sus observaciones manifiestan que las 
cinco principales actividades que realizan los visi-
tantes en su territorio son: caminatas en el sector 
de Ilaló (19%), paseos en bicicleta (18%), consu-
mo de alimentos y bebidas (15%), visitas cultura-
les (12%) y pesca deportiva (9%).

Los lugares más visitados, según la opinión local, 
son: el cerro Ilaló, el cañón del río Chiche, el complejo 
turístico el Gran Marcelino, las piscinas de Cunuyacu y 
el ciclo paseo del Chaquiñán. Los habitantes considera-
ron, por unanimidad, que con un plan de desarrollo tu-
rístico, la parroquia se podría convertir en un destino de 
importancia para visitantes nacionales e internacionales.

Aunque hubo unanimidad en la potencialidad 
turística parroquial, el 80% lo perciben como un 
sector que beneficiaría a diversos sectores produc-

tivos locales, mientras que un 20% manifiesta que 
tan solo crearía mayor acumulación de capital en 
ciertos grupos de la población local. Finalmente, 
en una comparación con parroquias vecinas, ma-
nifestaron que la parroquia está en un término me-
dio, detrás de Cumbayá y sobre Pifo o Puembo.

Con los resultados obtenidos mediante el le-
vantamiento de información y para un mejor aná-
lisis se realizó una matriz FODA, que se describe 
en el apartado 3.3.

3.3. Evaluación FODA de los elementos estudiados

Con todos los elementos compilados, en el traba-
jo de campo y en las encuestas a los pobladores 
locales, se procedió a elaborar un diagnóstico de 
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas 
del turismo en Tumbaco (Tabla 3). De este trabajo 
se procedió a elaborar un mapa de objetivos estra-
tégicos “ofensivos y defensivos” de cada uno de 
los componentes analizados.
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Tabla 3. FODA del sistema turístico de la parroquia de Tumbaco.

COMPONENTES: FORTALEZAS OPORTUNIDADES DEBILIDADES AMENAZAS

Componente
 natural

F1 Está ubicado en 
las faldas del cerro 
Ilaló, alberga flora 
y fauna de interés 
para la observación 
e interpretación.

O1 Utilizar los proyectos 
que se generan en beneficio 
del ambiente y la ecología 
por parte del municipio, go-
bierno provincial y organis-
mos no gubernamentales.

D1 Las cuencas y micro-
cuencas se encuentran 
contaminadas, inútiles 
para el uso turístico y 
factor de riesgo para la 
contaminación.

A1 Incendios fores-
tales provocados, ca-
tástrofes naturales y 
vulnerabilidad frente 
a riesgos climáticos.

Componente
hechos culturales

F1 Cuenta con 
atractivos cultura-
les diversos y de 
gran importancia 
histórica.

O1 Enmarcarse en proyec-
tos de revitalización cultu-
ral auspiciados por diver-
sas instituciones.

D1 Deficiente turistifica-
ción de los recursos cul-
turales de la parroquia.

A1 Invisibilidad de 
lo cultural dentro del 
territorio.

Componente 
gastronómico

F1 Elementos cu-
linarios de gran 
relevancia y muy 
atractivos para los 
visitantes.

O1 Mayor movilización 
de visitantes por el tema 
gastronómico.

D1 No hay restaurantes 
especializados en comi-
da tradicional del lugar 
para la oferta turística.

A1 Lugares de proxi-
midad pueden ab-
sorber la oferta gas-
tronómica de este 
territorio e inclusive 
apropiarse de esta.

Componente
festividades y 

eventos

F1 Festividades 
tradicionales con 
gran potencial tu-
rístico, abiertas a 
los visitantes, den-
tro de los barrios y 
las comunas de la 
parroquia.

O1 Existe mayor movili-
dad por concurrir a even-
tos y festividades en el 
área rural. 

D1 Inexistencia de es-
pacios adecuados para 
la socialización de estos 
eventos o festividades. 

A1 Otras comuni-
dades tienen fiestas 
y eventos similares 
con mejor posiciona-
miento y mayor pro-
moción.

Componente 
actividades 

recreacionales

F1 Oferta diversifi-
cada de actividades 
recreacionales.

O1 Puesta en valor de los 
lugares aptos para activi-
dades recreacionales.

D1 Deficiencia en per-
sonal capacitado para 
la gestión, implementa-
ción y difusión de estas 
actividades.

A1 Parroquias aleda-
ñas con similar oferta.

Componente 
vías de acceso

F1 Red vial en ex-
celente estado para 
el acceso hacia la 
parroquia por la 
vía Interoceánica, 
así como por la 
nueva Ruta Viva 
que conduce hacia 
el aeropuerto Ma-
riscal Sucre.

O1 Paso estratégico para 
movilidades entre el ae-
ropuerto internacional, el 
Santuario de El Quinche, 
Papallacta, entre otros 
destinos turísticos.

D1 Sectores alejados de 
la vía principal, tienen 
vías de menor calidad 
y, en algunos casos, de 
difícil acceso vehicular.

A1 Tráfico intenso de-
bido al continuo paso 
de vehículos, tanto li-
vianos como pesados, 
que viajan a diferentes 
lugares del país.

Componente 
seguridad, 

salud y 
servicios básicos.

F1 Buena cobertu-
ra de servicios bá-
sicos e institucio-
nes que garantizan 
la seguridad del 
visitante.

O1 Para casos especiales 
proximidad de servicios 
especializados en parro-
quias aledañas.

D1 Cerca del 2% de la 
población se encuentra 
exenta de la cobertura 
de servicios como al-
cantarillado y recolec-
ción de basura.

A1 Epidemias e inse-
guridad causada por 
riesgos naturales.

Componente
servicios turísticos

F1 Existencia de 
servicios de alimen-
tación, alojamiento 
y transporte.

O1 Fortalecimiento de 
servicios existentes y po-
lítica de auspicio a nuevas 
inversión-es.

D1 No hay control sobre 
los servicios turísticos, 
como por ejemplo, el de 
alojamiento que se ofer-
ta para uso por horas.

A1 Parroquias aleda-
ñas que desarrollan 
proyectos turísticos 
de calidad. 
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Componente 
consumidor

F1 Afluencia de 
recreacionistas, tu-
ristas nacionales e 
internacionales.

O1 Sistema estadístico de 
seguimiento y control de 
satisfacción del visitante.

D1 Desconocimiento de 
las motivaciones de los 
turistas que visitan la pa-
rroquia con regularidad.

A1 Competencia de 
productos similares en 
parroquias aledañas.

Componente 
promoción 

comercialización

F1 La parroquia 
cuenta con una re-
vista periódica tri-
mestral en la cual 
se difunde la in-
formación de dife-
rentes temas, entre 
ellos el turismo.

O1 Utilizar redes sociales 
y medios de comunicación 
alternativos.

D1 Información básica 
en los portales Web e 
impresos. No existe una 
investigación turística 
eficiente.

A1 La información 
turística de otras pa-
rroquias podría invisi-
bilizar a Tumbaco.

Componente 
políticas 

administrativas

F1 Política nacional 
y cantonal de desa-
rrollo al turismo.

O1 La legislación actual 
motiva a la inversión ex-
tranjera de proyectos en 
sectores estratégicos como 
el turismo.

D1 No existen políticas 
propias de la parroquia 
para mejorar o incenti-
var el desarrollo de las 
actividades turísticas.

A1 La legislación 
ecuatoriana con cons-
tantes cambios e ines-
tabilidad.

Componente 
instituciones 

administrativas

F1 Apoyo por parte 
de entidades guber-
namentales, institu-
ciones educativas y 
empresa privada a 
ciertas actividades 
turísticas.

O1 Las autoridades del Es-
tado por medio del cambio 
de matriz estratégica están 
dispuestos a apoyar activi-
dades sustentables como el 
turismo.

D1 Insuficiente apoyo 
para el desarrollo inte-
gral en materia turística 
de la parroquia.

A1 El municipio de 
Quito prioriza otras 
parroquias.

Los objetivos estratégicos fueron la base para 
exponer los parámetros a considerar en una planifi-

cación turística de la parroquia, que se presentan en 
la Tabla 4.

Tabla 4. Parámetros de una estrategia turística de la parroquia de Tumbaco.

En lo natural:

Recuperar y mantener la flora y fauna insigne del territorio, en lugares como el 
cerro Ilaló y sus alrededores, como punto estratégico para ecoturismo.

Ejecutar campañas de concientización sobre la convivencia armónica 
con el medio ambiente. 

Sobre los hechos culturales:

Asignar valor turístico a los recursos culturales insignes de la parroquia.

Promocionar los recursos turísticos culturales del territorio, para que 
sean incluidos en circuitos organizados de visita.

En lo gastronómico:

Incentivar, mediante beneficios catastrales, la adopción de un menú que 
contenga los platos representativos del lugar.

Promover encuentros y ferias gastronómicas, auspiciados por los 
servicios de alimentos y bebidas de la parroquia, para promocionar la 
oferta local. 
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Sobre la festividades y eventos:

Crear un comité de gestión para las festividades existentes en la 
parroquia, encargado de la logística, ejecución, monitoreo y evaluación 
de estas actividades.

Difundir en portales y redes sociales la oferta de festividades y eventos 
de la parroquia. 

En las actividades recreacionales:

Difundir las actividades recreacionales en agencias de viajes y 
alojamientos cercanos, para que sean ofertados a sus clientes como una 
alternativa para prolongar su estancia. 

Incentivar la innovación en los servicios recreativos ofertados en la parroquia 
y, mediante esta acción, ofertar servicios que atraigan al visitante.

En las vías de acceso:

Implementar una estrategia de señalización turística en las vías, con 
acciones BTa (below the line) que sean llamativas.

Implementar una red vial en los sectores alejados, con la debida 
señalética, para facilitar el acceso a otros puntos que podrían desarrollar 
servicios y actividades turísticas.

Componente seguridad, 

salud, servicios básicos

Coordinar mingas para el mantenimiento de las redes de servicios básicos 
y así precautelar la calidad y funcionamiento de los mismos.

Desarrollar en la parroquia de Tumbaco un proyecto de sostenibilidad 
ambiental en las quebradas y vertientes naturales junto a un programa de 
manejo de desechos, para que estos no sean arrojados en estos lugares.

Componente servicios turísticos

Crear un catastro real con los establecimientos registrados que brindan 
servicios turísticos en la parroquia. 

Implementar una campaña de capacitación e innovación turística, para 
que se desarrollen mejoras en los servicios turísticos y aumente el 
emprendimiento local.

Componente consumidor

Realizar un estudio de demanda en las fiestas patronales de Tumbaco para 
lograr establecer un perfil real del turista con el objetivo de direccionar la 
oferta turística al segmento determinado.

Crear un sistema estadístico que permita la estimación trimestral de los 
turistas que se dan cita a Tumbaco y sus atractivos.
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Componente promoción/
comercialización

Construir una marca turística participativa en la que se promocione a la 
parroquia en los mercados objetivos.

Promocionar en canales ATL (above the line)b y BTL (below the line) a 
la parroquia de Tumbaco.

Componente políticas administrativas

Establecer un código de ordenanzas que apoyen la reglamentación 
turística en estas actividades, para controlar de manera eficiente los 
procesos de esta índole.

Realizar talleres semestrales de actualización legislativa para los 
prestadores de servicios y pobladores interesados.

Componente instituciones 
administrativas

Diseñar de manera conjunta entre el gobierno parroquial y otras 
instituciones la gestión de micro proyectos que permitan el 
emprendimiento e innovación turística en la parroquia.

Promover convenios interinstitucionales para la capacitación y gestión 
del turismo dentro de la parroquia.

a Se puede definir el concepto BTL como una serie de técnicas y prácticas publicitarias que intentan crear nuevos 
canales de comunicación entre la marca y el consumidor. Las siglas BTL (below the line - debajo de la línea) hacen 
referencia a las prácticas no masivas de comunicación dirigidas a segmentos específicos del mercado. Para esto se 
intenta utilizar formas impactantes, creativas y sorprendentes que establezcan formas novedosas de contacto para 
difundir un mensaje publicitario (Red gráfica latinoamericana en http://redgrafica.com/El-concepto-BTL).

b Término que describe todo tipo de publicidad realizada por un anunciante en medios masivos, y generalmente con 
contenido editorial. Es decir, televisión, revistas, cine, diarios, radio y exteriores. (Revista Merca2.0 en http://www.
merca20.com/atl-above-the-line-publicidad/).

4. Conclusiones

La proximidad periférica de esta parroquia a 
un destino turístico como es la ciudad de Quito, es 
una ventaja geográfica que puede ser aprovechada 
para descentralizar flujos turísticos y brindar alter-
nativas complementarias al producto turístico cul-
tural de la capital del país. Existe la receptividad de 

la población al turismo y hay un capital social que 
desea integrarse en nuevos emprendimientos y ac-
tividades turísticas de la zona. Para concretar esta 
aproximación, del territorio al turismo, se reco-
mienda explorar algunos ejes estratégicos producto 
del levantamiento y diagnóstico de los elementos 
del sistema turístico de Tumbaco que han sido pro-
puestos en esta investigación.
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