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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar el consumo de 
agua en el proceso de poscosecha del banano de 
exportación, en el sector Caña quemada. Fueron se-
leccionadas aleatoriamente 12 fincas bananeras en 
las cuales se recolectó la información a través de una 
ficha de datos y se midió por el método volumétrico 
la capacidad de almacenamiento de agua de las ti-
nas de lavado y el caudal de la bomba. Se concluye 
que el consumo de agua en el proceso de poscose-
cha del banano de exportación en fincas pequeñas 
(11,34 l ha-1) y medianas (11,97 l/ha) presenta dife-
rencias altamente significativas con el gasto realiza-
do en las fincas grandes (5,78 l ha-1), condición que 
indica que a medida que se incrementa la superficie 
de las fincas disminuye el consumo del recurso hí-
drico. El 32,3% de la variabilidad total del consumo 
de agua es explicada por la variación de la super-
ficie productiva de la finca bananera. En el sector 
productivo bananero de la parroquia Caña quemada 
y zonas aledañas el 51% de las fincas dedicadas a 
este rubro presentan un consumo de agua entre 8 y 
15 l kg-1 de fruta procesada para exportación.

Palabras clave: 

Superficie del predio, poscosecha del banano, con-
sumo de agua, producción bananera, exportación.

ABSTRACT

The objective of the work was to determine the water 
consumption in the post-harvest process of export 
bananas, in the Caña Quemada sector. 12 banana 
plantations were randomly selected in which the in-
formation was collected through a data sheet and 
the water storage capacity of the washing tubs and 
the pump flow were measured by the volumetric 
method. It is concluded that water consumption in 
the post-harvest process of export bananas in small 
(11.34 l ha-1) and medium-sized farms (11.97 l/ha) 
presents highly significant differences with the ex-
penditure made in large farms (5.78 l ha-1), a con-
dition that indicates that as the surface of the farms 
increases, the consumption of the water resource 
decreases. 32.3% of the total variability of water 
consumption is explained by the variation of the pro-
ductive area of the banana plantation. In the banana 
production sector of the Caña Quemada parish and 
surrounding areas, 51% of the farms dedicated to 
this area have a water consumption between 8 and 
15 l kg-1 of fruit processed for export.
Keywords: 

Land area, postharvest banana, water consumption, 
banana production, export.
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INTRODUCCIÓN 
El agua es uno de los recursos más importantes para 
el sustento del hombre, y parte del uso del recurso ya 
excede los suministros accesibles para la humanidad 
y la biósfera; unido al incremento de los habitantes, 
contribuirán a que en algunos lugares del planeta, este 
recurso se vuelva escaso (Boelens, et al., 2007).

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente afirma que las extracciones de agua dulce 
obtenidas a nivel mundial, se han triplicado en los últimos 
cincuenta años; como consecuencia de ello, una cuarta 
parte del uso del recurso ya excede los suministros 
accesibles para el ser humano y un 70%, en término 
medio, es usado para las labores agrícolas y ganaderas, 
lo que confirma la relación existente entre el gasto de 
agua y la obtención de alimentos (Vallejo, 2015).

En los países desarrollados, los consumidores comienzan 
a exigir alimentos producidos con cargas ambientales 
mínimas (De Boer, 2003) y cada vez más basan sus 
decisiones de compra en indicadores ambientales 
(Nishino, et al., 2014). Dentro de estos indicadores, el 
análisis de inventario de carbono (CF) y huella hídrica 
(WF) han logrado una gran difusión: el primero ha 
experimentado una amplia difusión a lo largo de la 
última década, cuando las evaluaciones de la huella de 
carbono de productos alimenticios se ha multiplicado 
considerablemente (Jensen & Arlbjørn, 2014; Vázquez-
Rowe, et al., 2013; Virtanen, et al., 2011); mientras que 
el último ha logrado gran desarrollo y difusión tanto 
académica como a nivel corporativo desde su definición 
(Hoekstra & Hung, 2002).

En el Ecuador los recursos hídricos son muy abundantes, 
y se dispone de una capacidad aprovechable en las 
cuencas hidrográficas que alcanzan los 43 200 000 m3 
en la temporada lluviosa (diciembre-mayo) y 14 600 
000 m3 en el periodo menos lluvioso (junio-noviembre) 
(Caicedo, et al., 2015); por lo que el manejo sostenible 
de este recurso no renovable, es un punto fundamental 
de debate, debido a que las diferencias en el acceso 
a la misma, contribuyen a aumentar la brecha entre los 
estratos sociales, y lo que se necesita es implementar 
políticas que generen el cuidado y manejo sostenible del 
recurso, además, preservarlo en cantidad y calidad para 
las presentes y futuras generaciones (Arias, 2012).

La producción y el consumo de alimentos es un 
contribuyente importante a la degradación ambiental, 
y en el caso particular del agua, representa hasta el 
30% del consumo, por lo que es evidente el impacto 
que genera en la actualidad en la preservación de este 
recurso (Tukker, et al., 2006).

La actividad agrícola bananera es de gran importancia 
como motor de la economía Ecuatoriana, en el 2010 

se exportaron 265 587 828 cajas de 18,14 kg, lo cual 
representó un ingreso de 1.900.000.000 de dólares por 
divisas y unos 90.000.000 de dólares de impuestos al 
estado, equivalentes al 3,84% del PIB (Sotomayor, 2013).

Al tener en cuenta que el 92% de la huella del agua global 
corresponde a la producción agrícola (Mekonnen & 
Hoekstra, 2011b) y la importancia económica y ambiental 
de la producción bananera para el Ecuador, se estima un 
mayor protagonismo a escala nacional en el consumo y 
contaminación del recurso. 

Ante el incremento del requerimiento del recurso hídrico, 
es imprescindible que los productores y empresarios del 
sector agrícola determinen cuál es el gasto de agua, y 
logren desarrollar una acción que posibilite disminuir la 
carga contaminante del líquido (Vallejo, 2015). 

Una de las actividades principales en la producción 
bananera es el lavado de la fruta en las tinas de 
procesamiento, donde se efectúa circulación de agua 
a presión para dispersar y expulsar el látex que emana 
de las frutas recientemente cortadas, con lo que se evita 
la formación de grumos de látex que pueden dañar la 
calidad de la fruta (Ramírez, et al., 2009); sin embargo, en 
el desarrollo del proceso poscosecha se pueden valorar 
los posibles excesos en el consumo, cuestión que logra 
contribuir al establecimiento de acciones que generan un 
ahorro significativo del recurso hídrico.

El objetivo del trabajo fue determinar el consumo de agua 
en el proceso de poscosecha del banano de exportación, 
en la parroquia Caña quemada y lugares aledaños.

MATERIALES Y MÉTODOS 
La investigación se realizó en la Parroquia Caña quemada 
y zonas aledañas, pertenecientes al cantón Pasaje, 
Provincia de El Oro, durante el periodo mayo-julio de 
2017; la misma cuenta con una superficie de 25,29 km2, 
y una población de 1839 habitantes; la mayoría de la cual 
ejerce actividades agrícolas bananeras o cacaoteras. La 
zona presenta un clima tropical megatérmico húmedo 
(Pourrut, 1983), donde las precipitaciones se concentran 
entre los meses de diciembre a mayo, y en el resto del año 
es muy poco lluvioso. Las temperaturas medias anuales 
fluctúan alrededor de 25°C y la humedad relativa varía 
entre 70% y 90% según la época del año.

Para el desarrollo del trabajo se procesó un mapa de 
la parroquia Caña quemada, con ayuda de Sistema de 
Información Geográfica y el programa Arcgis, el mismo 
que se dividió en cuadriculas, a fin de ubicar al azar sitios 
equidistantes entre ellos, correspondiendo a 16 puntos, a 
partir de las cuales se seleccionaron y georreferenciaron 
los 12 predios agrícolas objeto de estudio, los cuales 
corresponden a las empacadoras donde se realiza el 
procesamiento del banano para exportación y se logró 
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acceder a la información; a partir de la cual se generó un 
mapa temático con todos los predios bananeros donde se 
establecieron los límites de la parroquia Caña quemada, 
y cada uno de los perímetros que conforman las fincas 
muestreadas. Además, se elaboró un mapa temático por 
predio de producción sobre el índice de consumo de 
agua en el proceso de poscosecha del banano.

La segmentación de la muestra (fincas bananeras) se 
estableció tomando en cuenta los Criterios de Comercio 
Justo Fairtrade para Fruta Fresca para Organizaciones 
de Pequeños Productores y Comerciantes (OPP) y a los 
indicadores OPP para el número medio de trabajadores 
y para tamaño de la finca en Colombia, República 
Dominicana y Ecuador (Kratz, 2017), elementos 
considerados para establecer tres grupos de fincas 
en relación a la superficie que abarcan; finca pequeña 
(hasta 10 ha), finca mediana (de 10,1 hasta 30 ha) y finca 
grande (más de 30 ha).

La ficha de datos recogida en los predios seleccionados 
incluyó el nombre del predio, área dedicada a la 
producción bananera (ha), producción semanal (kilos 
exportables), tiempo en que transcurre todo el proceso 
(minutos), fuente de captación para el agua corrida y 
lavado de racimos, además del tiempo trascurrido en 
llenarse las tinas antes del proceso de poscosecha.

Un día antes de la cosecha de la fruta se tomó la medida 
interna de cada una de las dos tinas, primeramente, 

se midió con flexómetro la profundidad hasta la línea 
de rebose; la longitud y ancho con la cinta métrica y 
finalmente se calculó el volumen de agua en litros (L), 
datos que se plasmaron en las fichas de campo. La 
fórmula utilizada fue:

Área de la base x altura = Volumen (1)

L1 x L2 x h = V

Área de la base: L1 x L2 = A

Fórmula: L1 x L2 x h = V (2)

Donde:

A: Área

V: Volumen

L1: Largo

L2: Ancho 

h: Altura 

Se determinó la cantidad de líquido que ocupa cada 
tina y se procedió a aplicar el método volumétrico que 
consistió en establecer los minutos que tardan en llenarse 
cada una, y se multiplicó por los litros que ocupan las 
tinas, obteniéndose el caudal de agua que la bomba 

Figura 1. Distribución georreferenciada de los predios bananeros seleccionados para la recolección de la información.
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desplaza. Consecutivamente, en el día de corte de la 
fruta se contabilizó el tiempo de trabajo de la bomba y 
se realizaron cuatro observaciones en esta etapa para 
determinar una media y obtener un caudal usado durante 
el proceso poscosecha.

Mediante la suma del volumen de agua de las tinas y el 
volumen de agua que ha desplazado la bomba trabajando 
durante todo el proceso de poscosecha, se obtuvieron 
los litros totales en cada predio, luego se dividió para 
el peso total de las cajas de banano, obteniéndose 
como resultado el índice de gasto de agua en litros por 
kilogramos (l/kg) de fruta procesada.

Procedimiento estadístico

Con la finalidad de determinar diferencias estadísticas 
entre los diferentes predios estudiados en relación con 
el consumo de agua (se utilizó la superficie de la finca 
como criterio de conformación de los grupos) se realizó 
análisis de varianza (ANOVA) de un factor intersujetos, 
previo cumplimento de los requisitos para realizar 
pruebas paramétricas; de existir diferencias significativas 
entre los grupos estudiados se aplicó la prueba de 
rangos múltiples de Scheffe, la cual permitió conocer 
entre cuales grupos se encuentran las diferencias o las 
similitudes. Además, se realizó análisis de correlación 
y regresión lineal simple con el objetivo de conocer el 
grado y la fuerza de asociación entre la superficie de 
las fincas muestreadas y el consumo de agua realizado 
y obtener la ecuación de regresión que mejor ajusta al 
modelo propuesto. Para el procesamiento de los datos se 
utilizó el paquete estadístico SPSS versión 24 de prueba 
para Windows, con una confiabilidad del 95% y nivel de 
significancia del 5% ( =0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la figura 1 se muestra la distribución de los predios 
bananeros en la parroquia Caña quemada y lugares 
aledaños, seleccionados aleatoriamente para la 
recolección de la información a través de la ficha de 
datos, a los cuales se le asignó un número utilizado para 
la identificación de los puntos en el mapa temático; que 
se corresponden a las empacadoras donde se realiza 
el procesamiento de la fruta de banano cosechada. 
Entre los predios bananeros se encuentran las fincas La 
Aurelia, Herederos Hoyos, Malval, Malvales, El Cerrito, 
Edison Andrade, Cauje 1, Chaguana, Franklin Ramón, 
Clelia Irlanda, Sarahí, Agrícola Edward Javier.

La descripción de la variable consumo de agua por cada 
kilogramo de banano procesado en la poscosecha (anexo 
1), evidencia un coeficiente de variación mayor para las 
fincas pequeñas, lo que puede encontrase asociado con 
el manejo que realizan los productores del tiempo en 
que se realiza la actividad y el número de trabajadores 

que emplean, por lo que el incremento de los costos 
que genera disminuir dicho tiempo de proceso es el que 
conduce a realizar un gasto de agua excesivo, el cual no 
es tenido en cuenta, ya que existe alta disponibilidad del 
recurso hídrico en la zona.

En el ANOVA de un factor intersujetos realizado se 
obtuvo un sig.=0,000 valor menor al nivel de significancia 
predefinido para realizar la prueba (0,05) por lo que se 
acepta la hipótesis de investigación que expresa que al 
menos en unas de las medias de consumo de agua (l kg-

1) por cada grupo conformado (superficie de las fincas) 
se presentan diferencias significativas (tabla 1).

Tabla 1. Resultados del ANOVA de un factor intersujetos 
en relación con la variable consumo de agua (l kg-1).

 Fuentes de 
variación

Suma de 
cuadrados gl

Media cua-
drática F Sig.

Entre grupos 371,523 2 185,761 9,663 ,000

Dentro de grupos 865,057 45 19,223

Total 1236,580 47

En la prueba de Scehffe se obtienen los subconjuntos 
homogéneos que muestran las diferencias o similitudes 
entre grupos estudiados y evidencian que no se presentan 
diferencias entre las fincas pequeñas y medianas, en 
los cuales se obtuvieron (11,34 l kg-1) y (11,97 l kg-1), 
respectivamente; sin embargo, son estadísticamente 
diferentes a las fincas grandes (5,78 1 kg-1 de banano 
exportable), lo que muestra que a medida que las 
fincas incrementan la superficie cultivadas disminuye el 
consumo de agua, situación que se ve favorecida por la 
optimización de la jornada laboral y del tiempo en que se 
realiza el proceso de poscosecha (figura 2). 

Figura 2. Medias de consumo de agua en el 
proceso poscosecha de banano de exportación.

*Letras diferentes difieren estadísticamente para 
p-valor<0,05.

El coeficiente de correlación de Pearson obtenido (r=-
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0,569), indica que las variables consumo de agua en el 
proceso y superficie del predio bananero se encuentran 
medianamente correlacionadas, aunque de forma 
negativa, lo que constituye un indicador que define 
que a medida que se incrementa la superficie de la 
finca bananera el consumo de agua en el proceso de 
poscosecha disminuye (tabla 2).

Tabla  2. Resumen del modelo que muestra el coeficiente de 
correlación de Pearson y el coeficiente de determinación.

Modelo R
R cuadra-
do

R cuadrado 
ajustado

Error están-
dar de la 
estimación

1 -,569a ,323 ,309 4,26514

a. Predictores: 
(Constante), 
Superficie de 
la finca

El diagrama de dispersión agrupado muestra la 
distribución de las observaciones dentro de cada grupo, 
evidenciándose una mayor dispersión de los puntos en las 
fincas de tamaño pequeño y mediano, lo que puede estar 
condicionado por el empleo de menor fuerza de trabajo y 
el alargamiento del tiempo en que se realiza el proceso de 
poscosecha del banano, previo a la exportación, o sea, 
que el gasto económico condiciona a que se incremente 
el gasto de agua (figura 3). 

Figura 3. Gráfico de dispersión que muestra la relación 
entre el tamaño de la finca y el consumo de agua en el 
proceso poscosecha de banano de exportación.

En el diagrama de dispersión elaborado para la 
variable consumo de agua en relación con el total de 
observaciones realizadas como parte del estudio en las 
12 fincas bananeras evaluadas se obtiene un r2=0,323, 
que define que el 32,3% de la variación del consumo 
de agua en los predios depende de la variabilidad de la 
superficie cultivada, además se muestra que la ecuación 
de regresión [Y=12,26 + (-0,06) x], es la que mejor ajusta 

al modelo propuesto, la misma expresa que a medida 
que se incrementa la superficie de las fincas bananeras 
disminuye el consumo de agua (figura 4).

Figura 4. Diagrama de dispersión que muestra la 
distribución de las observaciones de consumo de agua 
en relación con la superficie productiva de la finca 
bananera y la ecuación de regresión que mejor ajusta al 
modelo propuesto.

Existe una diferencia marcada respecto al estudio de 
la huella hídrica de banano en Ecuador, con valores de 
gasto de agua en lavado de la fruta de 69 l kg-1 para 
orgánicos y 52 l kg-1 en convencionales, con un 30% más 
en promedio en los sistemas de producción orgánicos 
(Roibás, et al., 2015).

Los predios pequeños presentan un gasto entre 8 y 
12,22 l kg-1 de banano procesado donde se relacionan 
escasamente estos datos con Zarate & Kuiper (2013); 
quienes establecieron que el gasto de agua en proceso 
poscosecha de banano para Ecuador se encuentra entre 
11 y 36 l kg-1 con un promedio de 24 l kg-1, en el caso de 
Perú lo valores muestran una alta variabilidad entre 0,3 y 
26 l kg-1, con un gasto promedio de 7 l kg-1. La diferencia 
entre los valores menores de Perú, y Ecuador se deben 
a poca disponibilidad de agua en Perú, ya que se extrae 
del subsuelo o se adquiere agua potable de vehículos 
cisterna, haciendo que el recurso hídrico se aproveche 
mejor. Para Ecuador el agua proviene del subsuelo donde 
no se paga por esta y para la eliminación de látex de 
banano recurren a un lavado intensivo solo con agua, 
mientras que en Perú lo realizan por adición de alumbre.

En la Figura 5 se muestra la distribución de todos los 
predios bananeros en la parroquia Caña quemada y 
lugares aledaños y la cantidad de agua que gasta cada 
finca, para poder procesar en la poscosecha un kilogramo 
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de banano de exportación, a partir de la extrapolación 
de la ecuación de regresión, lo cual concuerda con los 
mapas temáticos de la parroquia Caña quemada de las 
zonas bananeras.

CONCLUSIONES
El consumo de agua en el proceso de poscosecha del 
banano de exportación en fincas pequeñas (11,34 l kg-1) 
y medianas (11,97 l kg-1) presenta diferencias altamente 
significativas (sig.=0,000) con el gasto realizado en las 
fincas grandes (5,78 l kg-1). La ecuación de regresión que 
mejor ajusta al modelo propuesto [Y=12,26 + (-0,06) x], 
indica que a medida que se incrementa la superficie de 
las fincas bananeras disminuye el consumo de agua. El 
consumo de agua se correlaciona de forma moderada 
(r=0,569) con le superficie de la finca bananera y el 
coeficiente de determinación obtenido (r2=0,323) muestra 
que el 32,3% de la variabilidad total del consumo de 
agua (l kg-1) es explicado por la superficie productiva de 
la finca bananera. En el sector productivo bananero de 
la parroquia Caña quemada y zonas aledañas el 51% de 
las fincas presentan un consumo de agua entre 8 y 12,22 
l kg-1 de fruta procesada para exportación.
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ANEXOS
Anexo 1. Estadísticos descriptivos que caracterizan a la variable consumo de agua en los grupos de fincas seleccio-
nadas por su superficie.

Estadísticos Pequeña (hasta 
10 ha)

Mediana (entre 10,1 
y 30 ha)

Grande (más de 
30 ha)

N Válido 16 16 16

Perdidos 0 0 0

Media 11,3469 11,9723 5,7828

Error estándar de la media 1,62353 0,93357 0,31148
Mediana 10,3230 13,1205 5,6320
Moda 4,70a 6,00a 4,22a

Desviación estándar 6,49410 3,73427 1,24592
Varianza 42,173 13,945 1,552
Asimetría 1,568 -,621 ,473
Error estándar de asimetría 0,564 0,564 0,564
Curtosis 3,041 -,534 -,782
Error estándar de Curtosis 1,091 1,091 1,091
Rango 24,64 12,30 3,86
Mínimo 4,70 6,00 4,22
Máximo 29,34 18,30 8,08
Percentiles 25 5,9988 7,5683 4,7245

50 10,3230 13,1205 5,6320
75 13,1555 14,1520 6,7658

Coeficiente de variación 57,23 31,19 21,55

a. Existen múltiples modos. Se muestra el valor más pequeño.


