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RESUMEN

En Ecuador, los sistemas de drenaje son componentes esenciales dentro del
entramado agricola, especialmente en la produccién de banano, uno de los cultivos mas
importantes del pais, estos sistemas comprenden una variedad de métodos y
tecnologias, desde los tradicionales drenajes superficiales hasta los sistemas mas
avanzados de drenaje subterraneo y por gravedad, la diversidad de sistemas refleja la
adaptabilidad de la industria bananera a las condiciones climaticas y geogréficas
especificas de Ecuador. La gestion eficaz del agua es fundamental para el éxito de las
plantaciones de banano, los sistemas de drenaje permiten controlar el exceso de agua
en el suelo, evitando el encharcamiento y proporcionando condiciones éptimas para el
crecimiento de las plantas, ademas de prevenir enfermedades relacionadas con el
exceso de humedad, como la pudricion de la raiz, los sistemas de drenaje contribuyen a
la mejora de la eficiencia hidrica y la conservacion de recursos naturales, dado que con
la implementacion de tecnologias modernas en los sistemas de drenaje ha permitido
optimizar la gestion del agua en las plantaciones de banano, por lo que desde la
utilizacion de equipos de excavacion y nivelacion del terreno hasta la incorporacion de
sistemas automatizados de monitoreo, Ecuador ha liderado la adopcion de practicas
agricolas sostenibles, estas innovaciones no solo aumentan la productividad y la calidad
del banano, sino que también minimizan el impacto ambiental y promueven la

sostenibilidad a largo plazo de la industria agricola.
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SUMMARY

In Ecuador, drainage systems are essential components within the agricultural
framework, especially in banana production, one of the country's most important crops.
These systems comprise a variety of methods and technologies, from traditional surface
drainage to the most advanced underground and gravity drainage systems, the diversity
of systems reflects the adaptability of the banana industry to the specific climatic and
geographical conditions of Ecuador. Effective water management is fundamental to the
success of banana plantations. Drainage systems control excess water in the soil,
preventing waterlogging and providing optimal conditions for plant growth, as well as
preventing diseases related to excess moisture, such as root rot, Drainage systems
contribute to the improvement of water efficiency and the conservation of natural
resources, since the implementation of modern technologies in drainage systems has
allowed the optimisation of water management in banana plantations. From the use of
excavation and levelling equipment to the incorporation of automated monitoring systems,
Ecuador has led the adoption of sustainable agricultural practices, these innovations not
only increase the productivity and quality of bananas, but also minimise the environmental

impact and promote the long-term sustainability of the agricultural industry.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

En el dinAmico escenario de la agricultura moderna, la produccién de banano,
se enfrenta al desafio constante de gestionar eficazmente el agua, especialmente en
lo que respecta a los sistemas de drenaje, por lo cual, es necesario un manejo hidrico
adecuado esencial para prevenir el exceso de humedad, ademas de la proliferacion
de enfermedades y la degradacién del suelo, por lo tanto, la implementacion de
sistemas de drenaje eficientes se convierte en un componente fundamental para
asegurar un entorno 6ptimo de crecimiento y maximizar la productividad de los cultivos

de banano.

La produccién de banano es un pilar econdmico y alimentario en muchas
regiones tropicales del mundo, con lo cual no solo impulsa economias, sino que
también sustenta comunidades enteras, sin embargo, el éxito de esta industria se ve
amenazado por desafios inherentes a su entorno de crecimiento, donde las
fluctuaciones pluviales representan una constante preocupacion para los productores,

con lo cual conlleva riesgos directos en la planta (Zhiminaicela y Col 2020).

Por ende, se enfoca en la implementacidn estratégica de maquinaria agricola
disefiada especificamente para optimizar los sistemas de drenaje en los cultivos de
banano, ya que eta iniciativa busca abordar las complejidades asociadas con el
exceso de agua, proponiendo soluciones tecnoldgicas que no solo mitiguen los riesgos
de inundacion, sino que también contribuyan al incremento de la productividad y la
sostenibilidad en la produccion, de esta manera, se pretende mejorar
significativamente las condiciones de cultivo y garantizar un entorno propicio para el

cultivo banano.

En las dltimas décadas, la industria agricola ha sido testigo de una revolucién
impulsada por avances tecnoldgicos que transforman radicalmente la forma en que
cultivamos y cosechamos nuestros alimentos, en este sentido, la maquinaria disefiada
especificamente para la mejora de los sistemas de drenaje ha sido fundamental para

las practicas agricolas tradicionales con métodos mas eficientes y sostenible, por lo
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cual, los productores se encuentran en la convergencia de la ingenieria agricola y las
demandas actuales de un sector agrario en constante evolucién (Cadavid & Garcia
2020).

1.2 Planteamiento del Problema

La producciéon de banano, donde el exceso de agua es innegable, pues a
menudo estos cultivos estdn ubicadas en regiones tropicales propensas a lluvias
intensas y condiciones climaticas impredecibles, enfrentan el riesgo constante de
inundaciones y encharcamientos, por lo que el excedente de agua no solo amenaza
la salud de las plantas de banano, sino que también da paso a una serie de
consecuencias adversas que impactan directamente en la rentabilidad de la
produccion, que puede ser desde la proliferacion de enfermedades fungicas hasta la
pérdida de nutrientes del suelo y la erosion, los problemas derivados de la gestion
inadecuada del agua estan afectando de manera significativa la salud de las

plantaciones y la economia de los productores (Serrano y Col 2017).

Este cultivo es uno de los motores clave de la economia agricola global, se
enfrenta a una encrucijada determinante en la gestién de sus sistemas de drenaje, a
pesar de ser un cultivo robusto y de gran demanda, se enfrenta la produccién de
banano se materializa en la carencia de estrategias y herramientas eficientes para
gestionar el drenaje, lo que ha creado una necesidad urgente de explorar y aplicar
innovaciones, especificamente la implementacion de maquinaria agricola

especializada, para abordar este problema critico.

Por lo cual, en muchos casos, las practicas tradicionales de drenaje en las
plantaciones de banano no han evolucionado al mismo ritmo que las demandas
cambiantes y las condiciones climaticas impredecibles ya que la falta de herramientas
especializadas y tecnologias adaptadas a las necesidades especificas de la
produccion bananera ha dejado a los agricultores con métodos convencionales que,
si bien pueden haber sido efectivos en el pasado, resultan insuficientes para hacer
frente a los desafios contemporaneos, por lo tanto, radica en la brecha tecnoldgica y

en la falta de adopcion de practicas agricolas modernas que integren soluciones



avanzadas para la gestion del agua en el cultivo de banano.

1.3 Justificacion

La implementacion de maquinaria agricola en los sistemas de drenaje de los
cultivos de banano se justifica de manera contundente ante los desafios cruciales que
enfrenta esta industria vital, ya que se encuentra en una coyuntura critica donde la
gestion eficiente del agua se presenta como un factor determinante para su
rentabilidad, con la adopcion de maquinaria agricola especializada en sistemas de
drenaje no solo es esencial para superar los problemas actuales, sino que también

representa una estrategia proactiva para fortalecer el sector.

Por lo cual, la optimizacion de los recursos hidricos se destaca como una
ventaja fundamental de la introduccién de maquinaria agricola, con estas herramientas
permiten una gestion mas precisa y eficiente del agua en las plantaciones de banano,
evitando encharcamientos perjudiciales y asegurando una distribucién equitativa del
recurso, esta optimizacion no solo beneficia a los agricultores en términos de

eficiencia, sino que también tiene implicaciones directas en la conservacion del agua.

La prevencion de enfermedades y la pérdida de cultivos representan otro motivo
crucial para justificar la implementacion de maquinaria agricola especializada, con el
exceso de agua en las plantaciones de banano crea un ambiente propicio para
enfermedades fungicas y bacterianas, por lo cual, con la maquinaria agricola
contribuye significativamente a la prevencion de estos problemas al asegurar un
sistema de drenaje eficiente que reduce la humedad del suelo, protegiendo asi la salud
de las plantas y evitando pérdidas considerables en la cosecha.

Con lo cual, las maquinarias agricolas se posicionan como una herramienta
crucial para fortalecer al sector bananero, al evitar situaciones de estrés hidrico o
exceso de humedad, las plantas pueden desarrollarse de manera Optima, generando
frutas de mayor tamafio, sabor y valor comercial, esto no solo beneficia a los
productores al aumentar sus ingresos, sino que también contribuye a la reputacion y

competitividad del producto en el mercado global.



1.4 Objetivos del estudio

1.4.1 Objetivo General

Caracterizar los sistemas de drenaje en los cultivos de banano en ecuador.

1.4.2 Objetivo Especificos
e Detallar los sistemas de drenaje mas utilizados en la produccion de
banano en ecuador.
e Describir los sistemas de drenaje para cultivos de banano, asegurando

un manejo adecuado del agua.

1.5 Linea de Investigacion

Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia
Lineas: Desarrollo agronémico, agroindustrial sostenible

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable



2. DESARROLLO

2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Cultivo de Banano
El cultivo de banano, una de las actividades agricolas mas importantes y
extendidas en las regiones tropicales del mundo, ha venido desempefiado un papel
crucial en la alimentacién y la economia de humerosos paises, por ende, este cultivo,
conocido cientificamente como Musa, el cual pertenece a la familia de las Muséaceas
y se caracteriza por que es un fruto de pulpa dulce y nutritiva, por lo cual existen
muchas empresas complejas que logran satisfacer las demandas alimenticias, sino
también juega un papel destacado en el desarrollo de diversas regiones del mundo,
asi mismo es importante mantener una gestion adecuada incorporacién de practicas
innovadoras para garantizar la sostenibilidad del cultivo (Martinez & Rey 2021).
Aspectos relacionados con el cultivo de banano:
e Ciclo de Vida del Banano: El ciclo de vida del banano abarca diversas
etapas, desde la germinacién de la semilla hasta la madurez de la planta
y la produccién de racimos (Galan y Col 2018).
e Técnicas de Plantacion: La plantacion del banano requiere cuidados
especificos, desde la seleccidn de la variedad hasta la preparacion del
suelo y la disposicion del banano (Galan y Col 2018).
e Innovacionesy Tendencias: Incluir practicas agricolas mas sostenibles
y la aplicacion de tecnologias avanzadas para mejorar la calidad (Galan
y Col 2018).

2.1.2 Desafios en la Gestion del Agua en las Plantaciones de Banano

La planificacién cuidadosa es esencial para evitar tensiones y maximizar el
aprovechamiento del recurso hidrico limitado, por lo cual es importante contar con una
buena infraestructura de riego, la capacidad de suministrar agua de manera eficiente
a las plantaciones de banano se ve muy bien comprometida, por eso es relevante que
la inversion en sistemas de riego modernos y sostenibles es esencial para superar

estas limitaciones (Carrizosa y Col 1988).



Muchas de las plantaciones de banano son vulnerables a condiciones
climaticas extremas, como lluvias intensas o0 sequias prolongadas, siendo estos
eventos climaticos los cuales pueden perturbar el suministro de agua, causando
inundaciones o escasez, lo que impacta directamente en la salud de las plantas y la
produccién, por lo cual, la variabilidad climatica afiade una capa adicional de

complejidad a la gestion del agua (Higuera 2015).

Por eso las practicas de riego ineficientes representan un problema comudn en
muchas plantaciones de banano, el uso inapropiado de técnicas de riego, como el
riego por inundacion, puede resultar en pérdidas significativas de agua y contribuir al
agotamiento de los recursos hidricos locales, la transicion hacia sistemas de riego mas

eficientes se vuelve imperativa para optimizar el uso del agua y minimizar las pérdidas.

2.1.3 Sistemas de Drenaje con Maquinaria Agricola

La implementacién de maquinaria agricola en los sistemas de drenaje emerge
como una solucién innovadora y transformadora, por lo cual la gestion del agua en las
plantaciones de banano es un aspecto critico que influye directamente en la salud y
productividad de este cultivo emblematico, por ello se ha visto la necesidad de las
tecnologias avanzadas y practicas agricolas eficientes que no solo abordas los
desafios asociados al exceso de agua, sino que también impulsa la sostenibilidad y la
productividad de las plantaciones (Cortés y Col 2009).

La maquinaria agricola se convierte en un aliado estratégico en las
producciones bananeras para asi controlar la gestién del agua en el cultivo de banano,
delineando sus multiples facetas y su impacto optimo en el rendimiento y abordar los
desafios asociados con el exceso de agua en las plantaciones; por ello, es importante
garantizar la salud de las plantas de banano tanto en el desarrollo y en la sostenibilidad

a largo plazo de las operaciones agricolas (Elbehri y Col 2015).

2.1.4 Aspectos clave de la aplicaciéon de maquinaria agricola en sistemas de
drenaje para cultivos de banano.
e Magquinaria de Excavacion y Nivelacion: La maquinaria de excavacion

y nivelacion desempefia un papel fundamental en la creacién de canales



de drenajes eficientes en las plantaciones de banano, estas maquinas
ayudan a dar forma al terreno, asegurando una pendiente adecuada para
el drenaje y evitando la acumulacién de agua alrededor de las raices de
las plantas (Vézina 2020).

e Implementacion de Sistemas de Drenaje Subsuperficial: El uso de
maquinaria especializada permite la instalacion de sistemas de drenaje
subsuperficial, como tuberias de drenaje enterradas, estos sistemas
ayudan a eliminar el exceso de agua del suelo, evitando el
encharcamiento y proporcionando condiciones de crecimiento 6ptimas
para las raices del banano (Congope 2018)

e Maquinaria para la Construccion de Canales de Drenaje: La
construccion de canales de drenaje efectivos es esencial para dirigir el
agua de manera controlada, la maquinaria como excavadoras y
retroexcavadoras facilita la creacibn de canales bien definidos,
mejorando la capacidad de drenaje y reduciendo el riesgo de

inundaciones (Lopez & Rodriguez 1994).

2.1.5 Tipos de sistemas de drenaje

Estos son solo algunos ejemplos de los sistemas de drenaje utilizados en los
cultivos de banano, por lo cual la eleccion del sistema adecuado depende de varios
factores, como el tipo de suelo, el clima, la topografia y la disponibilidad de recursos,
por ende, es importante disefiar e implementar sistemas de drenaje eficientes para

garantizar el éxito y la sostenibilidad de las plantaciones de banano (Cuenca 2020).

v' Drenajes Superficiales: Estos sistemas consisten en la creacion de
zanjas o canales en la superficie, permitiendo que el agua fluya y se aleje
de las raices de las plantas de banano.

v' Drenajes Subterraneos: Son especialmente Utiles en areas con suelos
arcillosos o con problemas de drenaje mas profundos.

v' Drenajes por Gravedad: Estos sistemas son simples y eficientes, pero
requieren un disefio cuidadoso para evitar la erosion.

v' Sistemas de Bombeo: En algunas plantaciones de banano, se utilizan



sistemas de bombeo para controlar el nivel de agua en el suelo y evitar

la acumulacion durante periodos de lluvia intensa.

2.1.6 Sistemas de Drenajes en Ecuador Banano

Ecuador es un pais conocido por su produccion de banano, dado que los
sistemas de drenaje juegan un papel en las plantaciones de esta fruta tropical, ya que
se adaptan a las condiciones locales para garantizar un suministro adecuado de agua,
se implementan una variedad de sistemas de drenaje adaptados a las necesidades
locales para asi prevenir inundaciones y encharcamientos, contribuyendo asi a la

sostenibilidad y productividad de esta industria clave en el pais (Villareal 2010).

Los canales primarios son la columna vertebral de estos sistemas, diseflados
para recoger y canalizar el agua de lluvia y el exceso de riego lejos de las areas de
cultivo, en algunas ocasiones son revestidos con concreto o0 revestimientos
impermeables, estos canales garantizan un flujo eficiente y constante del agua,
ademas de estos canales también se utilizan canales secundarios y terciarios para
distribuir el agua de manera méas especifica a lo largo de las hileras de banano, con
estos canales mas pequefios ayudan a evitar el encharcamiento, permiten una

irrigacion precisa y contribuye al crecimiento saludable de las plantas (FAO 2013).

2.1.7 Canales Primarios para Sistemas de Drenaje

En Ecuador, los sistemas de drenaje para cultivos de banano se adaptan a la
topografia, clima y condiciones de cada plantacion, pero su propdsito es comun:
manejar el exceso de agua para proteger las plantas y garantizar la productividad, por
lo general, se combinan canales primarios y secundarios para este fin, donde los
canales primarios, esenciales en la gestion hidrica, se encargan de recolectar y dirigir
el agua de lluvia y el exceso de riego lejos de las areas cultivadas (Sosa y Larrea
2014).

e Zanjas de Drenaje: Excavaciones poco profundas, su propésito es
recoger y canalizar el agua hacia areas designadas para su desviacion,
como canales mas amplios.

e Canales de Concreto: Son estructuras lineales disefiadas para dirigir el



agua de manera eficiente y prevenir la erosion, se convierten en una
opcion ideal para sistemas de drenaje en cultivos de banano.

e Acequias Naturales: Son cursos de agua o0 canales preexistentes
adaptados para el drenaje de las plantaciones de banano.

2.1.8 Canales Secundarios y Terciarios

Ambos tipos de canales, secundarios y terciarios son disefiados teniendo en
cuenta la topografia del terreno y las necesidades hidricas especificas del cultivo de
banano, por lo que su construccidon y mantenimiento adecuados son fundamentales
para evitar problemas como el encharcamiento del suelo, la erosion y el estrés hidrico
en las plantas, ya que en conjunto con los canales primarios y otros sistemas de
drenaje, los canales secundarios y terciarios contribuyen a mantener un entorno

hidrico equilibrado y saludable para el cultivo de banano (Martinez y Col 2019).

Por lo tanto, en los sistemas de drenaje utilizados en el cultivo de banano, los
canales secundarios, generalmente mas pequefios que los primarios, se encargan de
recolectar el agua que fluye desde los canales principales y dirigirla hacia areas
especificas dentro de la plantacién, dado que estos canales son fundamentales para
asegurar que el exceso de agua no se acumule en zonas sensibles, como las raices

de las plantas de banano (Jiménez y Arias 2021)

Por otro lado, los canales terciarios son alin mas pequefios y detallados, ya que
estos se ramifican desde los canales secundarios y se utilizan para distribuir el agua
de manera precisa a lo largo de las hileras de banano, asi mismo este sistema permite
una irrigaciéon cuidadosamente controlada, asegurando que cada planta reciba la

cantidad adecuada de agua para su crecimiento y desarrollo 6ptimos (Crespo 2023).

2.1.9 Estacion de Bomba

Las estaciones de bombeo se representan como un elemento para asegurar un
manejo Optimo del recurso hidrico, con estas estaciones se despliegan
estratégicamente en puntos basicos del sistema de drenaje, especialmente en
terrenos planos o en areas donde el agua requiere ser elevada para su adecuada

canalizacion, con la instalacién cuidadosa de estas estaciones no solo facilita el control



del flujo de agua, ademés de que permite una distribucibn més equitativa y eficiente
del agua a lo largo de las plantaciones de banano, con lo que las estaciones de
bombeo se convierten en pilares fundamentales para prevenir encharcamientos y
asegurar que las plantas reciban el nivel de humedad adecuado para su desarrollo
(Coral 2021)

Por lo tanto, la funcién principal de una estacion de bombeo es mover el agua
de niveles bajos a niveles mas altos, con lo que este proceso resulta esencial para
garantizar el funcionamiento eficiente del sistema de drenaje en su conjunto donde al
desplazar el agua hacia niveles superiores, las estaciones de bombeo contribuyen
significativamente a prevenir el encharcamiento del suelo, permitiendo asi que el
sistema de drenaje funcione de manera efectiva, ademas, al evitar la acumulacion
excesiva de agua alrededor de las raices, se protege a las plantas de posibles dafios
e incluso de la muerte por asfixia radicular (Carvajal 2023).

Las estaciones de bombeo en el cultivo de banano desempefian un papel
crucial al seleccionar entre bombas sumergibles o de superficie segun la profundidad
del agua y la disponibilidad de energia, con la posibilidad de automatizar su
funcionamiento para ajustarse a las necesidades del sistema de drenaje, ya que con
esta adaptabilidad tecnologica no solo asegura una gestion eficiente del recurso
hidrico, distribuyendo el agua equitativamente y respondiendo a las condiciones
climaticas variables, sino que también promueve la sostenibilidad ambiental y la
productividad agricola al optimizar el uso del agua y proteger las raices del banano de

posibles dafios por exceso de humedad (SoporteDeveloper 2020)

2.1.10 Motores para Sistemas de Drenaje

En la industria del cultivo de banano, el manejo eficiente del agua es esencial
para garantizar el crecimiento saludable y la productividad sostenible de las
plantaciones, en este sentido, una parte integral de estos sistemas son los motores
utilizados para drenar la acumulacion de agua, facilitando asi un entorno éptimo para
el desarrollo de los bananos, existen diferentes tipos de motores empleados en la

agricultura del banano para el drenaje de agua, desde motores a gasolina y diésel
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hasta opciones eléctricas, cada uno presenta ventajas Unicas que pueden influir en la
eficiencia operativa y la sostenibilidad ambiental de las operaciones agricolas
(Guzman 2010).

Donde cada tipo de motor tiene sus propias caracteristicas y consideraciones,
y la eleccién del motor mas adecuado dependera de factores como la disponibilidad
de combustible, la durabilidad requerida, la disponibilidad de energia eléctrica y las
preferencias del operador, por lo cual es importante evaluar cuidadosamente estas
consideraciones antes de seleccionar el tipo de motor para drenar el agua en el cultivo
de banano, para drenar la acumulacién de agua en el cultivo de banano, se pueden
utilizar diferentes tipos de motores, cada uno con sus ventajas y consideraciones

especificas (Vargas y Col 2017).

e Motor a Gasolina: Son versatiles y ampliamente accesibles, siendo
ideales para operaciones agricolas en areas remotas, su potencia
permite manejar eficazmente grandes volumenes de agua en sistemas
de drenaje de banano, no obstante, su funcionamiento requiere un
suministro constante de combustible, lo que puede resultar en costos a
considerar a largo plazo (Ruiz 2024).

e Motor Diesel: Son reconocidos por su eficiencia y resistencia, lo que los
hace preferidos en aplicaciones agricolas y de drenaje, ademas son
especialmente idoneos para tareas pesadas y continuas, como el
bombeo de agua en sistemas de drenaje a gran escala, los motores
diesel suelen ser mas eficientes en términos de consumo de combustible
a largo plazo (Huilca y Haro 2019).

e Motor Eléctrico: Representan una alternativa mas limpia y silenciosa en
comparacion con los motores de combustion interna, ya que su
capacidad para ser alimentados por energia de la red eléctrica o fuentes
renovables los hace mas sostenibles desde una perspectiva ambiental,
no obstante, la disponibilidad de energia eléctrica puede ser un desafio
en areas rurales o remotas, y se necesita una infraestructura eléctrica

adecuada para su funcionamiento 6ptimo (Pancha y Col 2020).
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2.1.11 Técnicas Especificas para Controlar el Agua

En la agricultura del banano, la implementacion de técnicas especificas e
importante en el manejo del agua y en el fomento de un crecimiento saludable de las
plantas, con estas practicas son parte integral de los sistemas de drenaje disefiados
para regular el flujo de agua en las plantaciones, asegurando un ambiente éptimo para
el desarrollo de los bananos, son métodos estratégicos como el "boquete" y "sangria”
ya que con estos se busca optimizar la circulacién del aire, prevenir la acumulacion de
humedad y reducir el riesgo de enfermedades que puedan afectar la salud de las

plantas (Orozco 2017).

o Boquete en los Sistemas de Drenaje de Banano: Se refiere a una
excavacion estratégica disefiada para permitir un flujo adecuado de agua en
la plantacién, ya que estas zanjas canalizan el exceso de agua lejos de las
raices de los bananos, en un sistema de drenaje bien planificado, los
boquetes son fundamentales para mantener un equilibrio hidrico adecuado y
prevenir problemas de inundacién en la plantacion de banano (DCI 2017).

o Sangria en los Sistemas de Drenaje de Banano: Se refiere a una técnica
de poda que busca mejorar la circulacion del aire y el drenaje alrededor de
las plantas, en esta practica implica la eliminacion selectiva de hojas y brotes
de banano que podrian obstruir el flujo de aire y agua, previniendo problemas
de humedad y enfermedades, la sangria promueve un crecimiento saludable
y reduce el riesgo de dafios por exceso de humedad en la plantacién de
banano (Suarez 2019).

2.1.12 Descripcion de Tecnologias Modernas en Gestion del Agua

La gestién del agua en el cultivo de banano es un aspecto crucial para los
agricultores, especialmente en regiones donde el recurso hidrico es limitado o
susceptible a la escasez estacional, por lo que la alta demanda de agua por parte de
las plantas de banano y las necesidades especificas del suelo en términos de drenaje
y humedad es fundamental implementar estrategias efectivas de gestion del agua para

garantizar un crecimiento saludable y una produccién 6ptima (Intriago 2023).
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Una de las principales preocupaciones en la gestion del agua para el cultivo de
banano es el equilibrio entre el suministro adecuado de agua y la prevencion de
problemas como el encharcamiento del suelo y la salinizacion, por lo que el exceso de
agua puede causar la asfixia de las raices y aumentar el riesgo de enfermedades
fungicas, mientras que la salinizacién del suelo puede afectar negativamente la
absorcion de nutrientes por parte de las plantas y reducir la calidad del fruto (Julio
2021).

Para abordar estos desafios, los agricultores emplean una variedad de técnicas
y tecnologias de gestidn del agua, dado que esto incluye sistemas de riego eficientes,
como el riego por goteo y el riego por aspersion, que permiten una distribucion
controlada del agua directamente a las raices de las plantas, ademas, se utilizan
sistemas de drenaje, como zanjas y tuberias subterraneas, para eliminar el exceso de

agua y evitar la saturacion del suelo (SIAP 2018).

La tecnologia también desempefia un papel importante en la gestion del agua
para el cultivo de banano, por lo que los sensores de humedad del suelo y los sistemas
de monitoreo remoto permiten a los agricultores supervisar las condiciones del suelo
y del agua en tiempo real, lo que les permite tomar decisiones informadas sobre el
riego y el drenaje, ademas, la implementacién de practicas de conservacion del agua,
como la captacién de agua de lluvia y el reciclaje de aguas residuales, ayuda a

maximizar el uso de este recurso vital (Ojeda y Sinfuentes 2012).

e Sistemas de Irrigacion por Goteo: Este método de riego suministra
agua directamente a las raices de las plantas a través de tubos o
mangueras con pequefios orificios.

e Sensores de Humedad del Suelo: Estos dispositivos se colocan en el
suelo cerca de las raices de las plantas y monitorean continuamente los
niveles de humedad en el suelo.

e Sistemas de Riego por Aspersion: Estos sistemas consisten en
rociadores que distribuyen el agua sobre el follaje y el suelo, son utiles

para areas de cultivo de banano mas grandes y pueden ser
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automatizados.

2.1.13 Tipos de Maquinaria Agricola Utilizada en Sistemas de Drenaje para
Banano

La eficacia de los sistemas de drenaje en las plantaciones de banano depende
en gran medida de la maquinaria agricola utilizada en su instalaciéon y mantenimiento.
La topografia del terreno, el clima y la cantidad de precipitaciébn son factores que
influyen en el disefio y la implementacion de los sistemas de drenaje, y la maquinaria

agricola desempefia un papel fundamental en este proceso (Albifio 2019)

Las excavadoras y retroexcavadoras son algunas de las herramientas mas
utilizadas en la creacion de zanjas de drenaje, por lo tanto, estas maquinas permiten
la excavacion de zanjas de profundidad y anchura adecuadas para garantizar un
drenaje eficiente del agua de lluvia y evitar la saturacion del suelo alrededor de las

raices de las plantas de banano.

Una vez excavadas las zanjas, se utilizan instaladores de tuberias para colocar
tuberias de drenaje perforadas, con estas tuberias permiten que el agua se drene del
suelo y se canalice hacia areas designadas, evitando el encharcamiento y la
acumulacion de agua que pueden ser perjudiciales para el cultivo de banano (Senasa
2020).

La nivelacion del terreno es otro aspecto importante en la instalacion de
sistemas de drenaje, las niveladoras y motoniveladoras son utilizadas para crear
pendientes suaves y uniformes que permitan que el agua fluya naturalmente hacia los
sistemas de drenaje sin estancarse en areas bajas, la maquinaria agricola desempefia
un papel vital en la instalacion y mantenimiento de sistemas de drenaje para el cultivo
de banano, con la seleccion y el uso adecuados de esta maquinaria son fundamentales
para garantizar un drenaje eficiente y prevenir problemas relacionados con el exceso

de agua, lo que contribuye a la salud y productividad de las plantaciones de banano.
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Tabla 1. Maquinaria Agricola de Sistemas de Drenaje para el Cultivo de Banano.

Maquinaria

Funcion

Ejemplo de Uso

Excavadoras y
Retroexcavadoras

Instaladores de
Tuberias

Maquinaria de
Nivelacion
Sistemas de
Bombeo

Equipos de
Compactacion del
Suelo

Excavacién de zanjas y canales de
drenaje para dirigir el exceso de agua
lejos de las raices de las plantas de
banano.

Instalacion de sistemas de drenaje
subterraneo, como tuberias de
drenaje perforadas, para drenar el
agua del suelo.

Nivelacién del terreno para garantizar
un drenaje uniforme y eficiente del
agua.

Control del nivel de agua en el suelo y
prevencién de la acumulacion durante
lluvias intensas.

Compactacion y estabilizacion del
suelo alrededor de las zanjas de
drenaje y tuberias.

Fuente: Estrada (2017). Arribas (2017). Adaptado por el autor

2.1.14 Mejoras en la Eficiencia Hidrica

Creacion de sistemas de
drenaje adecuados.

Colocacion de tuberias a la
profundidad y distancia
adecuadas.

Nivelacién del suelo y
creacion de pendientes
adecuadas.

Bombeo de agua para evitar
el encharcamiento del suelo.

Compactacion del suelo para
garantizar la eficacia de los
sistemas de drenaje.

El agua, un recurso imprescindible para la vida en nuestro planeta, atraviesa

desafios sin precedentes en un contexto de cambio climatico y crecimiento

poblacional, su gestion eficiente se erige como una prioridad inaplazable,
especialmente en la agricultura, donde su consumo es mas pronunciado y critico para
la seguridad alimentaria, por lo que la eficiencia hidrica, lejos de limitarse a la
reduccion del consumo, abarca una transformacion integral en la manera en que
concebimos y empleamos el agua en la agricultura, se trata de optimizar su utilizacién,
obteniendo el maximo rendimiento de cada gota, mediante practicas innovadoras,

tecnologias avanzadas y una conciencia arraigada de conservacion (PROAIN 2023).

En la agricultura, donde la escasez hidrica es una constante, mejorar la
eficiencia significa ir mas alla de las técnicas convencionales. Desde el empleo de
sistemas de riego inteligentes hasta la adopcién de cultivos mas resistentes a la
sequia, el abanico de posibilidades es amplio y prometedor para asegurar una gestion
mas sostenible del agua, en este contexto nos invita a explorar las estrategias y

tecnologias que estan transformando la forma en que concebimos y utilizamos el agua
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en la agricultura, desde el riego por goteo hasta la reutilizacion de aguas residuales,
la innovacién en la eficiencia hidrica es un pilar fundamental para el futuro sostenible

de la agricultura y, en ultima instancia, del planeta (Axayacatl 2021).

Tabla 2. Algunas Mejoras en la Eficiencia Hidrica

Mejoras en la Eficiencia Descripcién
Hidrica

Riego por Goteo | Sistema de riego que suministra agua directamente a las raices
de las plantas, reduciendo las pérdidas por evaporaciéon y
optimizando el uso del recurso hidrico.
Sensores de Humedad | Dispositivos que monitorean el contenido de humedad en el
del Suelo | suelo, permitiendo un riego mas preciso y eficiente al evitar el
exceso de agua y la escasez.
Cultivos Tolerantes a la | Desarrollo de variedades de cultivos que pueden sobrevivir y
Sequia producir con menos agua, aumentando la resiliencia agricola ante
condiciones de sequia.
Recoleccion y Practica que implica la captura y tratamiento de aguas residuales
Reutilizacion de Aguas | Para su uso en actividades agricolas, reduciendo la demanda de

Residuales agua fresca.
Tecnologias de Sistemas avanzados que utilizan datos climaticos, sensores y

Irrigacién Inteligente algoritmos para programar el riego de manera 6ptima,
minimizando el desperdicio y maximizando la eficiencia.

Fuente: Jm (2018) Fao. (2017). Adaptado por el autor

2.1.15 Estudio suelo para drenaje

El suelo para drenaje es un proceso necesario para la planificacion y gestion
efectiva de sistemas de drenaje en diversas aplicaciones agricolas, incluido el cultivo
de banano, por lo cual, es imperativo una evaluacion detallada de las caracteristicas
del suelo, como su textura, estructura, permeabilidad y capacidad de retencién de
agua, asi pudiendo evitar el encharcamiento y determinar su capacidad para el paso
del agua; por ende, un manejo eficiente podra garantizar un crecimiento optimo del
cultivo, ademas de promover a la productividad y sostenibilidad en el cultivo (Gavilanez
2020).

Segun el Ministerio de Agricultura (1984) mencionan que siguiente estudio se
llevé a cabo en Perd, en la localizacion del distrito de riego y drenaje, asi como de las
zonas de influencia asociadas, con lo que permitié la identificaciébn de las cuencas

hidrogréficas, conductos, estructuras hidraulicas, transvases y otros elementos
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relevantes tanto de manera preliminar como definitiva, con el objetivo de establecer
una planificacion precisa, eficiente del sistema drenaje en funcion de las necesidades
especificas del terreno donde se vaya a plantear los cultivos, es importante conocer la

topografia del area.

El disefio del sistema de drenaje se llevé a cabo considerando una variedad de
aspectos de las caracteristicas particulares del cultivo, como su tipo, tamafio y
requerimientos hidricos especificos, asimismo, se tiene que evaluar los espaciados
entre los drenes para garantizar una cobertura adecuada y una distribucién uniforme
del agua drenada; se tienen que elaborar planos detallados para desarrollar un
sistema de drenaje, lo que permitird una gestion eficiente del agua de la finca, lo que

a su vez contribuird al éxito y productividad del cultivo (Armijos 2023)

2.1.16 Conductiva hidraulica del estero

Es considerada una de las propiedades hidricas mas relevantes en la
agricultura, ya que depende principalmente de la estructura, textura, materia organica,
capacidad de campo y contenido de humedad del suelo, por lo que es de suma
importancia reconocer el comportamiento de los flujos de agua a través del suelo, ya
sean saturados o0 no saturados, por eso es de fundamental poder estimar las
relaciones espaciales entre la conductividad hidraulica y las propiedades fisicas del

suelo en el cultivo de banano (Eras 2020).

Segun Zimmermann & Basile (2014) indica la composicion heterogénea de la
mayoria de los suelos implica una falta de homogeneidad en sus propiedades, como
la conductividad hidraulica, esta juega un papel crucial al determinar la capacidad del
suelo para permitir la infiltracion del agua a través de sus poros; ademas, la
conductividad hidraulica puede variar dependiendo de las condiciones del suelo,
incluyendo tanto estados saturados como no saturados, por ende, es importante
comprender estas variaciones en la conductividad hidraulica para gestionar

adecuadamente el drenaje para el crecimiento de los cultivos.

Es por ello que, las mediciones de la conductividad hidraulica pueden ser

directas e indirectas; las directas implican la evaluacion directa del coeficiente de
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conductividad hidraulica del suelo, por otro lado, las indirectas proporcionan este valor
de manera secundaria, utilizando diferentes métodos y técnicas, ya que con estas
metodologias indirectas son utiles cuando las mediciones directas no son factibles o
cuando se requiere una evaluacion rapida, por eso es importante conocer los métodos
de medicion mas adecuado, ya que depende de varios factores, como la precision
requerida, la disponibilidad de equipo, recursos, y las caracteristicas del suelo (Garcia
2014).

Tabla 3. Parametros y calculos de mediciones de la conductividad hidraulica

Directos Indirectos
v/ Carga constante. | v' A partir de la curva granulométrica
v' Carga variable. v' A partir de la prueba de
consolidacion
v" Prueba directa en los suelos in situ. v La prueba horizontal de capilaridad

Fuente: Garcia (2014). Adaptado por el autor
2.1.17 Profundidad a la TA optimo

El término se refiere a la profundidad ideal de la tabla de agua en el suelo, que
se lo puede definir como productividad del agua o indice de evaluacion de la
productividad, que va en relacibn con el agua aplicada por medio de aguas
subterraneas, precipitacion o ya sea por el riego mismo, es relevante mantener el TA
dentro de un rango adecuado y optimo segun las condiciones del suelo, ya que este
puede afectar directamente a la absorcion de agua como la de nutrientes para la
planta, por lo que, si esta demasiada alta el agua subterranea esta puede causar
problemas de encharcamiento, provocando problemas en las raices y en la
proliferacion de enfermedades al cultivo (Guzman 2010).

Para conocer su funcion, se deben tener en cuenta diversos parametros que
influyen en el cultivo, como variedad de planta, el tipo de suelo, condiciones climaticas
y la disponibilidad del agua, por lo tanto, el monitoreo y la gestion cuidadosa de la TA
son fundamentales para garantizar condiciones éptimas de crecimiento y rendimiento
en las plantaciones de banano; la tabla de agua (TA), juega un papel esencial en el
disefio y la eficacia de los sistemas de drenaje utilizados en el cultivo, por lo tanto, es
fundamental implementar sistemas de drenaje eficientes que logren regular

adecuadamente la TA, asegurando un equilibrio hidrico 6éptimo para el normal
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desarrollo y produccion del mismo (Monge y Col 2022).

2.1.18 Profundidad de la capa impermeable

El drenaje de un suelo es crucial, ya que determina la velocidad a la que se
elimina el exceso de agua, donde esta estrechamente relacionada con la clase de
drenaje, la cual es determinada por una variedad de propiedades del suelo, como su
estructura, textura, porosidad; la profundidad de la capa impermeable es la distancia
vertical desde la superficie del suelo esta capa, ya que esta puede estar compuesta
por (suelos arcillosos compactos, capas de roca densa u otros materiales) que dificulta
el movimiento del agua; en donde existen suelos con una capa a menos de 1.5 metros
de profundidad, los drenes deben ser disefiados de manera que apenas alcancen esta

capa, evitando asi la extraccion innecesaria de tierra (CONGOPE 2018).

Los estratos de suelo suelen ser heterogéneos, por lo cual es importante
considerar una combinacion de criterios practicos y de los estratos al momento de
disefiar sistemas de drenaje, en la relacion con los niveles de drenes se toma en
cuenta la profundidad de la capa impermeable, ya que muchas veces es generalmente
desperdiciado a comparacién a otros flujos; la funcién que ejerce esta capa es
imperativa para el manejo del agua en el suelo, ya que cuando es muy superficial
puede dafiar las raices afectado asi la productividad del cultivo y cuando es muy
profunda limita la capacidad de retener agua lo que hace que la planta entre en un
estrés hidrico y una sequedad excesiva en el suelo (Banchon 2021).

2.1.19 Recarga hidraulica de la zona

El agua, es considerado como un recurso limitado e insustituible siendo ésta la
clave para el bienestar de la humanidad, debido al mal uso del agua y la degradacion,
generando problemas en la sostenibilidad en los cultivos, en Ecuador tiene relevancia
econdmica el cultivo de banano ya que es uno de los principales en producirse; por lo
cual, la recarga hidraulica esta influenciada por una variedad de factores, como la
geologia del terreno y en las precipitaciones, sin embargo para el cultivo es esencial

garantizar un suministro de agua constante para el riego como para el drenaje,
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logrando asi controlar los excesos en épocas lluviosas y aprovechar eficientemente
este recurso que contribuye en la industria bananera del pais (Cabezas y Gonzéalez
2017).

Por ende, es fundamental a considerar en el disefio y la gestion de sistemas de
drenaje en el cultivo de banano, por lo que, se infiltra en el suelo, reponiendo los
acuiferos subterraneos y contribuyendo al balance hidrico del area, esta recarga
puede verse afectada por factores, como permeabilidad del suelo, presencia de capas
impermeables, la topografia y la distribucion; con un adecuado sistema de drenaje
puede ayudar a controlar el exceso de agua superficial y promover una recarga
equilibrada de los acuiferos subterraneos, lo que a su vez puede beneficiar el

crecimiento y desarrollo del cultivo (Monge y Col 2022).

2.2 Metodologia

La informacién que se presentar4 en este documento proviene de fuentes
confiables de caracter cientifico, por lo que el andlisis comparativo que se realice sera
fundamental para la calidad en el marco de un proceso de titulacion mediante trabajo
complexivo. Por otra parte, la informacion recopilada sera seleccionada de manera
cuidadosa, para asi analizarla y obtener un enfoque completo del tema de estudio, las
mismas que favorezcan a los cultivos de banano con la implementacion de maquinaria

agricola, para mejorar y fortalecer los sistemas de drenaje.

2.3 Resultados

Los sistemas de drenaje desempeiian un papel importante en los cultivos de
banano, tanto en términos de rendimiento como de sostenibilidad, por lo tanto, segin
Maceda y Col (2024) menciona que en Ecuador figura como uno de los principales
productores mundiales de banano, y la gestion adecuada del agua se vuelve
imperativa para garantizar el éxito de las plantaciones y la calidad del producto final,
por lo que al detallar los sistemas de drenaje mas utilizados en la producciéon de
banano, se puede observar una combinacion de métodos adaptados a las

necesidades especificas de las plantaciones.
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Por otro lado, Cuenca (2020) destaca que los sistemas de drenaje mas
utilizados en la producciéon de banano incluyen una combinacion de métodos
tradicionales y modernos, ya que con estos sistemas comunmente empleados se
encuentran los drenajes superficiales, subterrdneos y los sistemas de drenaje por
gravedad, por ende, Agro (2023) menciona estos sistemas se adaptan a las
necesidades especificas de las plantaciones de banano, que van desde zanjas de
drenaje, tuberias subterraneas hasta sistemas de bombeo Yy filtracion, permitiendo asi
un control efectivo del exceso de agua y evitando problemas como la saturacion del

suelo y la acumulacién de sales.

Muchos de elementos se integran de manera estratégica en el terreno para
optimizar la evacuacion del agua y mantener condiciones éptimas de humedad en las
raices del banano, por lo que Netafim Ecuador (2023) menciona que la gestion del
agua presenta desafios significativos, especialmente debido a las altas demandas
hidricas de la planta y a la necesidad de evitar el encharcamiento, que puede ser
perjudicial para su desarrollo; ademas Pereira (2011) sugiere que con la aplicacién de
maquinaria agricola en sistemas de drenaje, mejora la eficiencia en el uso del agua,
asi también aumenta la productividad y promueve la sostenibilidad ambiental al reducir

el desperdicio de recursos hidricos.

La maquinaria agricola se venido desempefiando un papel en la
implementacion y mantenimiento de los sistemas de drenaje, por lo que con la
evolucion tecnoldgica ha introducido nuevas herramientas y técnicas que optimizan la
eficiencia y la precision en la gestion del agua, contribuyendo asi a una produccion
mas sostenible y rentable, segun Viteri & Tapia (2018) mencionan que en Ecuador ha
venido ser fundamental para garantizar la viabilidad econémica, la productividad y la
sostenibilidad industria agricola, ya que con la combinacion de tecnologias modernas

ha sido clave en el desarrollo econémico y la evolucién continua del cultivos en el pais.

2.4 Discusion de Resultados

Los sistemas de drenaje en los cultivos de banano en Ecuador, por lo que

diversos autores han abordado la importancia de estos sistemas y su impacto en el
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rendimiento y la sostenibilidad de las plantaciones, donde Maceda y Col (2024)
resaltan la necesidad imperativa de una gestion adecuada del agua para garantizar el
éxito de las plantaciones y la calidad del producto final; en este sentido, Cuenca (2020)
destaca la combinacion de métodos tradicionales y modernos en los sistemas de
drenaje utilizados en la produccion de banano, sefialando la importancia de adaptarse

a las necesidades especificas de las plantaciones.

Los sistemas de drenaje, que incluyen drenajes superficiales, subterraneos y
por gravedad, se adaptan a las exigencias del cultivo de banano, como menciona Agro
(2023); donde estos sistemas, junto con los componentes como zanjas, tuberias y
sistemas de bombeo, facilitan un control efectivo del exceso de agua y previenen
problemas como la saturacion del suelo por lo que la eficiencia de los sistemas y su
impacto en la sostenibilidad y la productividad de la industria bananera, segun lo

observado por Netafim Ecuador (2023).

Pereira (2011) destaca el papel clave de la maquinaria agricola en la mejora de
la eficiencia del uso del agua en los sistemas de drenaje, lo que repercute en la
productividad y la sostenibilidad ambiental ya que ayuda a optimizar la evacuacion del
agua y mantener condiciones humedad en las raices del banano con lo cual permite
tener una mejora en los recursos hidricos del cultivo sin embargo la implementacion
tecnolégica se ha visto nuevas herramientas y técnicas que optimizan la eficiencia y
la precision en la gestion del agua, por lo que desempefia un papel en la
implementacion y mantenimiento de los sistemas de drenaje con esto a favor de una

produccion mas sostenible y rentable

Segun Viteri & Tapia (2018) mencionan que en Ecuador ha venido ser
fundamental para garantizar la viabilidad economica, la productividad y la
sostenibilidad industria agricola, ya que con la combinacion de tecnologias modernas
ha sido clave en el desarrollo econémico y la evolucion continua del cultivo en el pais,
donde la adopcion de tecnologia en los sistemas de drenaje para el banano es un
reflejo del compromiso de la industria con la innovacion y la mejora continua, ya que

con la integracién de sistemas de monitoreo automatizado, sensores de humedad del
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suelo, son algunos mejoras que ayudan optimizar la gestion, también contribuye a la
preservacion de los recursos naturales y al bienestar a largo plazo de las comunidades

agricolas en el pais.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

Los sistemas de drenaje desempefian un papel crucial en los cultivos de banano
en Ecuador, siendo esenciales tanto para maximizar el rendimiento como para
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las plantaciones, ya que con la gestion
adecuada del agua se revela como un elemento imprescindible para el éxito de las
plantaciones y la calidad del producto final, en este sentido, se observa una diversidad
de sistemas de drenaje, desde drenajes superficiales hasta sistemas subterraneos y
por gravedad, todos disefiados para ajustarse a las exigencias del cultivos, estos
sistemas, complementados con componentes como zanjas, tuberias y sistemas de
bombeo, facilitan un control eficiente del exceso de agua, evitando problemas como la

saturacion del suelo.

La evolucién tecnoldgica ha permitido la introduccion de nuevas herramientas
y técnicas que optimizan la gestién del agua, promoviendo una produccién mas
sostenible y rentable en las plantaciones de banano, donde la adopcion de estas
tecnologias refleja el compromiso de la industria agricola con la innovacién y el
desarrollo continuo de practicas mas eficientes y respetuosas con el medio ambiente,
dado que el uso de estas métodos contribuyen significativamente a mejorar la
eficiencia y la sostenibilidad de los sistemas de drenaje en el cultivo de banano en

Ecuador.

Los sistemas de drenaje en el cultivo de banano son de importancia para
asegurar un entorno propicio para obtener un crecimiento y desarrollo 6ptimo de las
plantaciones del cultivo ya que con un buen manejo se puede llegar a maximizar el
rendimiento y la calidad del producto final, con lo que este tipo de practicas y
tecnologias mas eficientes y respetuosas con el medio ambiente demuestra el
bienestar de las comunidades agricolas en el pais, los sistemas de drenaje en el cultivo
de banano en Ecuador representan un componente esencial para garantizar la

productividad, la calidad y la sostenibilidad a largo plazo de la industria bananera.

24



3.2 Recomendaciones

El cultivo de banano es una actividad agricola de gran importancia econémica
y social en muchas regiones del mundo, incluido Ecuador, uno de los principales
productores a nivel mundial, sin embargo, para garantizar la productividad y la
sostenibilidad a largo plazo de las plantaciones de banano, es fundamental prestar
atencion a los sistemas de drenaje ayudan al mantenimiento relacionado con el exceso
de agua, en este sentido, se hace evidente la necesidad de desarrollar y aplicar
estrategias efectivas para mejorar los sistemas de drenaje en las plantaciones de

banano.

Aqui se presentan una serie de recomendaciones orientadas a optimizar los
sistemas de drenaje en el cultivo de banano, con el objetivo de maximizar la
productividad, proteger el medio ambiente y promover la sostenibilidad de la industria

bananera.

v' Realizar una planificaciéon exhaustiva antes de implementar los sistemas
de drenaje en las plantaciones de banano.

v' Combinar diferentes métodos de drenaje (superficiales, subterraneos o
por gravedad) segun las caracteristicas del suelo y el entorno.

v' Mantenimiento de zanjas y tuberias, ademas de su reparacién o
reemplazo de componentes dafados.

v" Implementar el uso de sensores y tecnologia de monitoreo remoto puede
facilitar esta tarea y permitir una respuesta rapida ante cualquier
anomalia.

v' Adoptar practicas agricolas sostenibles que minimicen el impacto

ambiental de los sistemas de drenaje.
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4.2 Anexos

Tabla 4. Beneficios de los Sistemas de Drenaje

Aspecto

Descripcion

Mejora del Drenaje del

Suelo

Reduccion del Riesgo de

Enfermedades

Aumento de la
Productividad

Prevencion de la Erosion
del Suelo

Mayor Resistencia a
Condiciones Climaticas

Extremas

Los sistemas de drenaje bien disefiados permiten eliminar el
exceso de agua del suelo, evitando la saturacion y el
encharcamiento.

Con la reduccion de los excesos de agua se evita la
proliferacion de patdégenos y microorganismos que pueden
causar enfermedades en las plantas de banano.

Se puede mejorar la disponibilidad de oxigeno en el suelo y
facilitar la absorcion de nutrientes, o que puede resultar en
un mayor crecimiento y rendimiento del cultivo.

El control adecuado del agua ayuda a prevenir la erosion del
suelo, protegiendo asi la estructura del suelo y reduciendo
la pérdida de nutrientes esenciales.

Se puede ayudar a mitigar los impactos de eventos
climaticos extremos, como fuertes lluvias o sequias, al

mantener un equilibrio adecuado de humedad en el suelo.

Fuente: Torres (2012) Guia practica para el manejo de banano organico en el valle de chira. Adaptado por el autor.

Figura 1. Disefio De Drenajes Para La Siembra De Platano

s BOCA W)

Fuente: (Estrada 2017).
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Figura 2. Limpieza De Canales Secundarios Y Terciarios

Fuente: (Onate s/f).
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