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INTRODUCCION

La region Andina, geograficamente, es una cadena montafiosa, con una
longitud de unos 8.500 km, desde Chile hasta Venezuela, pasando por
paises como Argentina, Pert, Bolivia, Ecuador y Colombia, con
altitudes entre 3.000 y 4.000 m s.n.m. rodeando la zona costera del
Océano Pacifico (Guerrero et al., 2011). Los Andes tropicales
conforman una extensa region montafiosa cuyo ancho oscila
aproximadamente entre 250 y 750 km, y que en conjunto abarca cerca
de 2,87 millones de km? (Orme, 2007). Esta region concentra alrededor
del 15 % de la diversidad vegetal registrada a escala mundial, lo que
evidencia su extraordinaria riqueza biologica y su relevancia como uno
de los principales centros de biodiversidad del planeta (Peyre et al.,
2019; Campos et al., 2018). Ademas, varias especies frutales de
importancia agricola y alimentaria tienen su origen en estas zonas de
Sudamérica (Ligarreto, 2012). A pesar de esta riqueza natural, los Andes
tropicales también constituyen un territorio ambiental y socialmente
vulnerable. Izquierdo y Roca (1998) sefialaron que en esta ecorregion
habitan mas de 60 millones de personas, una proporcion importante de
las cuales depende directamente de las actividades rurales y agricolas,

muchas veces bajo condiciones econémicas desfavorables.

Las frutas tropicales estan adquiriendo en las ultimas décadas una mayor
importancia por su alta composicion nutricional, siendo estos minerales,
vitaminas y azlcares que favorecen a las necesidades nutricionales para
el bienestar humano (Cadiz-Gurrea et al., 2020). De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO) (2004), la actividad productiva y comercial de
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especies frutales tropicales aumentara durante la proxima década y los
paises de economias emergentes generaran el 98 % del total de la
produccion mundial. La FAO estima un aumento del 9,6 % en la
produccién de frutas tropicales en los proximos afos (FAO, 2020). Las
frutas tropicales ocupan un nicho unico en el sector agricola mundial, ya
que contribuyen al 62 % del suministro de frutas frescas en el mundo
(Kusumaningrum et al., 2015). Actualmente, Asia es el mayor actor en
la produccion de frutas tropicales con aproximadamente el 86 % de la
produccion mundial agregada durante el trienio 2015-2017 (Altendorf,
2019).

Las frutas del tropico, con su produccion y oferta durante todo el afio,
abren un mundo de posibilidades para ampliar los cultivos e incrementar
las exportaciones (Blancke, 2016). Sin embargo, falta mucho para su
cultivo adecuado y la comprension de sus requerimientos agroclimaticos
(Fischer et al., 2016). Asi, el desarrollo de cultivos frutales andinos se
visualiza como un aporte esencial y saludable al consumo alimentario
mundial (Viera et al., 2019). Muchas de estas frutas “exdticas” son
clasificadas como alimentos funcionales importantes (Moreno et al.,
2014; Campos et al., 2018), no sélo en sus paises de origen sino también
para poblaciones de regiones de mayor latitud (Ramadan, 2011),
resultando en una oportunidad de exportacion para muchos paises

andinos (Moreno-Miranda et al., 2019).

Las pasifloraceas son una familia de plantas de amplia distribucion
principalmente en regiones tropicales, esta constituida por 31 géneros y
aproximadamente 1000 especies. En América estan distribuidas en

cuatro géneros y aproximadamente 600 especies, siendo predominantes
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del género Passiflora (Escobar, 1988). El mayor nimero de especies del
género Passiflora se encuentra en la region Andina y de acuerdo con
Herndndez y Bernal (2000), cerca del 72 % se localizan en éareas con
alturas superiores a los 1.500 msnm. América del Sur se ha convertido
en una fuente biologica y comercial de este género de plantas (Dhawan
et al., 2004), como Passiflora edulis Sims. var. flavicarpa (maracuya),
P. ligularis Juss. (granadilla), P. tarminiana (curuba) y P. edulis Sims.
(gulupa), debido a su plasticidad de mercado ya sea como frutas frescas

o alimentos procesados.

La granadilla (Passiflora ligularis) tiene su origen en las regiones
tropicales de América, distribuida desde el sur de México hasta Pert en
Sudamérica (Benalcazar et al., 2001), el nombre de la especie (ligularis)
se debe a las glandulas pecioladas muy alargadas y liguliformes,
llamadas ligulas que recubren la base de la hoja (Rivera et al., 2002).
Por su sabor distintivo dulce y aroma agradable, P. ligularis produce un
fruto de potencial de aceptacion para el consumo fresco; el jugo dulce y
agradable se consume con las semillas. La granadilla (P. ligularis) esta
incluida en el grupo de “frutas tropicales secundarias”, que por su
produccion y valor econdmico en el mercado puede ubicarse en un nicho

potencial en los mercados.

Esta especie es la segunda de importancia economica del género
Fassiflora, después de la maracuya (P. edulis), se comercializa en
mercados locales y se exporta a mercados internacionales por su sabor
caracteristico y aporte nutricional (potasio, vitamina C, vitamina A,
magnesio, calcio) (Yockteng et al., 2011; Arias-Sudrez et al., 2016). Los

lideres regionales en produccion son Colombia, Pert y Ecuador, donde
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es cultivada por agricultores en pequefa escala, sobre todo en zonas de
pendientes muy pronunciadas y estos cultivos no superan los 1,5 ha

(Parra, 2013; Gutiérrez-Chacon et al., 2018).

En Ecuador, P. ligularis se produce en areas de clima templado-frio,
donde la temperatura media anual oscila entre 15 y 20 °C. Prefiere
suelos con una profundidad no menor a 80 cm, que tengan un buen
drenaje, texturas franco, franco arenoso o franco arcilloso con un
contenido adecuado de materia orgénicay un pH entre 6 y 6,5. Se cultiva
en zonas ubicadas entre los 800-2600 m s. n. m. en las provincias de
Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Azuay y Loja (Villavicencio y
Viésquez, 2008). La demanda hidrica de la granadilla varia entre 1500 y
3200 mm bien distribuidos durante todo el afio (Villavicencio y

Vasquez, 2008; Melgarejo et al., 2015).

De acuerdo con Navarrete (2017), la granadilla en la provincia de
Imbabura - Ecuador alcanza una produccién anual 4,5 a 6,0 t/ha,
considerada baja, puesto que en Colombia se reportan rendimientos
entre 10 y 14 t/ha (Ocampo et al., 2015), siendo una de las principales
causas de bajos rendimientos el inadecuado manejo nutricional (Moura
et al., 2017), para el 2024 los principales mercados de importancia
fueron Espania, Hong Kong y Canadd, donde el precio se mantuvo en
5,6 dolares por kilogramo, en este afio las exportaciones de granadilla
alcanzaron las 2000 toneladas por un valor de 7 millones de ddlares

(Carrasco et al., 2025).

En este contexto, el presente libro esta compuesto de siete capitulos, los

cuales buscan ampliar el conocimiento sobre esta especie de importancia



ecoldgica, econdmica y sociocultural. De ahi que el libro se encuentra

estructurado de la siguiente manera:

El capitulo I estd enfocado a las generalidades, que abarca el origen,
botanica (raiz, tallo, hojas, flor, fruto y semilla), parametros ambientales
(pluviosidad, temperatura, suelo, altitud) ecofisiologia (contenido de
clorofila, fotosintesis, conductancia estomatica), propagacion, enemigos

naturales, distribucidn, usos etnobotanicos y cosecha.

En el capitulo II se analizan las caracteristicas morfométricas del fruto
(peso, grosor de la cascara, diametro ecuatorial, didmetro polar, peso de
la cascara, peso del anillo carnoso, peso de la pulpa con semillas, peso
total de las semillas, nimero de semillas por fruto, peso de la pulpa sin
semillas y peso de mucilago), semilla (peso de la semilla, didmetro
ecuatorial de la semilla, didmetro polar de la semilla, ancho de Ila
semilla, area de la semilla, perimetro de la semilla), pH, °Brix, analisis
de correlacion, andlisis de componentes principales y dendrograma de

agrupacion jerarquica.

El capitulo III analiza la valoracion econdmica generada por la venta
de granadilla con los costos totales de produccion, donde se incluyen la
rentabilidad, costos de produccion, canales de comercializacion, precio

de mercado, rendimiento y produccion de la granadilla.

El capitulo IV se enfoca en las caracteristicas fisicas (conductividad) y
quimicas (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, materia organica y pH) del

suelo donde se distribuye P. ligularis.

El capitulo V describe las caracteristicas bromatologicas (humedad,
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ceniza, fibra bruta, azlicares reductores, grasa total, carbohidratos,
energia y proteina) y quimicas (calcio, fosforo, hierro, magnesio,
potasio, polifenoles totales, vitamina A, vitamina C, pH y °Bx) de la

pulpa del fruto de P. ligularis de los Andes del Ecuador.

El capitulo VI trata sobre los métodos de escarificacion (remojo,
durante 24 horas, limadas o lijadas y recorte del area apical de la semilla)
y tipo de sustrato (combinacion proporcional entre tierra, turba, pomina
y arena de rio) ideal para la multiplicacion de P. ligularis, siendo el
idéneo el tratamiento de remojo por 24 horas y el tipo de sustrato turba

al 100 %.

El capitulo VII estd dedicado a determinar las estrategias de
conservacion de P. ligularis. Para ello, se definieron los ejes
estratégicos, programas, proyectos, enfocados principalmente en

aprovechamiento gastrondémico y conservacion.
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JUSTIFICACION

P. ligularis es una planta que presenta un importante potencial para el
pais, tanto en términos agricolas como en la conservacion de la
biodiversidad. Las caracteristicas morfométricas del fruto, tales como el
tamafio y propiedades nutricionales, son factores relevantes para la
agricultura, al ofrecer una alternativa viable para el desarrollo de

cultivos diversificados.

Este tipo de cultivos puede contribuir al incremento de la produccion
agricola en zonas rurales del pais, generando oportunidades econémicas
tanto para pequeflos productores como para grandes corporaciones
agricolas. En el Ecuador, debido a su geografia y ubicacion en la linea
ecuatorial, presenta una alta vulnerabilidad al cambio climatico. La
evaluacion de la distribucion de P. ligularis permite comprender coémo
esta especie podria adaptarse a los cambios de las condiciones
ambientales. Este conocimiento es crucial para desarrollar estrategias de

manejo agricola y preservar un cultivo.

La granadilla es un producto agricola con un notable potencial para
generar valor econdmico significativo para los productores de las zonas
rurales de los Andes. Su cultivo genera empleo, diversificacion agricola
y aumenta la oferta de productos para la exportacion principalmente a
mercados de Europa y Asia, esto debido a las propiedades de alto valor
nutricional de esta especie que pueden favorecer la seguridad
alimentaria, particularmente en comunidades rurales y en poblaciones
vulnerables. La Constitucion de 2008, en su Articulo 283, establece que

el Ecuador se orienta hacia una economia social y solidaria, lo que hace
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ain mas pertinente el fomento de cultivos como la P. ligularis en el
marco de politicas publicas que favorezcan la equidad y la justicia

social.

Las propiedades del suelo ecuatoriano, que varian significativamente en
toda la extension de los Andes, por lo cual determinar las caracteristicas
fisico-quimicas de los suelos en diversas zonas del pais es esencial para
determinar qué regiones son mas aptas para el cultivo de esta especie y
como se podrian mejorar las condiciones del suelo en caso de ser
necesario. La Constitucion en su Articulo 14 y 281 establecen que la
soberania alimentaria y la proteccion de los recursos naturales son parte
integral de los derechos de la poblacién, lo que implica una
responsabilidad del Estado en la promocién de practicas agricolas
sostenibles que resguarden la salud del suelo y sus capacidades

productivas.

En el contexto de la biodiversidad ecuatoriana, la P. ligularis no solo
debe ser valorada por sus beneficios econdmicos, sino también por su
papel en los ecosistemas. La conservacion de esta planta, tanto en su
estado silvestre como cultivado, es fundamental para preservar los
servicios ecosistémicos que ofrece, como la polinizacion y la
preservacion de especies asociadas. Ademas, al ser una planta que se
adapta a diversas caracteristicas ecologicas, su cultivo en
agroecosistemas puede contribuir a la restauracion de areas degradadas
y la mejora de la calidad del ambiente. La Constitucion del Ecuador, a
través de sus articulos 71 y 72, establece la obligacion del Estado de
proteger la biodiversidad y de adoptar medidas para su conservacion,

por lo cual debe incluir la proteccion de especies como la P. ligularis.
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Por tal motivo, el siguiente estudio tuvo como objetivos caracterizar la
morfometria del fruto, valoracion econdmica, caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, caracteristicas bromatologicas y quimicas, métodos
de escarificacion y estrategias de conservacion de P. ligularis de
accesiones distribuidas en la Regiéon Andina del Ecuador. Esta
caracterizacion de P. ligularis contribuira al establecimiento de futuros
programas de mejoramiento genético mediante la seleccion de fenotipos
superiores que posean caracteristicas para el comercio internacional
ademds de sentar bases para desarrollar planes de conservacion que

contribuyan al patrimonio alimentario natural.

Finalmente, el presente documento integra la informacion generada a
partir de los resultados del proyecto de investigacion institucional de la
ESPOCH denominado: “Caracterizacion y diversidad genética de
Passifloras, para el fortalecimiento de la produccidon y comercializacion,

en productores campesinos en diversas localidades del Ecuador”.
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CAPITULO 1
1  GENERALIDADES
1.1 Origen

Passiflora ligularis, conocida cominmente como granadilla dulce, es
una planta de la familia Passifloraceae, reconocida por su fruto dulce y
aromatico. Originaria de las regiones tropicales y subtropicales de
América (Ecuador, Pert, Colombia y Bolivia), particularmente de las
tierras altas andinas, esta especie prospera de manera adecuada en
altitudes entre 1400 y 2700 msnm y se cultiva tanto para el consumo
local como para la exportacion (Espinosa et al., 2018; Romero et al.,
2020). La granadilla dulce juega un papel importante en las economias
agricolas, especialmente en paises como Colombia y Ecuador, donde
contribuye sustancialmente a los mercados de frutas y apoya a las

comunidades agricolas locales (Verona-Ruiz et al., 2020).

La clasificacion ha evolucionado significativamente desde finales del
siglo XIX, con notables contribuciones de botdnicos como Feuillet y
MacDougal (2003), Muschner et al. (2003) y Yockteng y Nadot (2004).
Los estudios modernos enfatizan los origenes del género en el Nuevo
Mundo y destacan relaciones filogenéticas complejas, lo que indica que
las especies de Passiflora experimentaron multiples radiaciones, lo que
enriquece la comprension de su importancia ecoldgica y agricola
(Ocampo, 2007). Los atributos culinarios y nutricionales de la granadilla
dulce aumentan su popularidad, ya que la fruta es rica en vitaminas,
minerales y antioxidantes, proporcionando diversos beneficios para la

salud (Villamizar de Borrero et al., 1992). Su perfil de sabor tnico,
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caracterizado por un equilibrio de dulzura y acidez, lo convierte en un
ingrediente buscado en bebidas, postres y diversos platos culinarios en

toda América Latina (Cardenas-Hernandez et al., 2011).

Ademas, la importancia historica y cultural de la fruta, incluidas sus
asociaciones simbolicas dentro de contextos religiosos, subraya atin mas
su papel multifacético en la sociedad (Pérez, 2007). A pesar de su
importancia economica y cultural, el cultivo de P. ligularis enfrenta
desafios, incluida la susceptibilidad a las enfermedades y los impactos
del cambio climatico en las condiciones de crecimiento (Franco-Mora
et al., 2008). La investigacion en curso sobre practicas agricolas
sostenibles y diversidad genética tiene como objetivo mitigar estas
amenazas, garantizando la resiliencia y viabilidad de la produccion de
granadilla dulce en un entorno en constante cambio (Miranda et al.,

2009).
1.2 Antecedentes historicos

La relacion entre P. ligularis y las poblaciones andinas parece ser
bastante antigua. No se limita al cultivo actual. En el valle de los Quijos,
en los Andes orientales del Ecuador, se han identificado restos
macrobotdnicos atribuidos a P. ligularis en contextos arqueoldgicos
correspondientes aproximadamente al periodo comprendido entre 1151
y 1613 d.C. La granadilla aparece alli junto con otras plantas utilizadas
por las poblaciones locales, entre ellas maiz, fréjol, capuli, moray uvilla,
lo que sugiere que formaba parte del conjunto de recursos vegetales
aprovechados en esta region andino-amazonica antes del periodo

colonial (Cuéllar, 2009; Morcote-Rios, 2006).
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Figura 1.1. Semilla arqueoldgica de P. ligularis

Fuente: Morcote-Rios (2006).

Hay ademas otro indicio de uso del género Passiflora en la region de
Malagana, en el Valle del Cauca, Colombia, se encontraron piezas de
orfebreria prehispanica que representan flores con rasgos propios del
género Passiflora. Algunas de estas representaciones han sido
relacionadas con las llamadas granadillas, aunque identificar la especie
como P. ligularis Unicamente a partir de la forma de una pieza
arqueoldgica es arriesgado. Lo que si resulta claro es que el uso de las
pasifloras ya estaba presente en la vida de las sociedades prehispanicas
de esta parte de los Andes, no solo como plantas disponibles en su
entorno, sino también dentro de sus practicas de aprovechamiento y
posiblemente, de sus expresiones culturales (Morcote-Rios, 2006;

Archila, 1996).
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Figura 1.2. Orfebreria Malagana — Colombia, colgante de oro de flor de Passiflora

Fuente: Archila, 1996.

1.3 Botanica

La especie P. ligularis (también conocida como granadilla) esta
clasificada por la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) (2018) como de Preocupacion Menor (LC), lo que
indica que no esta bajo una amenaza inmediata de extincion. Segin

NatureServe (2026), la especie tiene un estado de conservacion seguro
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a escala global (GY), lo que refleja una poblacion estable y una amplia

distribucion geogréafica.

P. ligularis es una planta trepadora perenne que crece de manera
vigorosa y puede alcanzar hasta 10 metros de longitud. Sus hojas son
grandes, alternas de un verde brillante, con un margen entero. Esta
planta es capaz de proporcionar una sombra densa, lo que la hace
adecuada para el cultivo en zonas abiertas (Sanchez et al., 2016). Las
flores son de un tamafo considerable, alrededor de 6 cm de diametro, y
se caracterizan por su color blanco a morado. La estructura floral es
compleja, con una corona de filamentos que rodea un pistilo prominente,
lo que la convierte en una flor atractiva para los polinizadores como

abejas y algunos murciélagos (Baker et al., 2016).

El fruto de P. ligularis es una baya de forma ovoide o eliptica, que varia
en tamafo entre 6 y 8 cm de largo, con una céscara de color amarillo a
naranja cuando estd maduro. La pulpa es jugosa, dulce y aromadtica, con
una textura gelatinosa que contiene numerosas semillas negras
(Aguilera et al., 2018). Este fruto tiene un alto valor nutricional, siendo
una fuente rica en vitamina C, fibra dietética, antioxidantes y minerales

como el calcio, el fosforo y el hierro (Jara et al., 2017).

La granadilla (P. ligularis) también ha sido utilizada tradicionalmente
para regular la digestion y tratar diversos trastornos gastrointestinales.
Asimismo, en Ecuador se ha documentado el uso de sus raices, hojas y
flores en infusidn para aliviar problemas asociados con los nervios (De
la Torre et al., 2008; Sanchez et al., 2017; Echeverry Gonzalez et al.,
2025).
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La produccion de frutos en P. ligularis depende de varios factores,
incluidos factores climaticos, el manejo agrondmico y la genética de las
plantas. Los cultivos de granadilla son mas productivos cuando poseen
condiciones Optimas de temperatura y humedad, y cuando se
implementan practicas adecuadas de poda y fertilizacion. Un mayor
numero de flores por planta generalmente se traduce en una mayor

cantidad de frutos (Rodriguez et al., 2019).

Tabla 1.1. Clasificacion taxondémica

Reino Plantae

Clase Equisetopsida

Orden Malpighiales

Familia Passifloraceae

Género Passiflora

Especie Passiflora ligularis Juss.

Fuente: Ceron, 2006.
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Figura 1.3. Caracteristicas morfoldgicas de P. ligularis: A). Haz de lahoja. A1). Envés
A:). Peciolo. B). Boton floral. C). Flor. D). Fruto maduro; D:). Corte transversal del
fruto. E). Semillas. F). Rama fructifera.

Fuente: Felipe Lema.

1.3.1 Raiz

Bonilla et al. (2015) mencionan que la raiz de P. ligularis presenta un
sistema de raices fibrosas, el sistema radical primario es mas robusto y
las secundarias son parcialmente lignificadas y forman raices laterales

que se expanden en el suelo. Entre las principales funciones es la
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conduccion, absorcioén de agua y nutrientes minerales.

El sistema radical de P. ligularis se desarrolla principalmente cerca de
la superficie del suelo. Cerdas y Castro (2003) sefialan que entre el 50 y
el 60 % de las raices se concentra hasta unos 35 cm de profundidad y
que una proporcion superior al 60 % se encuentra dentro de un radio
aproximado de 1,5 m desde la base de la planta. Perea et al. (2010)
también describen un sistema radical relativamente superficial, capaz de
alcanzar alrededor de 50 cm, aunque con una mayor presencia de raices
en los primeros 30 cm. Estos antecedentes muestran que la granadilla
ocupa principalmente las capas superiores del perfil edafico y extiende
sus raices de forma lateral alrededor de la planta, donde se concentra

una parte importante de su actividad de absorcion.

Esta distribucion tiene implicaciones directas para el establecimiento y
manejo del cultivo. Al encontrarse buena parte de las raices en las capas
menos profundas, las caracteristicas fisicas del suelo, la disponibilidad
de humedad y el drenaje influyen de manera importante en su desarrollo.
Asimismo, las labores realizadas alrededor de la planta deben evitar
alteraciones excesivas del suelo, ya que pueden afectar las raices finas y
secundarias responsables de buena parte de la captacion de agua y
elementos minerales. Por esta razon, se recomiendan suelos con
adecuada aireacién, buen drenaje y condiciones que faciliten el
crecimiento de las raices sin periodos prolongados de saturacion hidrica

(Cerdas & Castro, 2003; Perea et al., 2010; Miranda et al., 2015).
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Figura 1.4. Raiz de P. ligularis

Fuente: Los autores

1.3.2 Tallo

Passiflora ligularis presenta un habito trepador y desarrolla tallos que
le permiten extenderse sobre la vegetacion o sobre estructuras utilizadas
como soporte. Los tallos son generalmente cilindricos o teretes, glabros
y recorridos por surcos longitudinales; en ejemplares desarrollados
pueden adquirir tonalidades grisaceas. Los entrenudos pueden alcanzar

alrededor de 8 cm de longitud y, a lo largo del eje caulinar, se disponen
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los nudos desde los cuales se originan hojas, yemas y otras estructuras
asociadas con el crecimiento de la planta (Ulmer & MacDougal, 2004;

Fernandes & Fernandes, 1978; Killip, 1938).

El crecimiento trepador estda acompafiado por =zarcillos bien
desarrollados, largos y resistentes, que facilitan la fijacion de la planta a
los soportes disponibles y permiten la expansion de los tallos sin requerir
una estructura completamente rigida. La forma del tallo y la presencia
de zarcillos constituyen ademds caracteres Utiles para la descripcion y
diferenciacion de especies dentro del género Passiflora (Fernandes &

Fernandes, 1978; Bonilla et al., 2015; Ulmer & MacDougal, 2004).

Desde el punto de vista anatdmico, los tallos jovenes de P. ligularis
presentan una epidermis uniestratificada y glabra, seguida por tres a
cuatro capas de colénquima y entre seis y siete capas de parénquima. La
médula es amplia y los tejidos conductores se organizan en haces
colaterales abiertos con un cambium vascular diferenciado. En tallos de
mayor desarrollo también se han observado vasos de xilema de
diferentes didmetros y radios relativamente amplios, caracteristicas
relacionadas con la conduccion de agua y el crecimiento propio de su
habito trepador (Zerpa Zerpa & Otahola Gomez, 2014; Gutiérrez et al.,
2009).
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Figura 1.5. Tallo de P. ligularis

Fuente: Los autores

1.3.3 Glandulas peciolares

En Passiflora ligularis, el peciolo presenta varias glandulas extraflorales
alargadas, generalmente de aspecto liguliforme o filiforme, distribuidas
a lo largo de su superficie. Algunas descripciones taxondmicas registran
entre cuatro y seis glandulas, mientras otras sefalan tres a cinco pares,
lo que evidencia cierta variacion entre tratamientos botanicos y
posiblemente entre poblaciones (Fernandes & Fernandes, 1978; World
Flora Online, 2026). Estas estructuras no son simples protuberancias del

peciolo. Lemos et al. (2017) comprobaron que las glandulas de P.
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ligularis producen secreciones con azucares y las clasificaron como
nectarios extraflorales elevados, de forma obcodnica, asimétrica y
largamente estipitada. Su importancia es doble: por un lado, constituyen
un caracter morfologico Util para reconocer y diferenciar especies dentro
del género; por otro, el néctar que producen puede atraer hormigas y
otros artropodos, interaccidon que en muchas pasifloras se relaciona con
la defensa indirecta frente a herbivoros, aunque la intensidad de ese
beneficio depende de las especies visitantes y del ambiente (Lemos et

al., 2017; Calixto et al., 2018).

Figura 1.6. Glandulas peciolares de P. ligularis

Fuente: Los autores
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1.3.4 Hoja

Méndez (2010, p. 204) describe que las hojas de P. ligularis son de
forma ovada, tienen una base profundamente cordada y terminan
abruptamente en punta. Sus margenes son enteros, alcanzando una
longitud de 8 a 22 cm y de 6 a 17 cm de anchura. Presentan un color
verde oscuro en plantas adultas, mientras que las hojas jovenes poseen

un tono violeta ya sea claro o intenso.

Las hojas son simples, alternas y sostenidas por peciolos relativamente
largos. La lamina presenta una superficie glabra, consistencia
membranosa y nervadura pinnada; ademas, el haz suele mostrar una
tonalidad verde mas intensa que el envés. En la base foliar se desarrollan
estipulas bien diferenciadas, generalmente ovado-lanceoladas u
oblongo-lanceoladas, que pueden alcanzar aproximadamente 1-2,5 cm
de longitud (Killip, 1938; Fernandes & Fernandes, 1978). Estos
caracteres, junto con la forma cordada de la base y el margen entero, son
utiles para reconocer vegetativamente a la especie y diferenciarla de

otras pasifloras con hojas lobuladas o margenes dentados.

Otro rasgo distintivo se encuentra en el peciolo, donde P. ligularis
desarrolla varias glandulas alargadas de aspecto filiforme o liguliforme.
Las descripciones taxonomicas registran generalmente entre cuatro y
seis glandulas distribuidas a lo largo del peciolo (Killip, 1938;
Fernandes & Fernandes, 1978). Estudios anatomicos posteriores
demostraron que estas estructuras corresponden a nectarios extraflorales
funcionales y, en P. ligularis, presentan una forma obconica asimétrica

sostenida por un pedunculo alargado; ademas, las pruebas realizadas

129



sobre su secrecion confirmaron la presencia de azucares (Lemos et al.,
2017). Debido a la diversidad que presentan estas glandulas entre las
especies de Passiflora, su nimero, posicion y morfologia constituyen

caracteres de importancia para la identificacién taxonomica.

Figura 1.7. Hojas P. ligularis

Fuente: Los autores

1.3.5 Flor

Hyde et al. (2026) mencionan que las flores de P. ligularis tienen un
agradable aroma dulce y almizclado. Son colgantes, y presentan un tubo
del céliz corto y con forma tipo campanulada, alcanzando de 6 a 9 cm

de diametro. Los sépalos son puntiagudos y verdes en el exterior y
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blancos en el interior. Los pétalos son oblongos, blancos o blancos
rosado-violeta, de aproximadamente 3 cm de largo y 1 cm de ancho. La
corona presenta numerosos filamentos (5 a 7 filas), los filamentos
externos pueden alcanzar alrededor de 3 cm de largo, con los apices
azules y con bandas purpuras alternas, de color blanco y la base rojiza.
El pedunculo oscila entre 2-4 cm, y puede presentarse de forma solitaria
0 en pares, posee tres bracteas ampliamente ovadas, de apice agudo,
enteras y base cordada, que miden entre 2-5 cm de longitud por 1-3 cm

de anchura. Las anteras presentan el polen de color amarillo.

Las flores de P. ligularis retnen en una misma estructura los 6rganos
reproductivos masculinos y femeninos. Su disposicion facilita el
contacto con los insectos visitantes durante la blisqueda de néctar y
favorece el transporte del polen entre flores. Aunque la especie puede
formar frutos mediante autopolinizacién, la presencia de polinizadores
incrementa considerablemente su éxito reproductivo (Arias-Suarez et

al., 2016; Gutiérrez-Chacon et al., 2018).

La apertura de las flores ocurre principalmente durante las primeras
horas de la mafiana. En condiciones de cultivo en los Andes
colombianos se registro el inicio de la apertura floral entre las 03:00 y
las 05:00. En cultivos de granadilla se ha observado que las abejas
desempefian un papel importante en la polinizacidn, especialmente las
de mayor tamafo, debido a que transportan mayores cantidades de polen
y tienen mayor contacto con las estructuras reproductivas de la flor
(Arias-Suarez et al., 2016; Gutiérrez-Chacon et al., 2018; Cortés-Gomez
et al., 2023).
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Figura 1.8. Flor P. ligularis

Fuente: Los autores

1.3.6 Fruto

El fruto de P. ligularis es una baya. El fruto inmaduro es verde y al
madurar, adquiere tonalidades amarillas y anaranjadas. El epicarpio o
cascara exterior es duro, el mesocarpio es carnoso de color blanco,
ademas presenta un anillo carnoso que protege la pulpa y las semillas
negras. Esta pulpa esta formada por sacos membranosos llamados arilos,
llenos de un liquido jugoso de color amarillo anaranjado. Los frutos
maduros suelen medir entre 6,35y 7,5 cm de largo y 6,35 cm de ancho,
con una forma que varia de ovalada a redonda. La cantidad de pulpa esta
determinada en gran medida por la calidad de la polinizacién, lo que la

convierte en un factor critico en el proceso de fructificacion (Tye, 2022).
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Las caracteristicas del fruto pueden variar considerablemente entre
plantas y regiones de produccion. En poblaciones ecuatorianas se han
registrado frutos con pesos entre 55,5 y 112,5 g, didmetros polares de
5,60 a 7,52 cm y entre 93 y 307 semillas por fruto. Asimismo, el peso
de la pulpa sin semillas presentdé diferencias importantes entre los
materiales evaluados. Estudios realizados en México también
encontraron variacion en el peso, proporcion de pulpa y tamafio de los
frutos, lo que evidencia una diversidad considerable dentro de la especie

(Franco-Mora et al., 2008; Carrasco et al., 2025).

Durante la maduraciéon también se producen cambios en las
caracteristicas internas del fruto. A medida que la granadilla avanza
desde el estado verde hasta la madurez, aumenta el contenido de sélidos
solubles y se modifica la acidez, mientras que la firmeza disminuye
progresivamente. La sacarosa constituye uno de los azucares
predominantes de la pulpa y el acido citrico representa uno de sus
principales acidos organicos. Estas variaciones, junto con el cambio
externo de verde a amarillo o anaranjado, permiten diferenciar los
estados de madurez y estan relacionadas con la calidad del fruto para
consumo (Franco-Mora et al., 2008; Espinosa et al., 2014; Carrasco et

al., 2025).
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Figura 1.9. Fruto de P. ligularis

Fuente: Los autores

1.3.7 Semilla

De acuerdo con Imig (2013) las semillas de P. /igularis son numerosas
entre 150 y 300 por fruto, tienen una forma versatil de contorno ovado
a abovado. Son de forma plana y tienen una testa dura de coloracion café
oscura o negra dependiendo del estado de madurez. Dentro de la semilla
se encuentra el endospermo que presenta una coloracion blanco
amarillento, el cual es rico en lipidos y almidon que aportan nutrientes

al embrion durante la fase germinativa.
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La cubierta de la semilla presenta una superficie ornamentada, con
pequetias depresiones y un margen entero. Estudios realizados
especificamente en P. ligularis muestran que existe variacion en el
tamafio, peso y color de las semillas entre diferentes materiales
vegetales. Ademas, la testa esta formada por varias capas de tejido que
proporcionan proteccion al embridon, mientras que el endospermo
constituye una zona importante para el almacenamiento de reservas,
principalmente lipidos (Cardenas-Hernandez et al., 2011; Prudente et

al., 2019).

La germinacion de las semillas puede ser lenta y variable, debido, entre
otros factores, a las caracteristicas de su cubierta. También influyen el
estado de madurez del fruto y los tratamientos realizados antes de la
siembra. En condiciones experimentales se ha observado que el uso de
semillas procedentes de frutos maduros, determinados periodos de
fermentacion y temperaturas alternas pueden favorecer su germinacion;
asimismo, la aplicacion de dacido giberélico ha mostrado efectos
positivos en este proceso (Aguacia et al., 2015; Cadorin et al., 2017;

Prudente et al., 2019).
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Figura 1.10. Semillas P. ligularis

Fuente: Los autores

1.4 Parametros ambientales
1.4.1 Pluviosidad

Seglin Zuluaga et al. (2006), la granadilla requiere una pluviosidad anual
entre 1.000 y 2.500 mm para un crecimiento 6ptimo. Las precipitaciones
deben ser distribuidas de manera constante durante el afio, favoreciendo

su desarrollo.
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Figura 1.11. Pluviosidad donde se distribuye P. ligularis

Fuente: Los autores

1.4.2 Temperatura

En los cultivos de granadilla, las altas temperaturas (> 20 °C) generan
estrés hidrico, lo que genera el incremento de la necesidad de agua y
fertilizantes, y reduce considerablemente el ciclo fenologico del cultivo.
La presencia de enfermedades fitopatogenas afecta en mayor magnitud
en altitudes sobre los 1600 m s.n.m. y temperaturas medias mayores a

los 20 °C. A temperaturas inferiores a los 18 °C aumentan la duracion
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del ciclo fenoldgico del cultivo, pero reduce su crecimiento Yy

produccion en relacion con la cantidad de frutos (Melgarejo et al., 2015).

Las bajas temperaturas, inferiores a 12 °C, incrementan la tasa de
abscision floral entre el 90-95 % y disminuye considerablemente la
fecundacion, asi como también provocan agrietamiento de los frutos en
desarrollo. En contraste, las variaciones abruptas de temperatura entre
el dia y la noche inducen a la generacién de fisuras en los frutos
desarrollados. En consecuencia, los territorios con temperaturas muy
bajas (con ocurrencia de heladas), rafaga de vientos y granizadas no son
Optimas para la implementaciéon de cultivos de granadilla, ya que
generan dafios significativos en las flores y los frutos (Melgarejo et al.,

2015).
1.4.3 Suelo

Las caracteristicas edaficas del suelo tienen influencia directa en el
desarrollo del cultivo de P. ligularis. El sistema radicular de P. ligularis
se desarrolla adecuadamente en los primeros 20 cm del suelo, con
textura suelta y con buen drenaje, siendo el idoéneo el suelo franco-
arenoso o franco-arcilloso, siendo fundamental su alta capacidad de

drenaje (Rivera et al., 2002).

P. ligularis puede crecer en una variedad de texturas de suelo, desde
arenosos hasta arcillosos. Sin embargo, un suelo bien drenado y con
buena estructura es beneficioso para el desarrollo saludable de la planta
(Espinosa et al., 2022), requiere una disponibilidad adecuada de
nutrientes para un desarrollo adecuado. Los principales nutrientes

esenciales que requiere el cultivo de P. ligularis incluyen nitrégeno,
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potasio, fosforo, magnesio y calcio. Un suelo fértil y bien equilibrado en
nutrientes influird en el crecimiento y desarrollo adecuado de la planta
(Espinosa et al., 2022). Los cultivos de P. ligularis se desarrolla de
mejora manera en suelos ligeramente acidos a ligeramente alcalinos, con
valores de pH que oscilan entre 5,5 y 7,5. Es esencial que el pH del suelo
sea adecuado para evitar deficiencias nutricionales y limitaciones en la

absorcion de nutrientes (Melgarejo et al., 2015).

Figura 1.12. Medidor de pH de suelo, registro en la provincia de Carchi

Fuente: Los autores
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1.4.4 Altitud

A mayor altura, las plantas de P. ligularis muestran un crecimiento
reducido y sus hojas suelen ser mas gruesas con la finalidad de filtrar
niveles elevados de radiacion ultravioleta. Por el contrario, la calidad del
fruto, en cuanto a su coloracion y aspecto sanitario, presentan una mejor
calidad. En zonas inferiores a los 1500 m s. n. m., el polen presenta baja
viabilidad, ademas, la presencia de insectos plaga es mayor y el tamafio
de los frutos disminuye, considerablemente y aproximadamente el 50 %
de los frutos producidos a estas altitudes son de baja calidad. En areas
cultivadas superiores a los 2500 m s. n. m. (Figura 1.13), los frutos son
de mayor tamafio, aunque el ciclo de produccion es mas largo y es
comun la aparicioén de enfermedades fungicas como las relacionadas con
los géneros Nectria y Botrytis. Ademas, a estas altitudes la cantidad de
agentes polinizadores naturales disminuye considerablemente (Rivera

et al., 2002).

Figura 1.13. Rango altitudinal donde se distribuye P. ligularis

Presencia de cultivos de Passiflora ligularis

m.s.n.m

Fuente: Los autores
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1.5  Ecofisiologia de P. ligularis

La ecofisiologia de Passiflora ligularis estd determinada por la manera
en que la planta responde a cambios en luz, temperatura, disponibilidad
de agua y humedad atmosférica. Estas condiciones no actian por
separado. Modifican, al mismo tiempo, la actividad fotosintética, el
funcionamiento de los estomas, la eficiencia fotoquimica y el estado
hidrico de las hojas. En granadilla, los estudios disponibles muestran
que la especie puede mantener una actividad fotosintética eficiente bajo
ambientes contrastantes de montafia, aunque la magnitud de esa
respuesta cambia con la radiacion disponible y con las condiciones
microclimaticas de cada sitio (Fernandez et al., 2014; Rodriguez

Castillo, 2017).

1.5.1 Contenido relativo de clorofila

La clorofila constituye uno de los componentes centrales del aparato
fotosintético porque participa en la captacion de la energia luminosa
utilizada posteriormente en las reacciones fotoquimicas. Por esta razon,
su evaluacion puede aportar informacion sobre el estado funcional de
las hojas y complementar otras variables fisiologicas. En condiciones de
campo, el contenido relativo de clorofila puede estimarse de manera no
destructiva, lo que permite realizar varias mediciones sobre una misma
planta y seguir posibles cambios durante el crecimiento, la floraciéon o

la formacion de frutos.

Sin embargo, esta variable debe interpretarse con cierta cautela. Un
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valor elevado de clorofila no significa necesariamente que la hoja esté
fijando mas carbono. La cantidad de pigmento representa solo una parte
del proceso. Una hoja puede conservar un contenido relativamente alto
de clorofila y, al mismo tiempo, reducir su fotosintesis debido a déficit
hidrico, cierre estomatico, temperaturas desfavorables o exceso de
radiacion. Por ello, las mediciones de clorofila adquieren mayor valor
cuando se analizan junto con variables de intercambio gaseoso y

fluorescencia.

Figura 1.14. Medicion en campo del indice relativo de clorofila mediante el equipo

Konica

Fuente: Los autores

142



Para obtener datos comparables conviene trabajar con hojas de edad y
posicién semejantes dentro de la planta. También es recomendable
mantener condiciones de muestreo consistentes, pues la edad foliar, el
estado nutricional e incluso diferencias estructurales de la lamina
pueden modificar las lecturas. En estudios ecofisioldgicos, esta variable
resulta especialmente util para detectar cambios progresivos asociados

con senescencia, nutricion o respuestas de la planta frente al ambiente.

1.5.2 Fotosintesis

La fotosintesis es una de las variables mejor estudiadas en P. ligularis.
Fernandez et al. (2014) evaluaron plantas en estado reproductivo en dos
localidades del departamento del Huila, Colombia, sometidas a
condiciones ambientales distintas. En La Ceiba, situada a 2.060 m s. n.
m., se registr6 una radiacion fotosintéticamente activa cercana a 1.186,2
pumol de fotones m™2 s' y una tasa fotosintética maxima de
aproximadamente 23,6 umol CO>-m™s™'. En La Yerbabuena, a 2.270 m
s. n. m., la radiacion fue considerablemente menor, alrededor de 470,9
umol de fotones m™2 s™', mientras que la tasa fotosintética maxima

alcanzo cerca de 17,5 pmol CO2 m2 s

La diferencia entre ambos sitios deja ver algo interesante: la granadilla
no depende tnicamente de ambientes con alta radiacion para mantener
una actividad fotosintética funcional. En la localidad con menor
disponibilidad luminica las plantas conservaron capacidad para
aprovechar la luz recibida, lo que sugiere cierto grado de aclimatacion

fisiologica. Esa caracteristica resulta particularmente importante en
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ambientes andinos, donde la nubosidad y la radiacion pueden cambiar
de manera considerable durante un mismo dia. Fernandez et al. (2014)
concluyeron que, a pesar de las diferencias ambientales entre los sitios

evaluados, las plantas mantuvieron una eficiencia fotosintética elevada.

La actividad fotosintética tampoco permanece constante durante el dia.
Conforme aumenta la radiacion y cambia la temperatura del aire,
también se modifican el intercambio de CO: y la pérdida de agua. En las
primeras horas de la mafiana las condiciones suelen ser mas favorables
para la fijacion de carbono, mientras que hacia el mediodia el
incremento de la demanda evaporativa puede provocar ajustes
fisiolégicos que limitan progresivamente la actividad fotosintética.
Rodriguez Castillo (2017) estudid precisamente estos cambios diurnos
como parte de la respuesta ecofisiologica de la especie en ambientes

contrastantes del Huila.

1.5.3 Fluorescencia de la clorofila y eficiencia fotoquimica

La fluorescencia de la clorofila permite evaluar un componente distinto
del proceso fotosintético. En este caso no se determina cuanto pigmento
posee la hoja, sino como esta funcionando el fotosistema II. Esta
diferencia es importante. Mientras el contenido relativo de clorofila
informa sobre la presencia del pigmento, la fluorescencia permite
examinar codmo se utiliza o disipa parte de la energia absorbida por la

hoja.

Uno de los parametros mas utilizados es la relacion Fv/Fm, asociada con

la maxima eficiencia cudntica del fotosistema II después de un periodo
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de adaptacion a la oscuridad. En las plantas de P. ligularis estudiadas
por Fernandez et al. (2014), los valores registrados en prealba fueron de
0,87 £ 0,0089 en La Ceiba y 0,86 + 0,0207 en La Yerbabuena. Los
autores interpretaron estos valores como indicativos de plantas sin
sefales importantes de estrés fisioldgico y sin dafios apreciables en los

centros fotoquimicos de reaccion.

Figura 1.15. Uso de equipo portatil miniPPM para determinar la respuesta fotoquimica

Fuente: Los autores

La utilidad de esta variable radica en que ciertos cambios en el
funcionamiento fotosintético pueden detectarse antes de que aparezcan

sintomas visibles en las hojas. La fluorescencia de la clorofila se utiliza
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ampliamente para estudiar la actividad del fotosistema II y su respuesta
frente a factores ambientales; aun asi, debe interpretarse junto con otras
variables, porque una modificacion de la eficiencia fotoquimica no
equivale directamente a una variacion idéntica en la fijacion de CO:

(Baker, 2008; Murchie & Lawson, 2013).

Ademés de Fv/Fm, pueden evaluarse pardmetros relacionados con la
eficiencia operativa del fotosistema II durante el dia. Fernandez et al.
(2014) observaron cambios diurnos en este comportamiento, asociados
con las variaciones de radiacion y temperatura. Esto muestra que la
eficiencia fotoquimica es dinamica: una misma hoja puede responder de
manera diferente en la manana, al mediodia o durante la tarde, aun

cuando no presente sintomas visibles de estrés.
1.5.4 Conductancia estomatica y transpiracion

La fotosintesis esta estrechamente vinculada con la apertura y cierre de
los estomas. Cuando los estomas permanecen abiertos, el CO: puede
ingresar con mayor facilidad al interior de la hoja, pero al mismo tiempo
aumenta la pérdida de agua por transpiracion. La planta tiene que
equilibrar ambos procesos. En P. ligularis, las variaciones en radiacion,
temperatura y demanda atmosférica afectan este equilibrio y pueden

modificar tanto la conductancia estomatica como la tasa transpiratoria.

Los estudios realizados en granadilla indican que la especie puede
reducir la conductancia estomatica y la transpiracion como parte de su
ajuste frente a determinadas condiciones ambientales, particularmente
cuando aumenta la demanda evaporativa. Este mecanismo ayuda a

limitar la pérdida de agua, aunque también puede disminuir la entrada
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de CO: y, por tanto, restringir la fotosintesis. Por eso resulta poco util
analizar una sola variable de forma aislada: conductancia estomatica,
fotosintesis y transpiracion forman parte de una misma respuesta

fisiologica.
1.5.5 Estado hidrico de la planta

El estado hidrico aporta otra pieza importante para interpretar la
ecofisiologia de la granadilla. Fernandez et al. (2014) registraron
potenciales hidricos foliares cercanos a —0,2 MPay potenciales del suelo
proximos a —0,01 MPa en las condiciones estudiadas. Durante la
prealba, los valores foliares fueron aproximadamente —0,23 MPa en La
Ceiba y —0,17 MPa en La Yerbabuena. En conjunto con los valores de
Fv/Fm, estos resultados fueron interpretados como evidencia de plantas

sin estrés hidrico importante durante el periodo de evaluacion.

Durante el dia, sin embargo, el potencial hidrico foliar se volvid mas
negativo conforme aumentaban la radiacion y la temperatura,
particularmente alrededor del mediodia. Mas tarde, cuando ambas
variables ambientales disminuian, el potencial tendia a recuperarse. Ese
patron muestra con bastante claridad que el estado hidrico de P. ligularis
no es estatico; cambia durante el dia en respuesta a la relacion entre

absorcion de agua por las raices y pérdida de agua desde las hojas.
1.6  Propagacion

P. ligularis puede reproducirse mediante métodos sexuales como
asexuales. La reproduccion sexual se realiza principalmente a través de

polinizacion cruzada, en la cual intervienen insectos, como abejas y
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mariposas, que transportan el polen de una flor a otra, facilitando la
fertilizacion (Sanchez et al., 2010). Este proceso da lugar a la produccion
de semillas, las cuales, una vez maduras, pueden ser sembradas para
obtener nuevas plantas. Por otro lado, la reproduccion asexual se lleva a
cabo por esquejes o acodos, técnicas que permiten la propagacion de la
planta sin necesidad de semilla. Este método es utilizado con frecuencia
en la produccidon comercial, ya que asegura la homogeneidad genética
de las plantas y acelera el proceso de cultivo (Gutiérrez et al., 2015).
Ambas formas de reproduccién permiten una expansion eficaz de la
especie, adaptandose a diferentes condiciones de cultivo y propagacion

en las zonas montafiosas de América del Sur.
1.7  Enemigos naturales

P. ligularis, como muchas especies de plantas, enfrenta una variedad de
enemigos naturales que pueden afectar su desarrollo y productividad.
Entre los mas comunes se encuentran insectos herbivoros, como las
larvas de polilla, que se alimentan de las hojas y brotes jovenes de la
planta, debilitindola y reduciendo su capacidad de fotosintesis
(Gonzalez & Pérez, 2012). Ademas, las orugas de mariposas son
conocidas como insectos defoliadores de P. ligularis, lo que provoca
defoliacion significativa, afectando el rendimiento y la calidad de los
frutos (Zapata & Ruiz, 2009). A nivel de enfermedades, hongos como
Fusarium oxysporum 'y Phytophthora spp. pueden inducir la
putrefaccion de las raices y el marchitamiento vascular, afectando
gravemente la salud de la planta (Martinez et al., 2014). El control de
estos enemigos naturales es crucial para garantizar el éxito de los

cultivos de P. ligularis, lo que requiere una vigilancia constante y
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estrategias de manejo integrado de plagas (MIP).
1.8 Distribucion

P. ligularis presenta una distribucion geografica que abarca
principalmente las regiones tropicales y subtropicales de América
Latina, especialmente en paises de la cordillera de los Andes, como
Colombia, Ecuador y Peru. Esta planta se encuentra a altitudes que
varian entre los 1.200 y 2.400 m s. n. m. aunque su rango de distribucion
también se extiende a otras areas de clima célido y himedo (Rojas et al.,
2015). La facilidad con la que esta especie se desarrolla bajo distintas
condiciones climaticas y en diferentes pisos altitudinales ha permitido
que su cultivo se extienda tanto a sistemas comerciales como a huertos
familiares. A ello se suma el interés que despierta su fruto en mercados
nacionales e internacionales, principalmente por su valor nutricional y
por las propiedades medicinales que se le atribuyen (Gonzélez et al.,

2019).

P. ligularis se ha introducido y se cultiva en la India, el este y sureste
asiatico, Australia, Nueva Zelanda y varias islas del Pacifico. Es
invasora en Haiti, Jamaica, Hawai, Singapur, Indonesia, Zimbabue, las
Islas Galapagos y Samoa. La planta no se adapta a California, donde
sufre graves danos por las bajas temperaturas (Hodgson et al., 1950). Se
ha cultivado en invernaderos en Florida, pero no ha sobrevivido mucho
tiempo. Mas al norte, en EE.UU., solo se planta como ornamental de

verano (Morton, 1987).

La distribucion de la P. ligularis en Ecuador se concentra

principalmente en las zonas andinas, especialmente en altitudes que
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oscilan entre los 1,000 y 2,500 metros sobre el nivel del mar. En estas
zonas, el clima subtropical favorece el crecimiento de la planta

(Alvarado & Espinosa, 2005).

Figura 1.16. Distribucion de P. ligularis.

Andes del Ecuador
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Fuente: Los autores

1.9 Etnobotanica

En Ecuador, Colombia y Pert, P. ligularis, cominmente conocida como

granadilla, no solo es apreciada por su sabor, sino también por sus varias
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propiedades medicinales. Tradicionalmente, esta fruta se ha utilizado
para aliviar diversos problemas de salud, como afecciones respiratorias,
trastornos digestivos y trastornos relacionados con la ansiedad. Su pulpa
y semillas son ricas en polifenoles, que pueden ayudar a controlar el
peso y a reducir la inflamacién crénica, lo que la convierte en un
componente clave en la medicina tradicional de las comunidades locales

(Kristine, 2021).

La granadilla es reconocida por su alto contenido nutricional, que
incluye vitamina C, antioxidantes y acidos grasos esenciales, lo que
contribuye a la salud general. Destacan sus propiedades como sedante
natural; se cree que la fruta estabiliza los nervios y los musculos,
promoviendo asi la relajacion y ayudando a combatir el insomnio. Esto
la hace especialmente beneficiosa para quienes sufren de estrés y

ansiedad (Demo, 2020).

Ademas, la fruta favorece el desarrollo infantil, mejorando
potencialmente la salud ocular y aportando nutrientes esenciales. Mas
alld de sus aplicaciones medicinales, la granadilla también ha
encontrado un lugar en la gastronomia. En diversas regiones, se utiliza
para crear jugos refrescantes, mermeladas y postres, demostrando su
versatilidad tanto en recetas tradicionales como modernas. Su sabor
dulce natural realza una variedad de platos, desde postres hasta platos
salados, y contribuye a la creciente tendencia de usar frutas de origen

local en la gastronomia (Sarkhosh et al., 2023).
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Figura 1.17. Jugo de P. ligularis

Fuente: Agencia Peruana de Noticias ANDINA (2021).

1.10 Cosecha

La floracion en P. ligularis comienza alrededor de 9-10 meses después
de la plantacion y la cosecha puede comenzar 75-85 dias después de la
floracion. La fruta debe cosecharse cuando el 75 % de la piel esté
amarilla y seca. Se deben usar tijeras de podar para recoger la fruta o se
aplica presion en el tercer nudo por encima de la fruta. La fruta no debe
tocarse con las manos para evitar limpiar la cubierta cerosa natural. Los
recolectores deben tener las ufias cortadas y, a veces, se les exige que
usen guantes de lana (Miranda, 2009; Hernandez & Fischer, 2009). La

fruta se coloca en cajas de carton forradas con papel y todos los
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pedunculos se dirigen en una direccion; no se deben empacar mas de
tres capas de fruta separadas por papel. Algunos autores recomiendan
rociar con fungicidas protectores de frutas e hipoclorito de sodio el dia
antes de la cosecha para reducir los ataques de hongos. La cosecha es
casi continua con picos durante el afo que siguen los patrones de
temperatura y lluvia; normalmente la cosecha durard 8-9 meses. Un
cultivo puede producir rendimientos aceptables durante 6-8 afios

(Miranda, 2009).

Figura 1.18. Cajas para exportacion de P. ligularis

Fuente: Los autores
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CAPITULO II
2 CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Factores como la temperatura, la radiacion solar, la altitud, la lluvia, el
viento y la presion atmosférica son los principales componentes que
influyen en estos cultivos andinos (Fischer y Melgarejo, 2020; Restrepo-
Diaz y Sanchez-Reinoso, 2020). Por otro lado, los tropicos no tienen
estaciones de temperatura tan marcadas como las de las zonas
templadas, por lo que las estaciones humedas y secas definen las
estaciones a las que las plantas reaccionan fisioldgicamente (Fischer y
Parra-Coronado, 2020). Las plantaciones de P. ligularis se encuentran
en valles interandinos y en las laderas de las montafias, donde la
topografia es variada pero adecuada para el cultivo. Estos valles tienen
una geografia accidentada, lo que favorece el drenaje del agua y evita el
encharcamiento, el microclima también juega un papel crucial, ya que
muchas veces las zonas de cultivo estan protegidas de los vientos fuertes

por las montafias circundantes (Carrasco et al., 2025).

Figura 2.1. Paisaje rural andino donde esta presente P. ligularis: (A). Gruta de la Paz
(provincia del Carchi). (B). Monte Olivo (provincia de Imbabura). (C). Yangana
(provincia de Loja).

Fuente: Los autores
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2.1 Caracteristicas morfométricas del fruto y semilla

Se evaluaron las caracteristicas del fruto y endocarpo de 52 accesiones
de P. ligularis colectados en los sistemas montafiosos de los Andes del
Ecuador en el 2023. Se pudieron identificar diferencias significativas al
comparar las variables; peso del fruto, peso del anillo carnoso, peso de
la pulpa con semillas, peso del total de semillas, nimero de semillas por
fruto, peso de la pulpa sin semillas, perimetro de la semilla, pH y °Brix

(Carrasco et al., 2025).

El peso promedio del fruto de P. ligularis varid de 62,69 g (Cotopaxi) a
112,47 g (Imbabura), los sitios muestrales mas representativos
correspondio a la accesion CAR14 con 156,01 g correspondiente a la
provincia de Carchi, el peso mas bajo se registro en la accesion PICH1
(52,22 g) correspondiente a la provincia de Pichincha, los valores mas
altos de nuestro estudio son superiores a los caracterizados por Franco-
Mora et al. (2008) en los estudios de caracterizacion de frutos
provenientes de dos zonas productoras de México, en el cual el peso no
super6 los 75 g. Villamizar de Borrero et al. (1992), mencionan en su
estudio realizado en el Municipio de San Eduardo (Boyaca) que el peso
promedio identificado fue de 102.6 g. Por el contrario Linares et al.
(2013), Ocampo et al. (2015) mencionan en sus estudios que el peso
promedio del fruto de P. ligularis oscila entre 113 gy 143 g (Carrasco
et al., 2025).
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Figura 2.2. Peso de P. ligularis

Fuente: Los autores

El epicarpio es duro y liso de color anaranjado, el peso varié en las
provincias en estudio entre 30.43 —49.12 g siendo Pichincha donde se
identifico el valor mas bajo y Tungurahua el valor mas alto (Tabla 2.1),
el ancho del epicarpio oscild entre 1.44 mm y 4.73 mm, la cdscara ocupa
aproximadamente el 44.53 % del total de la fruta, el peso del anillo
carnoso oscilo entre 4.95 — 12.26 g correspondiente a las muestras de
Pichincha e Imbabura respectivamente, el anillo carnoso tiene la funcion

de recubrir a las semillas y pulpa (Garcia, 2008).
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Segun Franco-Mora et al (2008) el porcentaje de céscara del fruto de P.
ligularis corresponde al 38 % de la totalidad del fruto, Linares et al
(2013) mencionan que el 60 % del fruto es comestible y el 40 %
corresponde a la céascara y semilla, para Miranda et al (2009) en su
estudio sobre el manejo integral del cultivo de la granadilla (P.
ligularis). Cultivo, postcosecha y comercializacion de las pasifloraceas
en Colombia determinaron que el peso promedio de la cascara es de
63.82 g. Carvajal-de Pabon et al (2014), en su estudio sobre la Relacion
entre los usos populares de la granadilla (P. /ligularis) y su composicion
fitoquimica, menciona que el epicarpio es utilizada como alimento
nutricional para ovinos debido a que esta aporta 374.86 calorias/’kg y
4.37 % de proteina, teniendo en consideracidon que simultaneamente se
estd agregando una ingesta significativa de fibra bruta (50.77 %)

(Carrasco et al., 2025).

La media del diametro polar de los frutos varié de 5.60 - 7.52 cm, el
didmetro mas sobresaliente se pudo registrar en el genotipo LY001 (8.61
cm), correspondiente a la provincia de Loja, el didmetro polar mas
pequetio se observo en la muestra CARO06 (4,96 cm), correspondiente a
la provincia de Carchi (Tabla 2.1). Para el diametro ecuatorial del fruto,
los valores entre las provincias oscilaron de 5,6 - 7,18 cm, segun
Miranda (2009), en su estudio de manejo integral de P. ligularis en
Colombia, menciona que el didmetro polar y ecuatorial del fruto oscilan
entre los 8 - 7 cm respectivamente, Melgarejo et al (2015), en el estudio
sobre la caracterizacion ecofisiologica del cultivo en Colombia
determinaron que el tamafio promedio del didmetro polar y ecuatorial
esta entre los 8 y 6,8 cm, Villamizar de Borrero et al. (1992) y Garcia

(2008), mencionan que el didmetro polar y ecuatorial del fruto de P.
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ligularis en zonas de produccion oscilan entre los 6 — 7 cm
respectivamente, estos estudios presentan datos superiores identificados
en el presente estudio, esto puede deberse a que en Colombia el cultivo
de la granadilla de manera intensiva con mas de 1500 ha se establecio a
partir de la década de los 90, lo que permite que hasta la actualidad sean
pioneros en manejo y seleccion de accesiones superiores. Por otra parte,
nuestro estudio es superior a los datos obtenidos de las investigaciones
realizadas por Aguilar y Garza, (2000) y Franco-Mora et al (2008),
donde se pudo determinar que el didmetro polar y ecuatorial de P.

ligularis oscila entre los 5,6 - 7,20 cm respectivamente.

Tabla 2.1. Caracteres morfologicos de los frutos de P. ligularis de zonas de cultivo

del Ecuador.

Provincia
Varia | Cod
. Imbabur Cotopa | Tungurah | Chimbora
bles |igo | Carchi Pichincha | Loja
a xi ua z0
Peso
del W 108.2 £ 11247 +£|6656 +£|62.69 +[86.13 +]92.6 +1103.53 «+
fruto 25.84° 16.67° 11.28° 7.05* 18.99*° 28.87*° 22.71%°
(&
Groso
rdela
SW 2.84 +(3.13 +|1.44 +£|27+0.22>|2.44 +(4.73 +
céscar 2.4 +0.46°
E 0.27%¢ 0.37¢ 0.1* ¢ 0.12%¢ 0.61¢
a
(mm)
Diam
etro
6.1 £0.91* | 6.45 7.18 +[56 £|6.29 + 6.53 +
ecuato | ED 5.76 + 0.95°
. b +0.45%° 0.31° 0.38° 0.54*® 0.51%b
rial
(cm)
Diam
etro
5.8+0.56* | 7.06 + 6.02 =*|7.06 +(6.71 +|7.52 +
polar | PD 5.6 £0.29*
b 0.23¢ 0.65*° 0.52¢ 0.69"¢ 0.71¢
del
fruto
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(cm)

Peso
de la

cascar

a(g)

SH

389 +
9.42¢

3546 +
11.11%

30.43
4.35°

+

358 +
12.38%

49.12
19.15%

+

47.03 +
19.98*

45.52
10.74*

Peso
del
anillo

carnos

o(g)

FR

9.6 +3.05"

c

1226 +
2.61°¢

495+ 1.6

566 =+
0.5°

7.67
1.36%°

+

6.67 +
1.43%°

5.76
0.66°

Peso
de la
pulpa
con

semill

as (g)

WP
WS

56.5 +
14.99¢

5536 +
7.58°

31.29
6.73*®

26.89 +
5.33°

37 £ 4.85%

b-c

45.57 +
13.95%b<

51.24
13.71b¢

Peso
del
total
de

semill

a(g)

TS

5.42 +
0.39°

5.47 +
0.99*

4.88
0.59*

6.08 =+
1.34%

8.82
1.06°

+

10.56 +
2.51°

9.45
1.01°

Nume
ro de
semill
as por

fruto

NS

22627 =+
49.08 ¢

220.62
36.77°

H

178.67
24.16*°

92.78 +
4.55%

183.93
39.12%0

+

210.15 +
111.83%¢

306.96
28.35°

H

Peso
de la
pulpa
sin
semill

a(g)

PW

5098 £
15.12°

2582 =+
6.44%°

26.62
7.07°

20.81 =+
4‘d

28.18
4.02+°

+

36.68 +
11.25%b

41.78
13.15%¢

Peso
del
mucil
ago de
10

semill

as (g)

MW

0.08 +
0.04°

0.06 =+
0.01*®

0.05
0.01*®

+

0.07 =+
0.02*°

0.09
0.05*

0.08+0.01°

0.01 £0°
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Peso

de una | WO | 0.03+0.01|0.03 +(0.06+0.08|0.03 =+]0.03 +(0.02 £0.01 {0.03+£0.01

semill | S 2 0.01° a 0.01* 0.0039* 2 2
a(g)
Diam
etro
ecuato
0.38 +10.38 +10.37 +[045 +[045 + 0.39 +
rial de | EDS 0.42+0.02°
| 0.01° 0.01* 0.01* 0.01¢ 0.02¢ 0.03*®
a
semill
a(cm)
Diam
etro
polar PDS 0.66 +10.66 +10.66 +(0.6 +[0.71 +10.63 £ 0.02 | 0.7+0.05¢
de la 0.01%<4 0.01 > 0.01%<d 0.01* 0.05¢ ab d
semill
a (cm)
Anch
odela 0.18+0.01 0.18+0.01 | 0.16 £{0.17+0.01 { 0.18 £ 0.01 [ 0.17+0.25
| SwW 0.18+£0°
semill a a 0.01° a a b
a (cm)
Area
de la
18.45 +|18.57 =£|17.94 +120.27 £[18.11+1.7|20.79 +(19.72 +
semill | SA
0.67> 0.62° 0.67* 0.5 a 0.33¢ 0.94 b
a
(mm?)
Perim
etro 2.08+0.02 | 2.06 +(2.08+0.01|1.84 +|1.77+£0.12 1.85+£0.06
SP 1.9+0.03*
semill b 0.04° b 0.08* 2 a
a(cm)
5.04 +(466+0.1{45+0.14|501 =+ 428 £0.96 | 5.28 +
pH |pH 5444024
0.18>¢ abe ab 0.1%¢ a 0.12¢
°Brix |°Bri | 14.07 +[1025 +|16.1+0.66 |15 +[1538 +£]|13.62 +|1488 =+
(SST) | x 1.63° 1.262 b 0.72° 1.11° 3.27° 1.79°

Nota: Los datos representan el promedio + desviacion estandar. Letras diferentes en
datos de la misma fila/variable indican diferencia estadisticamente significativa

(Tukey, P<0.05).

La pulpa jugosa, transparente, dulce y aromatica, de sabor agradable
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(Garcia, 2008), esta llena de semillas duras de color negruzco, rodeadas
por un arilo gelatinoso, transparente, de color gris claro, con sabor acido
muy aromatico; contiene vitaminas A, C y K, fésforo, hierro y calcio
(Ocampo, 2007). El peso de la pulpa en nuestro estudio oscild entre
26.89 — 56.58 g, ocupa aproximadamente el 38.78 % del peso del fruto,
el peso de las semillas vari6 entre los 4.88 — 10.56 g, ocupando el 7.8 %
del peso del fruto, el nimero de semillas identificada por provincias
oscilo entre 92,78 — 306,96 unidades. Segun Franco-Mora et al (2008),
en su estudio sobre la “Caracterizacion preliminar de frutos de granada
china (P. ligularis) en Hueyapan y Teziutlan, Puebla-México” menciona
que la pulpa ocupa el 35 %, las semillas el 25,33 % y el niumero de
semillas es de 248 por fruto. Garcia, (2008), Castro et al (2006), Rivera
et al. (2002) mencionan que el fruto de P. ligularis esta compuesto por
alrededor de 250 pequenas semillas comestibles, de color café oscuro o
negro, envueltas por un anillo grisaceo, trasliicido, mucilaginoso y

acidulado que constituye la parte comestible.

Figura 2.3. Pulpa de P. ligularis

Fuente: Los autores
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La semilla de P. ligularis es pequefia, dura de color negruzco y estan
rodeadas por un arilo gelatinoso de color gris claro también llamado
mucilago cuyo peso no supera los 0,09 g, el diametro ecuatorial vari6 en
las provincias en estudio entre los 0.37 — 0.45 cm respectivamente
(Tabla 2.1), el diametro polar del endocarpio oscild entre 0.60 — 0.71
cm, el peso oscilo entre 0.03 — 0.06 g, siendo el representativo de las
muestras de la provincia de Tungurahua, el perimetro del endocarpio
vari6 entre 1.84 — 2.06 cm (Tabla 2.1), el ancho oscil6 entre los 0.16 —
0.19 cm no existi6 diferencia significativa entre las provincia, el area de
la semilla vari6 entre los 17,94 — 20.79 mm?. Segin Cérdenas-
Herndndez et al (2011), en su estudio sobre analisis morfolégico y
anatomico de las cubiertas de semillas de P. ligularis determiné que el
didmetro polar oscila entre los 0.65 — 0.74 cm, didmetro ecuatorial 0.39
- 0.44 cm y el peso vario entre los 0.023 — 0.035 g, estos datos son
similares a los identificados en nuestra investigacion, Lopez et al (2009)
indican que la semilla también podria usarse en alimentacion animal por

su contenido en proteina y grasa.
2.2  °Brix

Los SST o °Brix en frutas estan constituidos principalmente por
azucares disueltos en el jugo celular. Los principales azucares en los
zumos de las frutas son la sacarosa, glucosa y fructosa, que suman
alrededor de los 75 % de los SST (Rodriguez, 2009). El aumento de
solidos solubles es una caracteristica bien definida en la maduracion de
todos los frutos la cual se da como una respuesta al desdoblamiento de
polisacaridos de mayor tamafio como es el caso de los almidones

almacenados en las vacuolas y espacios intercelulares durante el
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crecimiento del fruto (Wills et al., 2007; Valero y Serrano, 2010).

En P. ligularis vari6 entre 10.25 — 16.10 °Brix, Villamizar de Borrero et
al (1994) y Viera et al. (2022) menciona que el rango de grados °Brix
en P. ligularis oscila entre 14.5 a 19.47 °Brix, siendo estos valores
superiores a los identificados en nuestro estudio, por otra parte Espinosa
et al. (2018) en su estudio sobre la granadilla del Huila en Colombia
menciona que el promedio de grados °Brix es de 13.3 ademas menciona
que ese valor corresponde al fruto que alcanza la madurez comercial,
segiun Verona-Ruiz et al (2020), el sabor del fruto depende de la
madurez durante su cosecha, factor importante para que la
concentracion de azlicares sea mayor y de esta manera aumente los

séOlidos solubles totales.
23 pH

El sabor presente en la pulpa tiene relacion con el valor del pH
(Mercado-Silva, 2018), en nuestro estudio el pH vari6 entre 4.28 — 5.44,
siendo superior a los registros de Fonseca y Ospina (2006) en su estudio
sobre caracterizacion del fruto P. ligularis en Colombia donde el pH
promedio oscil6 entre 4.64, ademas, Villamizar de Borrero et al (1992)
en su estudio sobre la caracterizacion fisica y comportamiento
postcosecha de P. ligularis logré determinar que el promedio del pH fue
de 4.6. Por su lado Franco-Mora et al (2008) en su estudio sobre la
Caracterizacion preliminar de frutos de granada china (P. ligularis) en

México, determin6 que el promedio del pH de la pulpa es de 6.5.
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2.4 Analisis de correlacion

Las correlaciones de Spearman (p < 0.05) entre variables se muestran en
un grafico de Redes de Correlaciones (Figura 2.4). Las correlaciones
fenotipicas indican asociacion monotonica entre dos caracteristicas, y
ellas dependen de la interaccion que tienen las accesiones con el
ambiente, siendo sus magnitudes determinadas por el grado de
asociacion que tengan ambas variables entre si. Observase en el grafico
que las variables MW, SW, SA, WOS, ED y NS fueron las variables que
manifiestan las menores correlaciones con el resto de las variables, y se

muestran en el grafico bien distantes del resto.

Otras  variables cuantitativas morfoagronomicas demostraron
correlaciones positivas moderadamente fuertes entre: didmetro polar del
fruto (PD), con el peso total de semillas (TSW) (r = 0.82), diametro polar
de la semilla (PDS) (r = 0.58), pH (r = 0.55), ancho de la semilla (SW)
(0.59), peso de la cascara o epicarpio (SHW) (r = 0.70). El peso del
anillo carnoso (FRW) con el peso del fruto (W) (r = 0.80), peso de la
pulpa con semillas (WPWS) (r = 0.80), peso de la pulpa sin semillas
(PW) (r = 0.72) y perimetro de la semilla (SP) (r = 0.56). Peso de la
pulpa con semilla (WPWS) con el peso del fruto (W) (r = 0.94), peso
del anillo carnoso (FRW) (r =0.80) y peso de la pulpa sin semillas (PW)
(r = 0.96). Estas correlaciones muestran la gran interaccion que existe
entre todas las variables analizadas en el presente estudio, y como estas
asociaciones entre las variables son determinantes al momento de

caracterizar el fruto de P. ligularis.
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Figura 2.4. Redes de correlaciones establecidas entre las variables obtenidas a partir

de las variables morfométricas de P. ligularis.

Fuente: Los autores

2.5  Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales permite disminuir el nimero de
indicadores con la finalidad de diferenciar las relaciones entre variables
y los diferentes fenotipos. Este analisis contribuye a reducir un conjunto
de variables originales en grupos de datos mas pequefios. Los
componentes principales son combinaciones lineales de las variables
originales y son ortogonales entre si, excepto las variables dentro de
cada grupo (Iezzoni y Pritts, 1991). El analisis PCA realizado en el
presente estudio determind que los componentes PCl y PC2
evidenciaron el 43,1 % de la variacion total en las variables estudiadas

para P. ligularis (Figura 2.5).
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En el PC1, las variables con mayor carga factorial fueron el didmetro
polar del fruto, nimero de semillas del fruto y ancho de la semilla. El
PC2 se asoci6 principalmente con las variables perimetro de la semilla
(SP), peso del anillo carnoso (FRW), peso de la pulpa con semillas
(WPWS), didmetro ecuatorial de la semilla (EDS) y peso de la pulpa sin
semillas (PW) (Figura 2.5). Estos resultados sugieren que la seleccion
de frutos en P. ligularis debe realizarse con base en el didmetro del fruto,
peso del fruto, peso de la pulpa sin semillas y con semillas. Nakasone y
Paull (1998) recomendaron el mejoramiento genético de especies del
género Passiflora enfocado en el tamafio del fruto, contenido de pulpa,

acidez titulable y so6lidos solubles totales.

Figura 2.5. Analisis de componentes principales (PCA), accesiones de P. ligularis

colectadas en la region de los Andes del Ecuador.
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2.6 Dendrograma de agrupacion jerarquica

El analisis de conglomerados de las variables cuantitativas de fruto y
morfoagrondémicas agrupé las accesiones en tres grupos (Figura 2.6).
Sin embargo, los grupos no se establecieron de acuerdo al area de
recoleccion o lugar de colecta sino mas bien por las principales
caracteristicas morfologicas de las accesiones evaluadas. El primer
grupo estuvo representado por 27 accesiones correspondientes a las
provincias de Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Carchi y Pichincha,
los cuales presentan las mejores caracteristicas con respecto al diametro
ecuatorial de la semilla (EDS) 0.37 — 0.45 cm, peso del mucilago de 10
semillas (MW) 0.05 — 0.09 g y perimetro de la semilla (SP) 1.77 — 2.08

cm.

El segundo grupo estuvo representado principalmente por las accesiones
de las provincias de Imbabura y Carchi los cuales presentaron
caracteristicas representativas en el peso del fruto (W) 108.28 —112.47
g, didmetro ecuatorial del fruto (ED) 6.13 — 6.45 cm, peso del anillo
carnoso (FRW) 9.64 — 3.05 g. Las accesiones del tercer grupo estan
constituidas por las muestras de la provincia de Loja, este grupo esta
constituido principalmente por los valores mas representativos
correspondiente al grosor de la cadscara (SWE) 4.73 mm, didmetro polar
del fruto (PD) 7.52 cm, peso total de las semillas (TSW) 9.45 g, nimero
de semillas por fruto (NS) 306.96 unidades, peso de la pulpa sin semilla
(PW)41.78 g.
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Figura 2.6. Dendrograma muestra tres grupos (cada color agrupa accesiones con alta
similitud entre si en funcion de las caracteristicas morfométricas analizadas; morado:
EDS — MW - SP, turquesa claro: W — E - FRW, verde claro: SWE — PD — TSW — NS
- PW).

Fuente: Los autores

La caracterizacion morfologica del fruto de P. ligularis ha revelado la
existencia de variabilidad morfolégica que puede utilizarse en
programas de conservacidon y mejoramiento genético, asi como en la
identificacion de materiales ¢lite, los cuales pueden emplearse en
programas de produccion alternativa y futuros programas de

mejoramiento genético.

Sin embargo, debido a las limitaciones de este tipo de descriptor, es
necesario complementar estos estudios de caracterizacion morfologica

con datos bio-quimicos y moleculares que permitan una mejor
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discriminacion del germoplasma. Es necesario intensificar la
investigacion en plantas de P. ligularis que tengan en cuenta los
aspectos de la cadena de valor y la produccion con una perspectiva a

largo plazo.
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CAPITULO III
3 VALORACION ECONOMICA
3.1 Rentabilidad

La rentabilidad esta asociada al analisis de la relacion entre los ingresos
por comercializacion y los costos totales de produccion de la granadilla.
La produccion de granadilla, al igual que en cualquier otro cultivo esta

vinculada a tres factores clave (Ramos, 2024):

. Los costos de produccion [USD /kg]
. Los rendimientos de produccion [kg/ha]

. Precio de venta [USD /kg]

Evaluar los costos, rendimiento productivo y precios de
comercializacion contribuye a incrementar el rendimiento econdémico
del cultivo y mantener una estructura econdmica eficiente respecto a la

produccion de granadilla.
3.1.1 Costos de produccion de la granadilla

Se entiende por costos de produccion a la inversion requerida para
producir un bien o prestar un servicio. En el ambito agricola, estos costos
comprenden los recursos necesarios para desarrollar el proceso
productivo y constituyen una herramienta fundamental para evaluar la
rentabilidad y apoyar la toma de decisiones. De manera general, pueden
agruparse en costos variables o directos y costos fijos o indirectos (FAO,

2007). La estructura de los costos puede organizarse en dos tipos:
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Inversion Inicial:

. Costos asociados al

establecimiento de la plantacion.

condicionamiento

del terreno 'y

o Costos de adquisicion de semillas o plantulas de granadilla.

o Gastos asociados a la instalacion del sistema de riego y materiales

agricolas complementarios.

Costos de Produccion:

o Egresos destinados a fertilizantes, productos fitosanitarios y

demas insumos agricolas.

° Costos de mano de obra asociados a labores de siembra,

mantenimiento y cosecha del cultivo.

o Gastos asociados al consumo de energia, agua y otros insumos.

Con base en Navarrete (2017), los principales costos vinculados con la

produccion de la granadilla se sintetizan en la Tabla 3.1:

Tabla 3.1. Costos de produccion de granadilla.

ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS
ACTIVIDAD
[$1 [$] [$] [$] [$]
Equipos de riego e
instalacion 2184 0 0 0 0
Mano de obra
1432 1479.69 | 1528.96 | 1579.87 | 1632.48
Equipos y plantas
2074.50 | 239.06 246.35 253.89 261.68
Costos indirectos
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(Insumos, acopio, 515 532.14 549.86 568.17 587.09

transporte, produccion)

Costo total unitario por
6205.5 | 2250.89 | 2325.17 | 2401.93 | 2481.25
hectarea

Fuente: Navarrete (2017).

En la tabla 3.1, se destaca que los costos en el primer afio presentan
valores superiores respecto a los afios posteriores. Esta variacion podria
explicarse por la inclusion de gastos considerables como insumos,
materiales y equipos necesarios destinados a la inversion inicial
requerida durante el establecimiento de la granadilla. Estos costos
disminuyen de manera considerable en los afios posteriores,
reduciéndose a costos esenciales asociados con las labores periddicas de

mantenimiento de la plantacion (Ramos, 2024).
3.1.2 Canales de comercializacion de granadilla

La comercializacion de la granadilla incluye todas las actividades que
permiten llevar el producto desde el lugar de produccion hasta el
consumidor final. En este proceso intervienen etapas como el transporte,
almacenamiento, distribucion y venta. Dependiendo de la forma en que
se organiza la comercializacion, el producto puede llegar directamente
al consumidor o pasar por diferentes intermediarios, como comerciantes,
mayoristas, transportistas y minoristas. La participacion de estos actores
varia segun las caracteristicas del producto y las condiciones del

mercado (FAO, 2001).
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Para el caso de estudio, la estructura del canal de comercializacion se

encuentra representada en la Figura 3.1.

Figura 3.1. Canales de comercializacion de la granadilla.

Productores de granadilla

A

Intermediarios

!

Mercados mavyoristas

)

Mercados locales y
tiendas de consumo

!

Consumidor final

Fuente: Ramos, 2024.

3.1.3 Precio de mercado de la granadilla

De acuerdo con el presente estudio, el precio de venta al publico de la

granadilla se presenta en la Tabla 3.2:

Tabla 3.2. Precios de venta al piblico de la granadilla.

PRESENTACION PESO [kg] PRECIO [USD]

Caja 9 10

Fuente: Ramos, 2024.
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De donde:

10$
9.0 kg

Precio de venta = =1.11 [k%] (3.1)
Los precios de mercado pueden variar de manera dinamica en respuesta

a cambios en las condiciones econdmicas y sociales (Ramos, 2024).

El precio de mercado de la granadilla, al igual que otros productos
comercializados, se encuentra determinado por la interaccion entre la
oferta y la demanda. El estudio de la oferta y la demanda permite
establecer un marco conceptual para entender como esto incide en la
determinacion del precio, pero los aspectos especificos pueden diferir
segun las condiciones del mercado en un periodo concreto (Ramos,

2024).
3.1.4 Rendimiento y produccion

El rendimiento de cultivo de granadilla esta condicionado por multiples
factores, entre los que se encuentran las practicas de manejo agrondmico,
los factores climdticos y la salud de las plantas. Entre las principales

variables se encuentran:

o Inicio de la Produccion: La granadilla generalmente inicia la
produccion de frutos entre los 9 y 12 meses posteriores de ser
plantada, en funcién de las condiciones ambientales del territorio
y del manejo agrondémico aplicado al cultivo (AGROIDEAS,
2020).

o Periodo Productivo: La vida productiva del cultivo de granadilla

puede extenderse durante varios afios. Bajo condiciones
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favorables, la plantacion puede conservar su capacidad productiva
aproximadamente de 5 a 10 afios. No obstante, el rendimiento
puede ser mayor durante los primeros afios y descender de forma
gradual en el transcurso del tiempo. En términos generales se
considera que la productividad media del cultivo de granadilla en
Ecuador corresponde a 9300 kilogramos por hectérea al afio, con
una produccidn potencial de hasta 20 cajas de 18 kg por planta. La
produccion se mantiene durante todo el afio, aunque presenta un
periodo de maxima productividad de aproximadamente 4 meses
(Castro, 2020).

Manejo y Renovacion: A fin de mantener niveles productivos
sostenidos, algunos productores pueden implementar medidas de
manejo, basadas en podas regulares, aplicacion equilibrada de
nutrientes, control de plagas y enfermedades. En situaciones
particulares, los productores también pueden renovar el cultivo

mediante el establecimiento de nuevas plantulas (Ramos, 2024).

3.1.5 Evaluacion econémica de la produccion de granadilla

Con base en lo mencionado por Castro (2020), la produccion media

anual de granadilla por hectarea de cultivo correspondiente a 9300 kg/ha,

el ingreso bruto anual se calcula mediante la Ecuacion (3.2):

Ingreso bruto,,,5 = Produccién anual * valor de venta  (3.2)

\ brut —9300[§]*11 310230 |2
ngreso bruto,, . = hal * 1 [ig| = =
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Tabla 3.3. Analisis de ingresos econdmicos de la produccion de granadilla.

ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

(3] (8] (3] (3] (3]
Costos totales de 6205.5 2250.89 2325.17 2401.93 2481.25

produccién por ha
[$/ha]

Ingreso bruto 10230 10230 10230 10230 10230
anual [$/ha]

Ingreso neto 4024.5 7979.11 7904.83 7828.07 7748.75
[$/ha]

Fuente: Ramos, 2024.

Los valores encontrados en la Tabla 3.3 presentan el ingreso neto
obtenido por hectarea cultivada que podria obtener un productor bajo
condiciones Optimas de produccion de granadilla. No obstante, las
condiciones comerciales que estan sujetas a variaciones, condiciones
ambientales que inciden en la produccion, ademas teniendo en cuenta
las vias de comercializacion de la Figura 3.1, estos valores disminuyen
de manera considerable (Ramos, 2024). A partir de lo sefialado por
Villamar (2018) el 4rea minima en la que se podria alcanzar una

rentabilidad favorable en un productor corresponde a 1,2 ha.
3.1.6 Comercializacion e intermediacion

La comercializacion constituye uno de los principales factores de la
cadena economica de P. ligularis, constituyéndose en algunas ocasiones

uno de los problemas principales de los productores. La produccion
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termina en la finca; la cadena econdmica, no. Y alli aparece uno de los
problemas que han acompaiado al cultivo. Debido a que muchas de las
fincas estdn muy alejadas de los principales centros de comercializacion
(Quito, Ibarra, Ambato, Guayaquil, Cuenca y Loja), y en muchos de los
casos el pequeno productor no dispone de las facilidades para poder
sacar el producto, esto por la falta de transporte y de las condiciones de
las vias. Por lo cual una alternativa, es vender el producto en la propia
finca, pero esto trae repercusiones que constituye principalmente en la
variacion del precio del producto entre USD 8 y USD 25 por caja segun
las condiciones propuestas por el comprador y la oferta existente el

mercado (Navarrete Tipas, 2017).
3.1.7 Mano de obra y empleo rural

La granadilla exige trabajo durante buena parte de su ciclo,
principalmente durante los primeros seis meses de implementacion del
cultivo. Esto incluye actividades agricolas como: tutorar a las plantas
sobre la estructura de soporte (alambres o tutores naturales), podas,
fertilizacion, controles fitosanitarios y recolectar frutos en sus diferentes
etapas. Esa necesidad de intervencién manual puede convertirse en una
fuente de empleo para las comunidades aledafias a cultivos de P.

ligularis.

Intag es un claro ejemplo sobre cultivos asociados, donde se establecid
un sistema agroforestal entre aliso—granadilla en el estudio realizado por
Proafio Pazmino (2021) se registraron 73 jornales por hectirea en
cultivos de P. ligularis: cuatro correspondieron a trabajo familiar y 69 a

mano de obra contratada. La cosecha constituye una de las actividades
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que demanda mayor cantidad de personal. Esto no demuestra que la
cantidad de jornales siempre sera la misma, esto dependera del manejo
del cultivo, esto sirve para mostrar que en los cultivos de P. ligularis
existe una demanda de trabajo continuo que puede extenderse mas alla

del circulo familiar.

Figura 3.2. Poda de cultivo de P. ligularis.

Fuente: Los autores

3.1.8 Exportaciones

Segun PRO-ECUADOR (2026), las exportaciones de granadilla pasaron
de 603 t registradas en el 2022 a un total de 2.104 t para el 2025. La
variacion del incremento constituy6 aproximadamente el 249 % en el
lapso de tres afos. Para el 2025 las ventas alcanzaron USD 15 millones,
con un valor promedio de USD 7,1 por kilogramo siendo Europa 40 %

y Espafia 24,4 % donde se realizaron la mayor cantidad de envios. Para
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abril del 2026 el incremento de las exportaciones aumentd de manera
exponencial, con 958 toneladas exportadas, el destino no se limita solo
a Europa: Hong Kong representa cerca del 18 % de los envios y
Emiratos Arabes Unidos alrededor del 12,5 %. Estos nuevos mercados
obligan a trabajar bajo estandares de calidad en la produccion de la
granadilla, enfocado principalmente en Buenas Practicas Agricolas,
trazabilidad, dosis autorizadas de productos quimicos y periodos de

carencia.
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CAPITULO IV
4 CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS DEL SUELO
4.1 Analisis de suelo

El andlisis de suelo de los sitios de presencia de P. ligularis se realizd
en las provincias de Pichincha, Imbabura y Carchi, donde se registré un
bajo contenido de nitrégeno edafico. Las muestras procedentes de
Pichincha registraron un porcentaje de nitrogeno inferior a 0,22 %, por
su parte, en Imbabura se evidencid un 0,12 % y en Carchi apenas un
0,05 % (Aguinda, 2024). De acuerdo a la informacion reportada por
Agrocalidad (2015), los valores de nitrogeno presentaron un intervalo
comprendido entre 0,07 y 0,36. Segin los autores, el nitrogeno
desempefia un papel determinante en el desarrollo de los cultivos, pero
advierten que su aplicacion excesiva a través de fertilizantes
nitrogenados puede intensificar los procesos de desnitrificacion,

disminuyendo su disponibilidad en el suelo.
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Figura 4.1. Contenido de nitrogeno en las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha.
Nitrogeno (N) - %

0,05

0,22 0.12

Carchi Imbabura Pichincha

Fuente: Aguinda, 2024.

Con respecto a los niveles de fosforo, en la Figura 4.2 se observan
niveles altos en los suelos de las tres provincias. Estudios anteriores
sefalan que los suelos Andisoles se distribuyen principalmente en estas
zonas, y contribuyen a limitar la disponibilidad de fosforo en el suelo,

lo que disminuye su disponibilidad para las plantas (Paucar et al., 2015).

Basandose en esta limitacion, los productores recurren a una mayor
aplicacion de fertilizantes fosfatados para compensar la deficiencia
(Paucar et al., 2015). Sin embargo, el empleo excesivo de fertilizantes
nitrogenados bajo determinadas condiciones ambientales puede
intensificar la pérdida de nitrogeno mediante desnitrificacion, afectando
de manera desfavorable la dindmica de los nutrientes en el suelo

(Aguinda, 2024).
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Figura 4.2. Fosforo en partes por milléon en las provincias de Carchi, Imbabura y
Pichincha.

Fosforo (P) - ppm
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Carchi Imbabura Pichincha

Fuente: Aguinda, 2024.

Respecto a la concentracion de potasio, la Figura 4.3, muestra que la
provincia de Pichincha presentd valores mas bajos, con un nivel de 0,22,
mientras que Carchi present6 un contenido moderado de 0,41. Por otro
lado, Imbabura presentd el valor maximo, correspondiente a 0,62,
resultado que se encuentra dentro de la categoria alta. De acuerdo con
Henao & Hernandez (2002), los suelos de origen volcénico
generalmente tienden a conservar niveles adecuados de potasio, como
consecuencia de su composicion caracteristica mineralogica de la

fraccion arcillosa.
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Figura 4.3. Potasio por miliequivalentes por 100 g de suelo

Potasio (K) - meq/100g
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Carchi Imbabura Pichincha

Fuente: Aguinda, 2024.

Con respecto a la concentracion de calcio, se determind que en Carchi
se registraron valores que variaron desde niveles bajos hasta adecuados
(2,46 meq/100 g), lo que podria actuar como una limitante para el cultivo
de la granadilla si no se ponen en practica estrategias de fertilizacion
calcica. En Imbabura, las concentraciones de calcio correspondieron a
valores elevados, dentro del rango Optimo, lo que representa una
condicion adecuada para conservar la estabilidad del pH del suelo y
mantener condiciones nutricionales favorables de los frutos. Respecto a
Pichincha se pudo evidenciar niveles moderados a altos de calcio, lo que
resulta valorable para el crecimiento de la granadilla, aunque es
aconsejable mantener una supervision periddica para minimizar
posibles desbalances con otros cationes presentes en el suelo (Aguinda,
2024). Estos hallazgos presentan diferencias respecto a lo reportado por
Cabrera (2006), quien destaca la relevancia del calcio en el crecimiento

de la granadilla.
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Figura 4.4. Contenido de calcio en miliequivalentes por 100 g de suelo

Calcio (Ca) - meq/100g

8,00
6,35
6,00
4,00 2,46 3,20
2,00
0,00
Carchi Imbabura Pichincha

Fuente: Aguinda, 2024.

Las concentraciones de materia organica en los suelos analizados en las
tres provincias, ilustradas en la Figura 4.5, evidencian una clasificacion
media. Segiin Wolff'y Ovalle (2016), la materia orgénica constituye un
componente esencial del suelo, esto debido a que es una fuente de
energia para los microorganismos presentes y cumple una accion
reguladora ante cambios de las condiciones fisicoquimicas,

favoreciendo el equilibrio del suelo.
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Figura 4.5. Contenido porcentual de Materia Organica

Materia Organica (M.O.) - %

0,96
1,68
4,78
Carchi Imbabura Pichincha

Fuente: Aguinda, 2024.

Los niveles de conductividad eléctrica (C.E.) registrados en Carchi,
Imbabura y Pichincha indican niveles de salinidad entre bajos y
moderados, siendo mas favorables en Carchi ¢ Imbabura. Pichincha
registra un valor comparativamente superior, que, aunque no representa
una limitacion, requiere acciones de manejo pertinente, particularmente
en areas con alta intensidad de riego, a fin de reducir la salinizacion en
periodos prolongados. Los resultados registrados muestran que las tres
provincias ofrecen un entorno edafoldgico favorable para la produccion

de granadilla (Aguinda, 2024).
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Figura 4.6. Valores de conductividad eléctrica

Conductividad Eléctrica (C.E.) - mmhos/cm

0,35 0,32
0,30
0,25
0,20
0,15 0,12
0,10 0,07
0,05
0,00
Carchi Imbabura Pichincha

Fuente: Aguinda, 2024.

Con respecto al pH del suelo, se evidencié que en las tres provincias
estudiadas los valores oscilaron entre 6,45 y 6,83. Segun lo establecido
por Agrocalidad (2015), los valores de pH obtenidos se sitian dentro del
rango ligeramente acido. Ambos tipos de suelo intervenidos y no
intervenidos fueron clasificados como Andisoles, estos suelos se asocian
principalmente con regiones donde existe acumulacion de cenizas
volcanicas, en cuya composicidon se encuentran altos niveles de hierro,
como se sefiala en el estudio de (Podwojewski & Poulenard, 2000, como

se cito en Utreras Flor et al., 2015).
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Figura 4.7. Valores de pH del suelo segiin provincia

6,90
6,80
6,70
6,60
6,50
6,40
6,30

6,20

pH
6,83
6,45
Carchi Imbabura

Fuente: Aguinda, 2024.
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CAPITULO V
5  CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS Y QUIMICAS

Los analisis quimicos y bromatoldgicos nos permiten reconocer los
componentes presentes en los alimentos que intervienen en su valor
nutricional. La manera en la que estos compuestos son aprovechados por
el organismo no se realiza de forma uniforme, esto se debe a que algunos
presentan una alta digestibilidad, otros solo pueden ser degradados de
manera parcial y ciertos componentes practicamente no pueden ser
digeridos. Estas condiciones se relacionan con la composicion propia de
cada alimento, asi como con la estructura y las interacciones existentes
entre sus constituyentes, factores que pueden modificar su
disponibilidad y el grado en que son utilizados durante la digestion

(Lozano-Sanchez, 2016).
5.1 Caracteristicas quimicas

La Tabla 5.1 presenta los resultados correspondientes al andlisis
quimico del fruto de P. ligularis. El calcio corresponde a 11,87 mg/100
g, lo cual permite determinar que la granadilla es uno de los frutos con
mayor cantidad de calcio existentes, siendo superior a la naranja. El
fosforo corresponde a 91,10 mg/100 g, siendo estos valores superiores a

los datiles, platano y naranja.

Aunque no es un fruto rico en magnesio, su contenido contribuye al
consumo diario de este mineral (Mg) cuando se consume como parte de
una dieta equilibrada. Las frutas secas, como los higos y las almendras,

son mas ricas en magnesio, pero la granadilla sigue siendo una buena
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fuente de este nutriente. P. /igularis contiene una cantidad moderada de
potasio 486,84 mg/100 g, aunque no se agrupa dentro de las frutas mas
ricas en potasio, su contenido sigue siendo valioso y puede contribuir a
alcanzar la ingesta diaria recomendada de este mineral cuando se

consume dentro de una dieta equilibrada.

En P. ligularis se ha registrado un contenido de polifenoles totales de
1449 mg/LEAG, valor que puede considerarse moderado en
comparacion con otras frutas como el kiwi y las peras. Aunque no se
encuentra entre las mas ricas en polifenoles es una excelente fuente de
antioxidantes y puede contribuir significativamente a la ingesta diaria
de estos compuestos beneficiosos. Los polifenoles se destacan
principalmente por la capacidad antioxidante, aunque también se les
atribuyen otros efectos de interés bioldgico. Entre ellos podemos
encontrar su posible participacion en la accion vasodilatadora, la mejora
de algunos pardmetros del perfil lipidico y la disminucion de la
oxidacion de las lipoproteinas de baja densidad (LDL) (Quifiones et al.,

2012).

P. ligularis tiene un pH de alrededor de 5, lo que la coloca en el rango
de frutas ligeramente acidas. Este pH es comparable a frutas de sabor
ligeramente acido. Con un °Brix de 16 P. ligularis se encuentra en un
rango de dulzura moderadamente alto, muy similar a frutas como el
mango y la granada. No es tan dulce como el platano o las uvas, pero

sigue siendo una fruta notablemente dulce y agradable al paladar.
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Tabla 5.1. Caracteristicas quimicas del fruto de P. ligularis

Unidad Parametro Resultados
mg/100 g Ca 11,87
P 91,10
Fe 0,74
Mg 44,53
K 486,84
mg/LEAG Polifenoles totales 1449
ur/100 g Vitamina A <0,1
mg/100 g Vitamina C 0,40
pH 5
°Bx 16

Fuente: Los autores

5.2 Caracteristicas bromatolégicas

P. ligularis presenta una composicion nutricional equilibrada,
destacandose por su alto contenido de agua (72,8 %), lo que la convierte
en una excelente fuente de hidratacion. Su fibra bruta (6,8 %) es
significativa, lo que favorece la salud digestiva y la sensacion de
saciedad, siendo util para el control del peso. En cuanto a su contenido
de carbohidratos (19 %), estos provienen principalmente de azucares
naturales y fibra, lo que proporciona una fuente moderada de energia

(Tabla 5.2).
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Tabla 5.2. Caracteristicas bromatologicas del fruto de P. ligularis.

ID Resultados
Humedad (%) 72,8
Ceniza (%) 1,1

Fibra bruta (%) 6,8
Aztcares Reductores (%) 6,7

Grasa total (%) 4,5
Carbohidratos (%) 19,0
Energia (kcal/100 g) 126,9
Proteina (%) 2,6

Fuente: Los autores

P. ligularis presenta una composicion nutricional equilibrada,
destacandose por su alto contenido de agua (72,8 %), lo que la convierte
en una excelente fuente de hidratacion. Su fibra bruta (6,8 %) es
significativa, lo que favorece la salud digestiva y la sensacion de
saciedad, siendo util para el control del peso. En cuanto a su contenido
de carbohidratos (19 %), estos provienen principalmente de azucares

naturales y fibra, lo que proporciona una fuente moderada de energia

(Tabla 5.2).

La presencia de azucares reductores, cercana al 6,7 %, contribuye al
sabor dulce caracteristico de la granadilla. Su aporte energético se situa
en 126,9 kcal por cada 100 g, mientras que el contenido de grasas totales
alcanza el 4,5 %. La proteina representa alrededor del 2,6 %, por lo que
su participacion dentro de la composicion nutricional del fruto es menor

frente a otros componentes. En conjunto, estos valores muestran que la
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CAPITULO VI
6 METODOS DE ESCARIFICACION
6.1 Porcentaje de germinacion

La germinacion constituye un criterio importante para valorar la
viabilidad de las semillas y el comportamiento de las especies de
Passiflora durante su propagacion, ya que de este proceso depende en
buena medida el establecimiento inicial de las plantas (Franca-Neto &
Krzyzanowski, 2019). Su respuesta puede variar segtn las condiciones
aplicadas antes y durante la siembra, entre ellas el método de
escarificacion y el tipo de sustrato utilizado (Ortega, 2006). Con base en
estos antecedentes, en el presente estudio se evaluo el efecto de distintos
tratamientos de escarificacion y diferentes medios de cultivo sobre la

germinacion de P. ligularis.

Tabla 6.1. Porcentaje de germinacion

P. ligularis

PRIMER MES

ID Remojo: 24 | Lima | Recort
horas das ado

TURBA 100 % 38 35 32

TURBA Y TIERRA NEGRA 50-50 % 31 32 22

TIERRA NEGRA Y POMINA 50-50 % 16 21 18

TURBA + TIERRA NEGRA + POMINA + | 18 19 15

ARENA (25 % por sustrato)

SEGUNDO MES

ID Remojo: 24 | Lima | Recort
horas das ado
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TURBA 100% 76 70 64

TURBA Y TIERRA NEGRA 50-50 % 62 64 44
TIERRA NEGRA Y POMINA 50-50 % 32 42 36
TURBA + TIERRA NEGRA + POMINA + | 36 38 30

ARENA (25 % por sustrato)

Fuente: Naranjo, 2025.

Durante el primer mes, P. ligularis mostr6 su mayor porcentaje de
germinacion en las semillas sometidas a remojo durante 24 horas y
sembradas en turba al 100 %, con un 38 %. A este resultado le siguieron
los tratamientos de limado y corte, que alcanzaron 35 % y 32 %,
respectivamente. En contraste, las mezclas de sustratos presentaron
valores menores, cercanos al 15 %, mientras que la combinacion de
tierra negra y pomina en proporcion 50:50 registré un 16 %. Al
completar el segundo mes, la germinacion acumulada aumentd de
manera considerable y el tratamiento de remojo en turba volvid a
presentar la respuesta mas alta, con un 76 %. Aunque las combinaciones
de sustratos se mantuvieron por debajo de este valor, alcanzaron
porcentajes de germinacion de 30 % y 32 %, lo que evidencia que las
semillas continuaron germinando durante el segundo periodo de

evaluacion (Naranjo, 2025).
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Figura 6.1. Porcentaje de germinacion de Passiflora ligularis por tratamiento

Passiflora ligularis

TURBA+TIERRA
NEGRA+POMINA+ARENA (25% por...

TIERRA NEGRA Y POMINA 50-50%
TURBA'Y TIERRA NEGRA 50-50%

TURBA 100%

o

10 20 30 40 50 60 70 8o

m Recortado: Limadas ®Remojo: 24 horas

Fuente: Naranjo, 2025.

En la figura 6.1 se representan los resultados del proceso germinativo de
P. ligularis, los resultados muestran que el remojo durante 24 horas
(gris) produjo la mayor germinacion en los diferentes sustratos
evaluados. La respuesta mas alta se obtuvo con turba al 100 %, donde la
germinacion alcanzé el 76 %, seguida por la mezcla de tierra negra y
turba en proporcion 50:50, con un 62 %. En cambio, los tratamientos de
limado (turquesa) y corte (naranja) presentaron porcentajes inferiores,
con valores que se situaron entre el 30 % y el 40 %. Estos resultados
indican que, pese a la variacidbn observada entre los sustratos, el
tratamiento de remojo produjo una respuesta germinativa mas favorable
(Naranjo, 2025). Ademas, Martinez et al. (2014) indican que la turba
posee una alta capacidad para retener agua y nutrientes, mientras que la
tierra negra contribuye a mejorar la estructura y el drenaje del sustrato.

Estas caracteristicas favorecen el desarrollo de las raices y ayudan a
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evitar una acumulacion excesiva de humedad, condicion que puede

incrementar el riesgo de deterioro de las semillas durante la

germinacion.

Tabla 6.2. Analisis ANOVA de P. ligularis

E1l: Mecanica (24 horas remojo)

p_
Tratami Med valo
ento Sustrato ias E. E. r
0, 0,00
T1 5,25
100 % Turba 95 70
09
T13 ) 5,38
50 % Turba y 50 % Tierra Negra 95
19
T25 1,5
50 % Pomina y 50 % Tierra Negra 09
37 25 % Turba, 25 % Tierra Negra, 25 % Pomina s 0,
y 25 % Arena de rio ' 95
E2: Limado de la superficie de la semilla
0,
T2 5,38
100 % Turba 92
0,
T14 ) 5,25
50 % Turba y 50 % Tierra Negra 92
05
T26 ) ) 1,13
50 % Pomina y 50 % Tierra Negra 92
25 % Turba, 25 % Tierra Negra, 25 % Pomina 1, 0,00
T38 1,83
y 25 % Arena de rio 07 42
E3: Corte del apice de la semilla
0, 0,00
T3 5,75
100 % Turba 93 07
0,
T15 ) 5,5
50 % Turba 'y 50 % Tierra Negra 93
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09

T27 ) ) 0,62 |8 A
50 % Pomina y 50 % Tierra Negra 93
25 % Turba, 25 % Tierra Negra, 25 % Pomina 1,

T39 1,5 |6 A
y 25 % Arena de rio 08

Fuente: Naranjo, 2025.

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 6.2, el analisis de
los tratamientos aplicados a P. ligularis muestra diferencias en la
respuesta germinativa segun el método de escarificacion y el sustrato
utilizado. Los tratamientos conformados unicamente por turba (T1, T2
y T3) alcanzaron los mayores promedios de germinacioén con los tres
métodos evaluados, mostrando un mejor comportamiento frente a las
demas combinaciones de sustratos. Esta respuesta puede relacionarse
con las propiedades de la turba para mantener condiciones adecuadas de
humedad y favorecer el desarrollo inicial de las raices sin generar una

acumulacion excesiva de agua (Willan, 1991).

En cambio, las combinaciones que contenian pomina presentaron
porcentajes de germinacidn mas bajos, principalmente cuando se aplico
el corte de la cubierta de la semilla. Este comportamiento podria estar
relacionado con las caracteristicas fisicas del medio utilizado y su
influencia sobre las condiciones necesarias para que la semilla complete
el proceso germinativo, lo cual guarda relacion con lo sefialado por
Andino (2018, pp. 21-24). De manera similar, los tratamientos T37, T38
y T39, integrados por arena de rio, pomina, tierra negra y turba,
mostraron una respuesta menor frente a los tratamientos constituidos
solamente por turba. En conjunto, los resultados sugieren que la

composicion del sustrato tuvo una influencia importante sobre la
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germinacion de P. ligularis (Naranjo, 2025).

En esta especie, el remojo durante 24 h evidencio la mayor eficiencia
como método de escarificacion, debido a que, aun cuando el valor mas
elevado se obtuvo en E3, este solo tiene buenos resultados con la turba,
Alvarado y Espinoza (2005) sostienen que la realizacion de una apertura
parcial de la cubierta de la semilla puede incrementar la respuesta
germinativa de granadilla (P. [ligularis). Sin embargo, este
procedimiento puede provocar lesiones en el embrion si la apertura de
la cubierta es excesiva, lo que podria explicar la menor germinacion
observada en algunos tratamientos. También es importante trabajar con
instrumental esterilizado, ya que la contaminacion puede comprometer
la viabilidad de las semillas durante el proceso germinativo. Estos
antecedentes coinciden con los resultados obtenidos en esta
investigacion, donde el remojo durante 24 h, combinado con turba al
100 %, gener6 las condiciones mas favorables para la germinacion y el
establecimiento inicial de P. /igularis en ambiente controlado (Naranjo,

2025).

Segun los grupos de significancia (A y B), los tratamientos que
comparten una misma letra presentan medias sin diferencias
estadisticamente significativas entre si. Las combinaciones con turba
sobresalen respecto a las demas mezclas. Asimismo, los valores de p
inferiores a 0,05 demostraron diferencias significativas entre los
tratamientos, demostrando la influencia del tipo de sustrato y de las

técnicas aplicadas (Naranjo, 2025).
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CAPITULO VII
7  ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

A lo largo del tiempo, la granadilla ha formado parte de la alimentacion
y de diversas practicas tradicionales de comunidades indigenas
latinoamericanas. Su importancia no se ha limitado al consumo como
alimento, pues también se le han atribuido usos asociados con la
medicina tradicional, lo que ha contribuido a mantener su presencia
dentro de las costumbres locales (Ulmer & MacDougal, 2004). En este
proceso, las mujeres han desempefiado un papel significativo en la
conservacion y transmision de saberes vinculados con el cultivo, manejo
y aprovechamiento de esta especie. Estos conocimientos, desarrollados
y transmitidos entre generaciones, han favorecido formas de produccion
adaptadas a las condiciones locales y una utilizaciéon mas integral de la

granadilla en los territorios donde se cultiva (Aguinda, 2024).

La granadilla (Passiflora ligularis) posee diversas aplicaciones
alimentarias debido a las caracteristicas sensoriales de su pulpa. Ademas
de su consumo en fresco, puede emplearse en la elaboracion de jugos,
pulpas, concentrados, postres y otros productos procesados, lo que
amplia sus posibilidades de aprovechamiento gastronémico y

agroindustrial (Brito et al., 2008).

El desarrollo de estrategias orientadas al &mbito culinario debe ir
acompafiado del fortalecimiento de la produccion y del
aprovechamiento de la granadilla. De esta manera, su incorporacion en
nuevas preparaciones y productos puede generar oportunidades de

comercializacidon y contribuir al mejoramiento de los ingresos de las
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comunidades rurales vinculadas con su cultivo.

7.1 Programa de Innovacion Gastronoémica liderado por mujeres
para el desarrollo de nuevos productos derivados de P.

ligularis
1) Descripcion

A través de este programa se propone una iniciativa gastrondémica
innovadora liderada por mujeres, cuyo objetivo es explorar y promover
la diversidad gastrondmica a través de la P. ligularis. La propuesta
principal es desarrollar una oferta diversificada de productos derivados
de esta fruta, resaltando su versatilidad en la gastronomia, se prevé la
participacion de las mujeres, quienes estardn a cargo de las actividades
de investigacion, experimentacion y desarrollo de recetas novedosas,

con el objetivo de ofrecer experiencias gastronomicas (Aguinda, 2024).
2)  Objetivos
Objetivo General:

Implementar un programa de innovaciéon gastrondmica con
participacion y liderazgo de mujeres, orientado a la investigacion,
desarrollo y elaboracion de productos derivados de P. ligularis, para
potenciar el desarrollo gastronomico local e internacional y fomentar el

liderazgo femenino en este ambito (Aguinda, 2024).
Objetivos especificos:
° Desarrollar estudios orientados a identificar nuevas alternativas
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para incorporar la granadilla en la gastronomia, mediante la
creacion de preparaciones que aprovechen y destaquen su sabor,

aroma y demas caracteristicas propias.

. Facilitar capacitaciones especializadas a las mujeres para que
elaboren productos derivados de la granadilla como: extracto
obtenido de la pulpa, reposteria, mermeladas, etc., que promueva

el desarrollo econdmico.

3) Identificacion de proyectos

. Investigacion de la gastronomia Tradicional:

A través del proyecto se prevé integrar un equipo de trabajo compuesto
por mujeres con experiencia en el ambito culinario y las ciencias
alimentarias, con el propdsito de explorar las propiedades y alternativas
de aprovechamiento de P. ligularis. Para ello, se consideraran précticas
tradicionales junto con nuevas formas de preparacion y combinacion de
ingredientes, orientadas a destacar el sabor y las caracteristicas propias
de la granadilla en diferentes platos y productos gastrondmicos

(Aguinda, 2024).
. Capacitacion y Difusion:

Se desarrollara un programa de capacitacion dirigido a mujeres
interesadas en impulsar emprendimientos relacionados con la
gastronomia y el aprovechamiento de Passiflora ligularis. La propuesta
incluird formacion en preparacion y transformacion de la fruta, técnicas
culinarias y aspectos basicos de gestion de negocios, con el fin de

fortalecer su participacion en la creacion de nuevas iniciativas
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gastrondmicas y productivas (Aguinda, 2024).

Marco logico del proyecto 1 (Programa 1)

Tabla 7.1. Marco logico del proyecto: Investigacion de la gastronomia tradicional

Nombre del proyecto: Investigacion de la gastronomia Tradicional

Duracién del proyecto: 1 afio Costo aproximado del proyecto:
$7.900

Narrativa de | Indicadores Medios de | Supuestos
objetivos verificacion

Fin Al menos el 60% | Informes técnicos, | Existe interés y
Impulsar el valor | de las empresas | evaluacion del | una demanda
economico, dirigidas por | impacto potencial en el
nutricional y | mujeres socioecondmico y | mercado para la

P. ligularis
mediante la
innovacion
gastronomica
orientada por
mujeres.

obtenidos de P.

ligularis,
creados y
vendidos  por
empresas
encabezadas

por mujeres.

productos, junto
con reportes de
comercializacion

y ventas.

cultural de P. | aumentan  sus | registros de | incorporaciéon de
ligularis, al | ganancias producciéon y | nuevos productos
momento que las | mediante el | comercializacion | derivados de la
mujeres se | desarrollo y | de  los nuevos | granadilla.
preparan en el | venta del | productos.

ambito culinario. producto.

Propésito Al menos 4 | Catalogos y | Existe interés y
Consolidar la | productos registros de | participacion
cadena de valor de | novedosos nuevos activa de mujeres

emprendedoras en
el desarrollo del
programa de
innovacion

gastronomica.
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Componentes Se han | Catalogos y | Presencia de
Programa de | desarrollado al | materiales personal.
Innovacion menos  cinco | promocionales de
Gastrondmica productos los nuevos

liderado por | innovadores productos,

mujeres derivados  de | registros de
emprendedoras Passiflora comercializacion

para la | ligularis. y ventas, listas de
investigacion 'y participantes y

desarrollo de evaluaciones de

nuevos productos las actividades de

derivados de capacitacion.

Passiflora

ligularis.

Actividades Presupuesto
1.1. Fortalecer las capacidades de las mujeres mediante cursos $2.500
intensivos de formacion gastronémica.

1.2. Revisar fuentes especializadas sobre Passiflora $200
ligularis para identificar su aporte nutricional, las formas de

preparacion y los usos tradicionales de la fruta en distintas

culturas de la region.

1.3. Desarrollar pruebas culinarias que permitan explorar | $3.500
nuevas formas de preparacion, combinacion de ingredientes y
presentacion de productos, procurando resaltar las cualidades
sensoriales y particulares de la granadilla.

1.4. Desarrollar propuestas culinarias innovadoras a partir de | $700

la Passiflora ligularis, evaluando alternativas como postres,

bebidas, salsas, aderezos y otras preparaciones gastronomicas.

1.5. Realizar pruebas sensoriales mediante sesiones de | $1000

degustacion con paneles de evaluacion, con el fin de recopilar
opciones y percepciones acerca de los nuevos platos y

productos elaborados.
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TOTAL

$7.900

Fuente: Aguinda, 2024.

Tabla 7.2. Marco logico del proyecto: Capacitacion y difusion

Nombre del proyecto: Capacitacion y difusion

preservacion y uso

cultivo de P.

areas de cultivo e

Duraci6n del proyecto: 2 afios Costo aproximado del proyecto:
$7.340

Narrativa de | Indicadores Medios de Supuestos

objetivos verificacion

Fin La superficie | Mapas Las politicas

Fomentar la | destinada al | actualizados de las | publicas y la

normativa vigente

diversidad

genética de P.
ligularis mediante
el establecimiento

de un banco de

implementado y
operativo, con al
menos 50
muestras

representativas de

documentacion de
las accesiones
conservadas y
registros de su

caracterizacion

sustentable de P. | ligularis aumenta | informes de | respaldan la
ligularis, enun 25 % dentro | evaluacion del | conservacion de la
potenciando la | de las 4reas de | impacto biodiversidad y
capacidad de | intervencion. socioecondmico. promueven el
resistencia de los desarrollo
ecosistemas sostenible de las
andinos y las comunidades.
comunidades de

agricultores frente

a los retos

medioambientales.

Propésito Banco de | Inventario del | Se cuenta con la
Fortalecer la | germoplasma de | banco de | participacion y
conservacion de la | P. ligularis | germoplasma, colaboracion  de

organizaciones

relevantes en las
acciones previstas
para la

conservacion.
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germoplasma y la | la diversidad | genética.
formacion de | genética de Ia
productores en | especie.
practicas de
manejo sostenible.
Componentes Al menos el 40% | Catalogos y | Disponibilidad de
Conservar la | de los productores | materiales recursos
diversidad involucrados promocionales de | financieros y
genética de P. | implementan los nuevos | personal
ligularis mediante | métodos de | productos, capacitado.
un banco de | cultivo que | registros de
germoplasma  y | preservan la | productos
capacitar a los | biodiversidad. disponibles y
productores en ventas, listas de
practicas de participantes,
manejo sostenible. evaluaciones de

las capacitaciones

e informes de las

actividades y

eventos

realizados.
Actividades Presupuesto
2.1. Disefiar una campafia de promocion para los emprendimientos | $1.900
vinculados con la granadilla, incorporando contenidos formativos
sobre marketing, gestion financiera y fortalecimiento empresarial.
2.2. Realizar talleres periddicos de evaluacion y refuerzo | $2.540

sobre practicas gastronoémicas, orientados a fortalecer los

conocimientos relacionados con el uso culinario de la
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granadilla.

2.3. Brindar asesorias personalizadas para fortalecer las | $1.100
habilidades culinarias y comerciales, asi como orientar el

disefio y desarrollo de iniciativas gastronémicas.

2.4. Organizar actividades comunitarias, ferias gastronémicas | $1.550
y demostraciones orientadas a promover el consumo y la

difusion de productos derivados de la granadilla.

2.5. Analizar la informacion obtenida mediante encuestas y | $250
opiniones de las participantes y del publico, utilizando estos
resultados para ajustar y mejorar las actividades desarrolladas.

TOTAL $7.340

Fuente: Aguinda, 2024.

7.2 Programa orientado a la conservacion de la diversidad
genética de la granadilla como la implementacion de bancos
de germoplasma de caracteristicas fenotipicas superiores que
se consoliden como un componente estratégico para dinamizar

la economia de distintas localidades del Ecuador.
1) Descripcion

El programa busca fortalecer la economia de distintas localidades del
Ecuador mediante acciones orientadas a la conservacion de la diversidad
genética de las pasifloras. Para ello, se propone establecer centros de
capacitacion en sitios estratégicos, donde los productores puedan
acceder a espacios de aprendizaje sobre la importancia de conservar los

recursos genéticos y sobre el manejo de bancos de germoplasma.
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Estos centros estaran orientados a la formacidon practica de los
productores mediante talleres, demostraciones y ejercicios aplicados
relacionados con la conservacion y el mejoramiento genético de la
granadilla. De esta manera, se pretende fortalecer las capacidades
locales, promover un manejo mas sostenible del cultivo y generar
oportunidades que contribuyan al desarrollo econémico tanto a escala

local como regional.
2)  Objetivos
Objetivo General:

Implementar un programa de formacion y demostracion dirigido a los
agricultores, orientado a fortalecer sus conocimientos sobre la
conservacion y el manejo adecuado de los bancos de germoplasma de
Passiflora ligularis. Esta iniciativa busca contribuir a la proteccion de
la diversidad genética de la especie y a la conservacion de su valor como

recurso alimentario.
Objetivos especificos:

. Planificar e implementar un centro local de demostracion,
equipado con la infraestructura y los recursos necesarios para
capacitar a los agricultores en conservacion genética y manejo de

germoplasma.

o Disefiar acciones de formacion orientadas al manejo sostenible de
la diversidad genética, considerando las accesiones de granadilla

presentes en cada region del pais.
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3) Identificacion de proyectos

o Proyecto de conservacion y mejoramiento genético de accesiones

de grandilla

El proyecto tiene como propdsito conservar y fortalecer la diversidad
genética de la granadilla (P. ligularis). Para ello, se plantea establecer
un Centro de Conservacion dedicado a la investigacion y caracterizacion
de materiales con rasgos fenotipicos de interés. A partir de esta
informacion, se podran desarrollar acciones de mejoramiento genético
orientadas a identificar materiales con caracteristicas favorables,
promoviendo al mismo tiempo su conservacion y un manejo agricola

mas sostenible.

o Proyecto de capacitacion en practicas para la conservacion de la

diversidad genética de accesiones de granadilla

Este proyecto esta orientado a fortalecer la formacion de agricultores y
técnicos en conservacion de la diversidad genética y manejo responsable
de bancos de germoplasma. Para ello, se desarrollardn capacitaciones
enfocadas en practicas agricolas sostenibles y en el uso adecuado de los
recursos genéticos de la granadilla. Ademas, se promovera la
articulacion con instituciones académicas, gubernamentales y del sector
agricola, con el proposito de generar espacios de colaboracion que
contribuyan a la conservacion y aprovechamiento responsable de la

especie.

Marco logico
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Tabla 7.3. Marco logico del proyecto: Proyecto de conservacién y mejoramiento

genético de accesiones de granadilla

accesiones de granadilla

Nombre del proyecto: Proyecto de conservacion y mejoramiento genético de

Duracién del proyecto: 3 afios Costo aproximado del proyecto:
$6.670

Narrativa de | Indicadores Medios de | Supuestos

objetivos verificacion

Fin Incremento  del | Registros y | Las politicas

Fortalecer la |25 % en los | comprobantes de | gubernamentales

seguridad ingresos ventas de las | continuan

alimentaria y | obtenidos por los | asociaciones de | reconociendo la

generar productores de | productores de | conservacion de la

diferentes

regiones del

banco de

germoplasma.

oportunidades de | granadilla. granadilla, junto | biodiversidad
desarrollo con informes de | como un
econémico  en seguimiento y | componente
distintas  zonas evaluacion esencial para el
del Ecuador socioecondmica. desarrollo
mediante la sostenible.
produccion

sostenible de

granadilla.

Propésito Conservacion de al | Registro Los productores
Materiales menos 50 | actualizado e | adoptan practicas
seleccionados de | accesiones de | inventario de las | agricolas
granadilla granadilla con | accesiones orientadas al
conservados y | caracteristicas conservadas enel | manejo

con potencial | fenotipicas de | banco de | sostenible de los
para su cultivo en | interés dentro del | germoplasma. cultivos.
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Ecuador.

Componentes Identificar al | Registros e
Banco de | menos dos | inventario
germoplasma de | materiales actualizado  del
granadilla mejorados de | banco de
establecido y | granadilla  con | germoplasma,
operativo para la | caracteristicas junto con

conservacion de | agronomicas de | informes de las

Se mantiene una
demanda
sostenida de
materiales
mejorados de
granadilla en los

mercados locales

material vegetal. interés. acciones de | yregionales.
mejoramiento
genético
desarrolladas.
Actividades Presupuesto
1.1. Desarrollar estudios orientados a caracterizar la | $1.510
diversidad genética y la variabilidad de las poblaciones locales
de granadilla presentes en cada zona.
1.2. Implementar y gestionar bancos de germoplasma | $1.100
destinados a conservar y resguardar la diversidad genética de
las distintas accesiones de granadilla.
1.3. Reconocer rasgos fenotipicos de interés que puedan ser | $950
aprovechados en procesos de mejoramiento de las variedades.
1.4. Disefiar e implementar programas de mejoramiento | $2.000
genético orientados a obtener variedades con rasgos
agrondmicos de interés.
1.5. Capacitar a los agricultores en practicas de manejo sostenible $1.110
orientadas a conservar y proteger las variedades locales de
granadilla.
TOTAL $6.670

Fuente: Aguinda, 2024.
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Tabla 7.4. Capacitacién en practicas para la conservacion de la diversidad genética de

accesiones de granadilla

Nombre del proyecto: Proyecto de capacitacion en practicas para la conservacion

de la diversidad genética de accesiones de granadilla

Duracién del proyecto: 4 afios

Costo aproximado del proyecto:

$5.353
Narrativa de | Indicadores Medios de | Supuestos
objetivos verificacion
Fin Aumento  del Mapas Las
Fomentar la. |20 % en la | actualizados e | comunidades
conservacion y el superficie informes técnicos | locales
aprovechamiento cultivada bajo de seguimiento y | muestran
sostenible de la | practicas evaluacion. disposicion
diversidad genética sostenibles para  adoptar
de la granadilla, orientadas  a nuevas
contribuyendo a | conservar la préacticas y
fortalecer la | diversidad técnicas
resiliencia de los | genética de la orientadas  a
ecosistemas y de las granadilla. una
comunidades produccion
agricolas frente a los agricola
desafios sostenible.
ambientales.
Proposito Al menos el 70 | Inventario, Hay vias de
Fortalecer las % de los | registros de | comunicacion
capacidades de los agricultores germoplasma, eficaces para
agricultores para capacitados evaluaciones en | transmitir los
conservar y | incorporan terreno, saberes y
aprovechar de forma | practicas de | cuestionarios métodos
sostenible la cultivo para los | adquiridos a
diversidad genética orientadas  a | agricultores otras
de la granadilla. conservar la comunidades.
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diversidad

genética de la

granadilla.
Componentes Al menos 10 | Listas de | No se
Curso de | agricultores participantes, presenten
capacitacion  sobre capacitados en | evaluaciones de | conflictos

conservacion y practicas de las sociales que

aprovechamiento conservacion y | capacitaciones e | limiten 0

sostenible de la manejo informes de las | impidan el

diversidad genética sostenible de la | actividades y | acceso a las

de la granadilla. granadilla. eventos areas de
desarrollados en | intervencion
los sitios de | del proyecto.
demostracion.

Actividades Presupuesto

2.1. Disenar programas de capacitacion adaptados a las condiciones de | $250

cada localidad, incorporando informacion especifica sobre la diversidad

genética de la granadilla.

2.2. Promover la implementacion de pequefias escuelas de campo como | $1.800

espacios practicos de aprendizaje para los productores de granadilla.

2.3. Organizar talleres practicos sobre técnicas de cultivo, manejo $1.423

adecuado del suelo y acciones de conservacion ajustadas a las

necesidades del cultivo de granadilla.

2.4. Impartir charlas educativas sobre la importancia de conservar la $750

diversidad genética y fomentar un manejo responsable de la granadilla

en las comunidades agricolas.

2.5. Elaborar materiales educativos, como folletos, carteles y manuales, | $1.130

que orienten sobre el manejo responsable y la conservacion de la

diversidad genética de la granadilla.

TOTAL $5.353

Fuente: Aguinda, 2024.
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4) Marco légico del plan passifloral 2025

Tabla 7.5. Marco logico del plan passifloral 2025: innovacion y desarrollo de la

granadilla.

JERARQUiA INDICADORE MEDIOS DE SUPUESTOS

DE S VERIFICACIO

OBJETIVOS N

FIN Al menos 10 |+ Informes de | Las mujeres de la
Elaborar  una | mujeres seguimiento y | region  muestran
guia para la | capacitadas en | progreso. interés en
formaciéon  de | gastronomia y | * Encuestas y | participar, con el
mujeres emprendimiento registros de las | apoyo de
lideresas en | culinario, y un 50 | actividades organizaciones no
emprendimiento | % de los | desarrolladas. gubernamentales, y
s agricultores . Reportes | manifiestan su
gastronomicos, | participantes con | técnicos. compromiso con las
incorporando mejoras en sus | * Informes de | actividades del
contenidos ingresos derivadas | alianzas y | proyecto y la
sobre diversidad | de un manejo mas | colaboraciones conservacion de la
genética, eficiente de la | establecidas. diversidad.

producciéon y
conservacion de
la especie, asi
como aspectos
relacionados

con el manejo
agricola, la
economia local
y el uso
sostenible de los

recursos

naturales.

produccion.
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PROPOSITO

El programa
busca fortalecer
la participacion
de mujeres
capacitadas en
gastronomia,
promoviendo el
desarrollo  de
iniciativas
orientadas al
aprovechamient
0 de
subproductos de
la granadilla. De
manera
complementaria
, se plantea
capacitar a los
agricultores en
practicas
relacionadas
con la
conservacion de
la  diversidad

genética y el

manejo de
bancos de
germoplasma,

con el propdsito
de vincular la

produccion

Plan
implementad
0 para

promover la
innovacion
gastronomic
a  liderada
por mujeres
y fortalecer
la
conservacion
de la
diversidad
genética de
la granadilla

en Ecuador.

. Informes
técnicos.

* Registros de
usuarios 0
beneficiarios.

* Encuestas de
percepcion y
aceptacion de los
productos.

* Registros de
pagos por los
servicios
prestados.
Acuerdos
institucionales
Monitoreo y
registro de
actividades  del

cultivo

Generacion de
alianzas con
diferentes centros de
investigacion a nivel
local y regional para
el desarrollo de
proyectos de la

granadilla.
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sostenible con
nuevas
oportunidades
de
aprovechamient

o de la especie.

COMPONENTES

Programa  de | ¢ Desarrollo de al | « Registros de las | En Ecuador se
innovacioén menos cinco | provincias desarrollan
gastronémica productos participantes. programas
orientado al | innovadores * Convenios de | similares
desarrollo  de | elaborados a partir | colaboracion orientados al
nuevos de P. ligularis. suscritos. aprovechamiento

subproductos de

¢ Informes de las

y  conservacion

granadilla, con | ¢ Participacion de | actividades de otras especies.
participacion y | al menos el 50 % | desarrolladas.
liderazgo de | de las mujeres | ¢ Registros
mujeres lideresas en | fotograficosy otros
previamente actividades medios visuales de
capacitadas. destinadas a | respaldo.

fortalecer sus

capacidades

culinarias antes de

finalizar el

programa.
Programa e Banco de . Registros | Se involucran
orientado a | germoplasma actualizados del | las entidades
conservar la | implementado y banco de | publicas,
diversidad en germoplasma. privadas y las
genética de la | funcionamiento. . Informes | organizaciones
granadilla técnicos de | no
mediante el | = Participacion seguimiento. gubernamental
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establecimiento | de al menos el . Listas de es como el

de un banco de | 50 % de los asistencia a las | Ministerio de
germoplasma productores 'y actividades de | Agricultura y
que retina | agricultores en capacitacion. Ganaderia
materiales con | el programa de * Evaluaciones de | (MAG) e
caracteristicas buenas practicas los Universidades.
fenotipicas de | agricolas conocimientos

interés. Esta | orientadas a adquiridos por los

iniciativa busca, | conservar la participantes.

ademas, diversidad Informe de

fortalecer el | genética. rendimiento  de

desarrollo cultivos de P.

econdmico de ligularis.

las

comunidades

vinculadas con
la produccion y
conservacion de

la especie en

Ecuador.

ACTIVIDADE

S

Proyecto Archivos de | Inversion

Investigacion de recetas necesaria para la

la gastronomia Evaluaciones implementacion

tradicional sensoriales del plan
$ 7.900 Listas de | passifloral 2025

participantes. con total

Encuestas sobre la | normalidad.
evaluacion de

productos
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Proyecto de * Registros de
capacitacion y asistencia y
difusion participacion en
los talleres.
. Encuestas
anonimas
aplicadas a los
$7.340 o
participantes.
* Archivo de los
materiales y
recursos
utilizados durante
las
capacitaciones.
Proyecto de Fichas de
conservacion 'y recoleccion  de
mejoramiento informaciéon en
genético de campo.
accesiones de * Resultados de
granadilla analisis
genéticos.
$6.670
. Informes
técnicos de
seguimiento.
* Registros de
acuerdos y
compromisos
establecidos.
Proyecto de | $5.353 * Registros de
capacitacion en asistencia a las
practicas para la actividades de
conservacion de capacitacion.
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la diversidad ¢ Evaluaciones de

genética de los conocimientos
accesiones de adquiridos por los
granadilla participantes.

* Registros de
seguimiento de las
préacticas agricolas

implementadas.

Fuente: Aguinda, 2024.

1) Cronograma

Cronograma de actividades del plan de pasiflora 2025: innovacion y

preservacion de la granadilla ecuatoriana

Tabla 7.6. Plan passifloral 2025: Cronograma de actividades del programa.

Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividad/ Tarea Ao
123 |4
Programa de Proyecto de | Fortalecer las capacidades de | x
Innovacion investigacion las mujeres mediante cursos
Gastronomica gastronomia intensivos de  formacion
liderado por tradicional gastrondmica.
mujeres para el Revisar fuentes | x
desarrollo de especializadas sobre
nuevos Passiflora  ligularis para
productos identificar su aporte
derivados de P. nutricional, las formas de
ligularis preparacion 'y los usos
tradicionales de la fruta en
distintas culturas de la
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Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividad/ Tarea Ao
1(2|3 |4
region.
Desarrollar pruebas X

culinarias que permitan
explorar nuevas formas de
preparacion, combinacion de
ingredientes y presentacion
de productos, procurando
resaltar  las  cualidades
sensoriales y particulares de

la granadilla.

Desarrollar propuestas X
culinarias innovadoras a
partir de la Passiflora
ligularis, evaluando
alternativas como postres,
bebidas, salsas, aderezos y
otras preparaciones

gastronomicas.

Realizar pruebas sensoriales X
mediante sesiones de
degustacion con paneles de
evaluacion, con el fin de
recopilar opciones y
percepciones acerca de los
nuevos platos y productos

elaborados.

Proyecto de | Diseflar una campafia de | x

capacitacion promocion para los

224




Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividad/ Tarea Ao

1123 |4

y difusion. emprendimientos  vinculados
con la granadilla, incorporando
contenidos formativos sobre
marketing, gestion financiera y

fortalecimiento empresarial.

Realizar talleres periodicos X
de evaluacion y refuerzo
sobre practicas
gastronomicas, orientados a
fortalecer los conocimientos
relacionados con el uso

culinario de la granadilla.

Brindar asesorias
personalizadas para X
fortalecer las habilidades
culinarias y comerciales, asi
como orientar el disefio y

desarrollo de iniciativas

gastronomicas.

Organizar actividades X
comunitarias, ferias
gastronomicas y

demostraciones orientadas a
promover el consumo y la
difusion de  productos

derivados de la granadilla.

Analizar la informacion
obtenida mediante encuestas

y  opiniones de las
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Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividad/ Tarea Ao
1|2

participantes y del publico,
utilizando estos resultados
para ajustar y mejorar las
actividades desarrolladas.

Programa Desarrollar estudios | x

orientado a la orientados a caracterizar la

conservacion de diversidad genética y la

la  diversidad variabilidad de las

genética de la poblaciones  locales  de

granadilla como granadilla presentes en cada

la zona.

implementacion Implementar y gestionar

de bancos de bancos de germoplasma X

germoplasma
de
caracteristicas
fenotipicas
superiores que
se consoliden
como un
componente
estratégico para
dinamizar la
economia  de
distintas
localidades del

Ecuador.

Proyecto de
conservacion
y

mejoramiento
genético  de
accesiones de

granadilla

destinados a conservar y
resguardar la  diversidad
genética de las distintas

accesiones de granadilla

Reconocer rasgos
fenotipicos de interés que
puedan ser aprovechados en
procesos de mejoramiento de

las variedades.

Diseflar e  implementar

programas de mejoramiento

genético  orientados  a
obtener variedades con
rasgos  agronomicos de
interés.
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Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa

Proyecto Actividad/ Tarea Afio
1|2

Capacitar a los agricultores en
précticas de manejo sostenible
orientadas a conservar y
proteger las variedades locales
de granadilla.

Proyecto de Diseflar ~ programas  de | x

capacitacion capacitacion adaptados a las

en practicas condiciones de cada

para la | localidad, incorporando

conservacion informacion especifica sobre

de la la diversidad genética de la

diversidad granadilla.

genética de Promover la implementacion de X

accesiones

de granadilla

pequeiias escuelas de campo
como espacios practicos de
aprendizaje para los productores

de granadilla.

Impartir charlas educativas
sobre la importancia de
conservar la  diversidad
genética y fomentar un
manejo responsable de la
granadilla en las

comunidades agricolas.

Impartir charlas educativas
basadas en la importancia
de salvaguardar la
diversidad genética 'y

practicar un  manejo
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Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto

Actividad/ Tarea Afio

1(2|3 |4
responsable de la
granadilla en las

comunidades agricolas

Elaborar materiales
educativos, como folletos,
carteles y manuales, que
orienten sobre el manejo
responsable y la
conservacion de la

diversidad genética de la

granadilla.

Fuente: Aguinda, 2024.

2)  Presupuesto

Presupuesto del plan passifloral 2025: Innovacion y preservacion de la

granadilla ecuatoriana.

Tabla 7.7. Plan passifloral 2025: Presupuesto definido para el programa.

Plan passifloral 2025: Innovacion y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividades Costo
Programa de | Proyecto de | I.1. Fortalecer las $2.500
innovacion investigacion capacidades de las mujeres
gastrondmica gastronomia mediante cursos intensivos de

orientado al | tradicional formacion gastrondmica.

desarrollo  de 1.2. Revisar  fuentes $200
nuevos especializadas sobre
subproductos de Passiflora ligularis para
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Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa

Proyecto

Actividades

Costo

granadilla, con
participacion 'y
liderazgo de
mujeres
previamente

capacitadas.

identificar ~ su  aporte
nutricional, las formas de
preparacion 'y los usos
tradicionales de la fruta en
distintas culturas de la

region.

1.3. Desarrollar pruebas

culinarias que permitan
explorar nuevas formas de
preparacion, combinacion
de ingredientes y
presentacion de productos,
procurando resaltar las
cualidades sensoriales vy
particulares de la

granadilla.

$3.500

1.4 Desarrollar propuestas
culinarias innovadoras a partir
de la Passiflora ligularis,
evaluando alternativas como

postres, bebidas, salsas

$700

1.5. Realizar  pruebas

sensoriales mediante
sesiones de degustacion con
paneles de evaluacion, con
el fin de recopilar opciones
y percepciones acerca de
los

nuevos platos vy

productos elaborados.

$1.000

2. Proyecto de

2.1. Disefar una campafia de

$1.900
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Plan passifloral 2025: Innovacioén y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividades Costo
Capacitacion y | promocion para los
Difusion. emprendimientos vinculados
con la granadilla,
incorporando contenidos

formativos sobre marketing,
gestion financiera y

fortalecimiento empresarial.

2.2. Realizar talleres | $2.540
periddicos de evaluacion y
refuerzo  sobre  practicas
gastronomicas, orientados a
fortalecer los conocimientos
relacionados con el uso

culinario de la granadilla.

2.3. Brindar asesorias $1.100
personalizadas para
fortalecer las habilidades
culinarias y comerciales,
asi como orientar el disefio
y desarrollo de iniciativas

gastrondmicas.

2.4. Organizar actividades | $1.550
comunitarias, ferias
gastronomicas y
demostraciones orientadas de

productos derivados de la

granadilla.
2.5. Analizar la $250
informacién obtenida

mediante  encuestas y
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Programa Proyecto Actividades Costo
opiniones de las
participantes y del publico,
utilizando estos resultados
para ajustar y mejorar las
actividades desarrolladas.

Programa 1.1. Desarrollar estudios $1.510

orientado a la orientados a caracterizar la

conservacion de diversidad genética y la

la diversidad variabilidad de las

genética de la poblaciones locales de

granadilla como granadilla presentes en cada

la zona.

implementacion 1.2Implementar y gestionar $1.100

de bancos de bancos de germoplasma

Proyecto de )
germoplasma de ) destinados a conservar y
o conservacion o
caracteristicas resguardar la diversidad
_ y i .
fenotipicas ) genética de las distintas
. mejoramiento } )
superiores  que ) accesiones de granadilla
. genético  de

se  consoliden ) 1.3 Reconocer  rasgos $950

accesiones de ) ]

como un ) fenotipicos de interés que

granadilla

componente puedan ser aprovechados en

estratégico para procesos de mejoramiento

dinamizar la de las variedades.

economia de 1.4 Disefar e implementar $2.000

distintas programas de

localidades  del mejoramiento genético

Ecuador. orientados a  obtener
variedades con  rasgos

agronémicos de interés.
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Programa

Proyecto

Actividades

Costo

1.5 Capacitar a los
agricultores en practicas de
manejo sostenible orientadas a
conservar y proteger las
variedades locales de

granadilla.

$1.110

Proyecto de
capacitacion
en practicas
para la
conservacion
de la
diversidad

genética de
accesiones de

granadilla

2.1 Disefar programas de
capacitacion adaptados a
las condiciones de cada
localidad, incorporando
informacion especifica
sobre la diversidad genética

de la granadilla.

$250

22. Promover la
implementacion de pequefias
escuelas de campo como
espacios practicos de
aprendizaje para los

productores de granadilla.

$1.800

2.3 Impartir  charlas
educativas sobre la
importancia de conservar la
diversidad  genética y
fomentar ~un  manejo
responsable de la granadilla
en las comunidades

agricolas.

$1.423

2.4 Impartir charlas
educativas basadas en la

importancia de

$750
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Programa

Proyecto

Actividades

Costo

salvaguardar la diversidad
genética y practicar un
manejo responsable de la
granadilla en las

comunidades agricolas

2.5 Elaborar materiales
educativos, como folletos,
carteles y manuales, que
orienten sobre el manejo
responsable y la
conservacion de la
diversidad genética de la

granadilla.

$1.130

TOTAL

Presupuesto total del Plan
Passifloral 2025 orientado a
la innovacion y
conservacion de Passiflora

ligularis en Ecuador

$27.263,00

Fuente: Aguinda, 2024.

Con el proposito de ampliar las alternativas de aprovechamiento de la

granadilla y contribuir a la conservacion de su diversidad genética, se

establecid una propuesta de trabajo organizada en dos programas. Estos

articulan acciones orientadas tanto al uso responsable de la fruta en

actividades gastrondmicas como a su fortalecimiento dentro del &mbito

agroproductivo. A su vez, cada programa comprende dos proyectos

especificos enfocados en conservar los recursos genéticos de P. ligularis

y generar nuevas posibilidades para su aprovechamiento y valorizacion
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gastronomica (Aguinda, 2024).

Los dos programas propuestos buscan fortalecer la conservacion de la
diversidad genética de la granadilla (P. ligularis) y, al mismo tiempo,
promover nuevas alternativas de uso que incrementen su interés en el
ambito gastrondmico. Para su ejecucion se ha previsto una inversion de
USD 27.263, destinada a actividades como degustaciones de productos,
capacitacion técnica para productores, conservacion de material vegetal
en bancos de germoplasma y desarrollo de subproductos con valor

agregado derivados de la granadilla (Aguinda, 2024).

En el componente gastronomico se plantea desarrollar alternativas
novedosas que, ademas de promover el uso de las especies y variedades
de Passiflora presentes en los Andes ecuatorianos, contribuyan a
conservar su diversidad genética. Desde esta perspectiva, ambos
programas integran el aprovechamiento de estos recursos con criterios
de responsabilidad ambiental, procurando que su utilizacién no
comprometa la biodiversidad ni la permanencia de este patrimonio

vegetal a largo plazo (Aguinda, 2024).
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CARACTERIZACION AGROECOLOGICA Y
PRODUCTIVA DE PASSIFLORA LIGULARIS
EN ECUADOR

Estimado lector, "el documento presenta un estudio integral sobre la
caracterizacion agroecologica y productiva de la granadilla (Passiflora
ligularis) en la region andina del Ecuador. La investigacion detalla sus
aspectos botanicos y morfologicos, resaltando la variabilidad en el peso,
tamafio y solidos solubles del fruto, lo cual es fundamental para futuros
programas de mejoramiento genético. Al modelar su distribucion frente al
cambio climatico en escenarios proyectados a los afios 2050 y 2090, se
determina que las zonas montafosas de los Andes ecuatorianos mantendran
condiciones idoneas que serviran como refugio ecologico para la especie.

Ademads, el texto evalua la viabilidad econdémica del cultivo para los
productores locales y analiza las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos
donde se desarrolla. Desde una perspectiva nutricional, se destaca que la
pulpa posee un alto contenido de agua, fibra, antioxidantes y minerales como
calcio y potasio. Para optimizar su propagacion agricola, se comprobd que la
escarificacion de la semilla mediante un remojo de 24 horas en sustrato de
turba al 100 % maximiza la tasa de germinacion. Finalmente, se formulan
estrategias de conservacion centradas en la creacion de bancos de
germoplasma y en programas de innovaciéon gastronomica impulsados por
mujeres emprendedoras.
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