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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar los sistemas de
produccion agropecuaria mediante imagenes satelitales de la parroquia Lodana,
Canton Santa Ana, periodo 2014-2024. Se emplearon imagenes del satélite
Landsat 8 y encuestas a productores locales para analizar los cambios en el uso
del suelo. La metodologia incluyd la adquisicion de datos geoespaciales,
procesamiento de imagenes, y clasificacion no supervisada para identificar las
coberturas del terreno. Los resultados mostraron una fluctuacion significativa en la
cobertura boscosa, un aumento de areas urbanas y agricolas, y una reduccion de
pastizales. Las conclusiones revelaron una interaccion directa entre las actividades
productivas y la evolucion espacial del territorio. Se recomendo6 realizar analisis a
intervalos de cinco afios y ampliar el estudio a otras zonas rurales de Manabi para

mejorar la planificacion territorial y la toma de decisiones.

Palabras clave:

Agropecuaria, produccién, imagenes satelitales, cultivos
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate agricultural production systems
using satellite images of the Lodana parish, Santa Ana Canton, period 2014-2024.
Landsat 8 satellite imagery and surveys of local farmers were used to analyze
changes in land use. The methodology included geospatial data acquisition, image
processing, and unsupervised classification to identify land cover. The results
showed a significant fluctuation in forest cover, an increase in urban and agricultural
areas, and a reduction in grasslands. The conclusions revealed a direct interaction
between productive activities and the spatial evolution of the territory. It was
recommended to carry out analyses at five-year intervals and to extend the study to

other rural areas of Manabi to improve territorial planning and decision-making.

Palabras clave:

Agriculture, production, satellite imagery, crops
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CAPITULO I.
INTRODUCCION

Los sistemas de produccion agropecuaria representan estructuras dinamicas
compuestas por interacciones entre factores biolbgicos, fisicos, tecnoldgicos y
sociales, los cuales buscan maximizar la productividad agricola y ganadera de
forma sostenible, considerando la gestion de los recursos naturales, el uso
adecuado del suelo y la aplicacién de tecnologias modernas (Ponvert 2016). Su
eficiencia depende de multiples variables como el clima, el tipo de cultivo, el manejo
técnico, el acceso a agua y fertilizantes, y la capacidad de monitoreo por parte de

los productores (Nguyen 2020).

En el contexto ecuatoriano, la agricultura es una de las actividades econémicas
mas importantes y diversificadas. El pais se caracteriza por una variedad de pisos
climaticos que permiten el cultivo de multiples productos a lo largo del afio. Entre
los principales cultivos podemos destacar el cultivo de platanos, cacao, café, cafia
de azucar, arroz, maiz, palma de aceite, papas y flores, especialmente rosas.
Superficie con labor agropecuaria: pastos cultivados (44,94 %), cultivos
permanentes (26,92 %), cultivos transitorios y barbechos (15,92 %) y pasto natural
(12,22 %). Esta diversidad agricola no solo satisface las necesidades del mercado
interno, sino que también posiciona a Ecuador como un participante relevante en el
comercio internacional de productos agricolas (INEC (Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos de Ecuador) 2021).

En este contexto, |a falta de dotacion de recursos para el monitoreo de los cambios
de la cobertura vegetal o de uso del suelo han limitado los resultados del impacto
de las actuaciones de los agentes locales. Para esta problematica, el uso de
tecnologias satelitales ha surgido como una alternativa contemporanea para el
fortalecimiento del monitoreo y la gestién agropecuaria. Monitorear y gestionar las
actividades agropecuarias con la ayuda de la tecnologia satelital es una manera
efectiva de optimizar estas tareas. El monitoreo tecnolégico de la agropecuaria en
la latitud sur del ecuador ha demostrado, en los Ultimos afios, ser efectivo en la

observacion y andlisis del estado de los cultivos, el clima, y la utilizacion del suelo
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en el tiempo. Varios autores han sefialado el impacto positivo de uso de la
tecnologia para optimizacion en el uso de insumos y reduccién en las pérdidas de
recursos (Segarra 2024; Barni y Ratto 2022). De hecho, Espinosa et al. (2017), han
demostrado que el analisis de imagenes desde 6rbita permite detectar regresiones
en el crecimiento de los cultivos agricolas. Otras investigaciones, como las de
Barrera Rodriguez (2016) y Damaso et al. (2013), argumentan que al combinar
estas observaciones espectrales con sistemas de informacién geografica se logra
tanto el aumento de rendimiento como la disminucion de la huella ecologica. Las
evidencias recopiladas bosquejan un horizonte favorable en el que la innovacién

técnica subsidiaria del sector agropecuario se expande sin reservas.

Nguyen (2020) sefiala que las herramientas satelitales permiten afrontar de forma
mas incisiva desafios acuciantes como el cambio climatico, la escasez hidrica y la
presion creciente sobre los agroecosistemas. En este marco de referencia, este
estudio tiene como fin primordial evaluar la dinamica de los sistemas agricolas en
la parroquia Lodana a lo largo de los Ultimos diez afios, utilizando imagenes
satelitales como instrumento para identificar cambios espaciales y temporales en la
ocupacion de los suelos. La indagacion pretende, asi, profundizar en la
caracterizacion de los procesos productivos locales, guiar la formulacién de
decisiones técnicas y politicas mas precisas y contribuir a una agricultura que
combine resiliencia, sostenibilidad y un aprovechamiento creciente de las

tecnologias de la informacion.

1.1. MARCO TEORICO
1.1.1 Definicién y caracteristicas de los sistemas de produccion agropecuaria

Los sistemas de produccion agropecuaria constituyen un conjunto interrelacionado
de practicas, recursos y tecnologias que, organizados de manera coherente,
facilitan la obtencion de productos agricolas y pecuarios destinados, ya sea al
consumo humano oa la industria (Haro et al, 2021). Este conjunto es
intrinsecamente dinamico, dado que en él coexisten y se retroalimentan factores
biolbgicos, como cultivos y ganado; componentes fisicos, como suelo y clima; y

dimensiones sociales, que incluyen la mano de obra y el acervo de saberes locales.
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Dichos sistemas actuan, por fin, en un marco que rebasa la mera produccion. Las
decisiones de manejo, la disponibilidad de recursos naturales y los condicionantes
socioeconomicos determinan, en cada instancia, su rumbo. La gestidn del agua, las
practicas destinadas a conservar la fertilidad del suelo, la secuenciacién de cultivos
y el empoderamiento comunitario sirven como criterios mediadores que influyen en
la productividad, la sostenibilidad del recurso y la resiliencia del recurso ante la
variabilidad climatica y las fluctuaciones del mercado. La complejidad de estos
sistemas radica en la interdependencia entre sus componentes, lo que requiere una
evaluacion holistica con el fin de optimizar sus operaciones mientras se reduce el

impacto perjudicial general en el medio ambiente.

Ademas, la caracterizacién adecuada de estos sistemas permite identificar
fortalezas y limitaciones en la produccion, lo que es esencial para disefiar
estrategias que garanticen la seguridad alimentaria y el desarrollo rural sostenible
(Analuisa et al. 2020). En Ecuador, la diversidad agroclimatica propicia distintos
tipos de sistemas agropecuarios que deben ser estudiados de manera particular
para ajustarse a las condiciones locales. Asi, la comprension profunda de estos
sistemas contribuye a mejorar la gestion de los recursos naturales y la

competitividad del sector agricola en regiones como Manabi.

1.1.2 Modelos de simulacion y herramientas computacionales para la

agropecuaria

Los modelos de agrosimulacién agricola han evolucionado a lo largo de los afios
para convertirse en referencias internacionales para entender cémo los sistemas
agricolas responden a factores climaticos y de manejo, simulando la dinamica de
cultivos, acumulacién de biomasa y eficiencia de nutrientes, con modelos como
DSSAT, APSIM y SWAT. Ademas, la incorporacién de datos de teledeteccion,
como los indices de vegetacion derivados de satélites, aumenta considerablemente
la precision de las predicciones y fortalece la toma de decisiones agronomicas

espaciales (Barrera, 2016).




Estos modelos también han avanzado en la comprensién de como el riego, el tipo
de cultivo o el manejo del suelo impactan en el rendimiento, lo que permite lograr
una asignacion de recursos mas eficiente. Gianotti y Cereijo (2024) sefialan que, a
pesar de las diferencias metodologicas, plataformas como DSSAT, APSIM y SWAT
tienen una cosa en comun: fortalecer la productividad agricola mientras se
mantiene la sostenibilidad ambiental, lo cual es extremadamente importante en el

contexto del cambio climatico y la creciente presion sobre los ecosistemas.

El modelo SWAT se ha consolidado como uno de los mas robustos para la
simulacion de procesos hidrologicos y la gestion sostenible del agua en cuencas
agropecuarias. Este modelo integra variables relacionadas con la calidad del agua,
erosion del suelo, dinamica de nutrientes y crecimiento de cultivos, lo que lo hace
util para evaluar el impacto de practicas agricolas sobre el medio ambiente y la

productividad (Barrera Rodriguez 2016).

La ventaja de SWAT radica en su capacidad para simular escenarios a largo plazo,
facilitando la toma de decisiones basadas en datos espaciales y temporales,
especialmente cuando se combina con Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

para la representacion espacial detallada (Siesto et al. 2021).

A continuacion, se presenta una tabla con algunas de las principales variables que

considera el modelo SWAT para la simulacion de sistemas agropecuarios:

Tabla 1. Variables que considera el modelo SWAT para la simulacién de sistemas

agropecuarios
Variable Descripcion E
Precipitacion Cantidad de lluvia que recibe la cuenca en un periodo

especifico




Temperatura Media diaria que afecta}arocesos bio'qui‘rﬁEos y crecimiento

Uso del suelo Tipo de cobertura (cultivos, bosques, pastizales)

Manejo del suelo Practicas agricolas como labranza y fertilizacién

‘Caudal de agua  Flujo de agua superficial y subterranea

Erosion del Pérdida de suelo por escorrentia
suelo
Nutrientes Concentracién de nitrégeno, fésforo y otros elementos

Fuente: Adaptado de Barrera Rodriguez 2016 y Siesto et al. 2021.

1.1.3 Satélites artificiales y sensores relevantes para agricultura

Los satélites artificiales son dispositivos construidos por humanos que orbitan la
Tierra con diversos propoésitos, como observar el medio ambiente y monitorear la
agricultura (Rodolfo 2022). En las practicas agricolas, estos satélites tienen
imagenes que analizan la salud de los cultivos, la utilizacion de la tierra, asi como
el clima, lo que permite una mejor y sostenible gestion de los preciosos recursos

naturales.

Una plataforma ampliamente utilizada para obtener imagenes satelitales de forma
gratuita es USGS Earth Explorer, que alberga varios datos satelitales, incluyendo
Landsat 8, Sentinel y MODIS (Heiss et al. 2025). El OLI brinda imagenes
panoramicas que son de gran utilidad. TIRS proporciona informacion en el rango
térmico con 100 metros de resolucion, lo que permite estimar la temperatura
superficial de la tierra y el estrés hidrico en la vegetacion (Beltran & Bravo, 2023).




En la siguiente tabla que se muestra a continuacion se incluyen la longitud de onda

y resolucién espacial de algunas de las bandas espectrales mas utilizadas en el

satélite Landsat 8, son importantes para el monitoreo agricola:

Tabla 2. Principales bandas espectrales del satélite Landsat 8

Banda Longitud de onda Resolucion Aplicacion
(micrémetros) espacial (m)  principal
‘Banda 1 - Aerosol 0.43-0.45 30 Correccidn
costero atmosférica
Banda 2 - Azul 0.45 - 0.51 30 Andlisis de agua y
vegetacion
‘Banda 3 -Verde  0.53-0.59 30 Deteccion ~ de
vegetacion
saludable
Banda 4 - Rojo 0.64 - 0.67 30 Identificacion ~ de
tipos de suelo y
cultivos
‘Banda 5 - 0.85-0.88 30 Monitoreo ~  de
Infrarrojo cercano vegetacion y
(NIR) biomasa
‘Banda 6 - SWIR1 1.57 - 1.65 30 Deteccién de
humedad del suelo
Banda7-SWIR2 2.11-229 30 Evaluacién de
contenido hidrico y
estrés vegetal
Banda 8 - 0.50-0.68 15 Imdgenes de alta
Pancromatico resolucion espacial
Banda 9 - Cirrus  1.36 - 1.38 30 = Deteccion de nubes
Banda 10 -TIRS1 10.60-11.19 100 Temperatura de
superficie terrestre
Banda 11 -TIRS 2 11.50 - 12.51 100 Temperatura  de

superficie terrestre




Fuente: Adaptado de COPERNICUS 2018 y Heiss et al. 2025.

Ademas del satélite Landsat 8, otras plataformas satelitales como Sentinel y MODIS
aportan imagenes complementarias con diferentes resoluciones temporales y
espaciales. Sentinel, desarrollado por la Agencia Espacial Europea, ofrece datos
con resolucion espacial que varia entre 10 y 60 metros y alta frecuencia de revisita,
ideal para monitoreo frecuente de éareas agricolas. Por su parte, MODIS
proporciona imagenes diarias con resolucion moderada, Utiles para estudios a

escala regional y analisis de tendencias (Khanal et al. 2020).

Entre los satélites mas utiles en el monitoreo agricola se encuentran Landsat 8 y
Sentinel-2; sus especificaciones técnicas los hacen adecuados para diversas
demandas en el andlisis ambiental y en la produccion agropecuaria. Landsat 8, que
se lanzé en febrero de 2013, integra los sensores OLI y TIRS. Este satélite presenta
una resolucion espacial que varia entre 15 y 30 metros, dependiendo de la banda
espectral, y cubre el espectro visible, el infrarrojo cercano, el infrarrojo de onda
corta, ademas de aportar datos térmicos. Desde entonces, se ha convertido en una
herramienta comun para el seguimiento del crecimiento de los cultivos, la
caracterizacion de los suelos y para la estimacién de la evapotranspiracién y otros
balances de agua en el agro (Beltran y Bravo, 2023). Sentinel-2, en cambio, fue
lanzado en junio de 2015. Su resolucién espacial se sitlla entre 10 y 20 metros y
sus bandas espectrales abarcan el visible, el infrarrojo cercano y el infrarrojo de
onda corta. Sus caracteristicas lo hacen iddéneos para capturar dinamicas de
cambio de cobertura, clasificar tipos de cultivo y para el monitoreo continuo del

estado general de la vegetacion (Heiss et al., 2025).

Para el procesamiento y analisis de estas imagenes se emplean softwares
especializados como QGIS, un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de codigo
abierto, que facilita la visualizacion, interpretaciéon y gestion de datos espaciales,
siendo fundamental para integrar imagenes satelitales con informacién de campo y

otras variables agropecuarias (Navarrete et al. 2023).




La integracion de satélites, sensores y plataformas de analisis permite que tanto
investigadores como agricultores realicen un monitoreo exhaustivo y permanente
de los cultivos, facilitando la toma de decisiones y fomentando una agricultura mas

eficiente y sustentable en la parroquia Lodana.

1.1.4 Agricultura de precision y tecnologias satelitales para el monitoreo

agricola

La agricultura de precision, como un sistema de manejo de cultivo de nueva
formacion, se trata de elevar la eficiencia en la produccion agricola mediante la
dosificacién diferencial de insumos, sustentandose en datos sobre el cultivo y el
suelo que se encuentren actualizados (Kubitza et al. 2020). Esta metodologia
integra tecnologias avanzadas como sensores remotos, sistemas de informacion
geografica y teledeteccion, que permiten obtener datos en tiempo real o casi real

para mejorar la toma de decisiones.

El uso de imagenes satelitales en la agricultura de precision facilita la identificacion
de variabilidad espacial y temporal dentro de las parcelas, permitiendo ajustar
practicas agricolas como el riego, la fertilizacién y el control de plagas de manera

mas eficiente y sustentable (Sishodia et al. 2020).

Como ejemplo, en el cultivo de platanos y cacao, que son dos de los cultivos mas
importantes en Ecuador, se utiliza la teledeteccién para identificar areas con estrés
por deficiencia de riego y nutricional, con el fin de asignar agua y fertilizantes de
manera mas eficiente, reduciendo asi costos y aumentando la productividad. En el
cultivo de carfia de azucar, el monitoreo por satélite ayuda en el diagnéstico de areas
con enfermedades e infestaciones de plagas, lo que permite un tratamiento
especifico oportuno y preciso. De tal modo que el monitoreo temprano de esta
naturaleza apoya decisiones tacticas que ayudan a mantener el ciclo agricola y

reducir pérdidas potenciales.




1.1.5 Teledeteccion y analisis de imagenes satelitales para evaluacion
agropecuaria

La teledeteccion es el proceso de adquisicion de informacion relacionada con la
superficie de la Tierra utilizando sensores montados en aeronaves o satélites sin
contactar aparentemente el objeto de estudio (Khanal et al., 2020). En
consecuencia, la teledeteccion se consolida como instrumento capital para
programar eficazmente las siembras, identificar areas problematicas y orientar

decisiones estratégicas en la administracion de los espacios rurales.

En la tabla 3 se observan los indices de vegetacion comunes en teledeteccion

agricola.

Tabla 3. Indices de vegetacion comunes en teledeteccién agricola

indice Férmula Lo c_]-ue mide  Uso principal Referencia
basica
NDVI (NIR - Rojo)/ Salud yvigor Monitoreode  Sishodia et
(Normalized (NIR + Rojo) dela crecimiento y al. 2020
Difference vegetacion estrés
Vegetation
Index)
EVI (Enhanced 2.5 * (NIR-  Vegetacion en Mejor Pluto 2021
Vegetation Rojo) / (NIR  areas densas sensibilidad en
Index) + BRojo - bosques y
7.5Azul + 1) cultivos densos
"SAVI (Soil  ((NIR- Rojo) Vegetacion en Areas con Torres et al.
Adjusted / (NIR + Rojo suelos con suelo expuesto 2019
Vegetation +L))*(1+L) poca
Index) (L ~0.5) cobertura

Estos modelos pueden proporcionar el reconocimiento de patrones espectrales
especificos para diferentes cultivos y etapas fenolégicas, lo cual es vital para la

planificacion y manejo agricola de grandes areas.




Asimismo, la teledeteccion permite el monitoreo multitemporal, o la comparacién de
imagenes en distintos momentos, esto es critico para el analisis de la evolucion de
los cultivos a lo largo de su ciclo productivo y para identificar variaciones en la
utilizacion del espacio geografico (Su et al. 2025). Esta habilidad es particularmente
valiosa en el diagnéstico de los sistemas de produccion agropecuaria en la
parroquia Lodana, donde los cambios podrian asociarse a la actividad agricola oa

factores de impacto ecolégico.

Finalmente, la integracion de la teledeteccion con sistemas de informacion
geografica (SIG) potencia la gestion espacial de la informacion agropecuaria,
facilitando el analisis de patrones y tendencias y apoyando la toma de decisiones a
nivel local y regional (Salazar et al. 2020). Esto convierte a la teledeteccion en una
herramienta indispensable para la agricultura moderna, con potencial para

aumentar la productividad y sostenibilidad.

1.1.6 Importancia de los sistemas de producciéon agropecuaria para el

desarrollo rural y seguridad alimentaria

Los sistemas de produccion agropecuaria juegan un papel fundamental en el
desarrollo rural, ya que constituyen la base econémica y social de muchas
comunidades, especialmente en zonas como la parroquia Lodana, donde la
agricultura y la ganaderia son principales actividades generadoras de empleo e
ingresos (Haro et al. 2021). Los sistemas agropecuarios no solo tienen el encargo
primordial de proveer alimentos a la sociedad, sino que, mediante la gestion
integrada del medio, contribuyen a la preservacion del suelo y refuerzan la
estabilidad econdmica de los hogares que del campo obtienen su medio de vida.

La seguridad alimentaria se encuentra, por tanto, vinculada a la eficiencia y la
sostenibilidad de esas estructuras. Un abastecimiento permanente y de calidad de
alimentos saludables, que se exigen tanto a escala local como nacional, exige el
fortalecimiento de los métodos de produccion y de gestion de los ecosistemas
(Analuisa et al., 2020). En consecuencia, la correccion y conservacion del suelo,

asi como el uso responsable del agua, deben ser prioritarios; Gnicamente asi se
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lograra una productividad perdurable y se evitara que el deterioro ambiental

restrinja la capacidad del agro de alimentar a futuras generaciones.

El uso adecuado del suelo y su monitoreo constante mediante tecnologias
satelitales permiten identificar cambios en el uso del terreno, detectar areas en
proceso de degradacion o abandono, y disefiar estrategias para la recuperacion y

uso sostenible (Ortiz y Ramirez 2021).

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las actividades de expansion agropecuaria y forestal en varias zonas
agroecoldgicas ejercen una tremenda presién sobre los recursos naturales, la
Diversidad Biocultural y la calidad ambiental (Ginzburg 2017). Minimiza la
posibilidad de un disefio e implementaciéon de un plan en equilibrio sostenible,
ademas de mitigar la productividad de los ecosistemas. Por otra parte, la falta de
monitoreo hace mermar la posibilidad de deteccién de impactos temprano en los
cultivos. (Ponvert 2016).

La omision de monitoreo remoto en la agricultura contemporanea ademas de
encarecer la produccion, eleva de manera restrictiva e incorpora la toma de
decisiones estratégicas a medio y largo plazo (Nguyen, 2020). Este tipo de o
alejamisiones la optimizacion de los procesos, esto aumenta el costo de produccién
lo que a la larga de manera macro hace que se deprecie el sistema el cual entrega
al sector una gran menor capacidad de respuesta ante eventos climaticos que son
desfavorables de una manera o de ofra (Kubitza, 2020).

Por otra parte, al interior de los cultivos, el monitoreo térmico y fenoldgico actual
exige un seguimiento continuo a fin de ajustar los esquemas de control para elevar
al maximo el rendimiento y asegurar la productividad (Torres, 2019). No obstante,
el sector de la produccion se topa, entre otras cuestiones, con la escasa formacion,
a la falta de plataformas digitales en el ramo, lo que desencadena una subutilizacion
de las herramientas, que, de adoptarse, resultan mucho mas innovadoras y
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sostenibles (Tizon, 2020). Esta realidad conduce a una dicotomia tecnolégica que

restringe la competitividad del sector en el mercado global.

A su vez, la falta de plataformas unificadas que incorporen datos de teledeteccion
impide adquirir una representacion inequivoca y exacta del uso del suelo y de sus
efectos sobre el medio ambiente y la produccion. Esta deficiencia restringe la
formulacion de intervenciones gubernamentales acertadas y obstaculiza el
desarrollo de planos estratégicos que atienden las exigencias concretas de la
actividad agropecuaria (Ginzburg, 2017). Esta carencia también dificulta la
respuesta rapida a eventos climaticos adversos, poniendo en riesgo la seguridad

alimentaria y la estabilidad econdémica (Ponvert 2016).

En el caso especifico de la parroquia Lodana, provincia de Manabi, no se cuenta
con estudios que empleen tecnologias satelitales para evaluar el uso del suelo ni la

productividad agricola pese a la tradicion agricola que presenta la zona.

Esta ausencia de informacion actualizada y confiable dificulta la toma de decisiones
para la gestion sostenible de los recursos naturales y la optimizacion de los
sistemas productivos locales. Ademas, que se desconoce con exactitud la
productividad real considerando los afios de cultivo y los tipos de cultivos presentes,
lo cual limita la posibilidad de implementar estrategias de mejora adaptadas a las

condiciones especificas de la parroquia.

Por lo tanto, resulta necesario realizar un estudio que utilice imagenes satelitales y
herramientas tecnoldgicas asociadas para monitorear y analizar el uso del suelo y
la produccién agropecuaria en Lodana, siendo un estudio que proporcionara datos
fundamentales para la planificacion territorial, permitira optimizar recursos, reducir
impactos ambientales y fortalecer la seguridad alimentaria, contribuyendo asi al
desarrollo sostenible del sector, de Manabi y todo el Ecuador.
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1.3. JUSTIFICACION

La implementacion de tecnologias satelitales en el monitoreo agropecuario ha
demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la gestion de los recursos
naturales y la productividad agricola (Kubitza 2020), debido que son tecnologias
permiten obtener datos precisos y en tiempo real sobre el estado del suelo y los

cultivos, lo que facilita la toma de decisiones oportunas y basadas en evidencia.

Segun Nguyen (2020), la adopcion de la teledeteccion y el andlisis de imagenes
satelitales contribuye a la reduccion de pérdidas productivas y a una mejor
adaptacion frente a condiciones ambientales cambiantes. Ademas, Ponvert (2016)
destaca que el uso de imagenes satelitales para la evaluacion de fenémenos como
la sequia agricola es fundamental para prever y mitigar sus impactos negativos en

la produccion.

Esta propuesta de estudio es necesaria para llenar el vacio existente en la
evaluacion del uso del suelo y la productividad agricola en la parroquia Lodana,
donde hasta ahora no se han desarrollado investigaciones integrales que utilicen
estas tecnologias, lo que a su vez permitira conocer el estado actual de los cultivos
y los cambios en el uso del suelo a lo largo del tiempo, aportando insumos valiosos
para la planificacion sostenible y la toma de decisiones a nivel local; y que ademas
favorecera una gestion territorial mas eficiente y una mayor resiliencia ante eventos

climaticos adversos.

Este proyecto también responde a la creciente demanda de herramientas
tecnologicas para la agricultura de precisiéon en Ecuador, aportando un enfoque
aplicado que puede replicarse en otras zonas con caracteristicas similares dentro

o fuera de Manabi.

Asimismo, esta investigacion aporta conocimiento actualizado sobre el uso de
tecnologias satelitales aplicadas a la agricultura, alineada a la linea de investigacion
de la carrera, y con resultados que servirdn como referencia para futuros estudios

y proyectos relacionados con la gestion sostenible de recursos naturales y la mejora
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productiva. De tal modo que la integracién de estas herramientas en su formacién
promovera una generacion de especialistas mas preparada y comprometida con la

sostenibilidad y productividad del sector.

Por ello el presente estudio tiene como objetivo evaluar los sistemas de produccion
agropecuaria mediante imagenes satélitales de la parroquia Lodana, Cantdn Santa
Ana durante el periodo 2014-2024.

1.4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

e ;COmo han evolucionado los sistemas de produccion agropecuaria en la
parroquia Lodana, cantdn Santa Ana, durante el periodo 2014-2024, a partir del

analisis de imagenes satelitales?

1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipdtesis alternativa (HA)

Durante el periodo 2014-2024, los sistemas de produccion agropecuaria en la
parroquia Lodana, canton Santa Ana, han experimentado cambios evidentes en su

estructura y uso del suelo, tal como lo revela el analisis de imagenes satelitales.

1.5.2. Hipotesis nula (HO)

Durante el periodo 2014-2024, los sistemas de producciéon agropecuaria en la
parroquia Lodana, canton Santa Ana, no han presentado cambios relevantes en su

estructura y uso del suelo, segln el analisis de imagenes satelitales.
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OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo general

e Evaluar los sistemas de produccion agropecuaria mediante imagenes satelitales

de la parroquia Lodana, Canton Santa Ana, periodo 2014-2024.

1.6.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar los sistemas de produccion agropecuaria de la parroquia
Lodana mediante encuestas realizadas a productores locales.

e Determinar el uso del suelo en la parroquia Lodana entre 2014 y 2024 a partir

de imagenes satelitales obtenidas de los sensores Landsat 8 y 9.

o Establecer, mediante mapas y tablas, los cambios en el uso del suelo
asociados a los sistemas de produccion agropecuaria de la parroquia
Lodana, comparando la informacion obtenida de imagenes satelitales con

los datos recopilados a través de encuestas a productores.
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CAPITULO I1.

METODOLOGIA

2.1. Ubicacion del lugar de la investigacion

Este trabajo de investigacion se realizara en la parroquia Lodana, cantén Santa
Ana, provincia de Manabi, con las siguientes coordenadas: Latitud sur: 1° 18' 33"
Longitud oeste: 80° 38' 52", y Altitud 47 m.s.m.m. (Dices.net 2022).

Figura 1. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio

Fuente: QGIS (2024)

2.2. Caracteristicas agroclimaticas

Tabla 4. Caracteristicas agroclimaticas del cantén Santa Ana

Caracteristicas Descripcion

Clima Ecuatorial mesotérmico semi-himedo.
. Oscila entre 700 y 900 mm anuales, con lluvias principales en
Precipitacion febrero a mayo y octubre a noviembre.

Promedio anual entre 12°C y 20°C; maxima de 30°C y minima de
Temperatura 6°C.

'Humedad Varia entre 65% y 85%.
relativa

) Principalmente Mollisols (13.4% del territorio), caracterizados por
Tipo de Suelo ser suelos limosos y arcillosos, profundos y fértiles.

Fuente: (GAD Parroquial de Santa Ana 2019).
48




2.3. Adquisicion de datos

Se procedio al registro en la cuenta oficial de la plataforma de servicio en linea del
satélite Landsat 8, con el fin de obtener informacion geoespacial correspondiente a
la parroquia Lodana. Esta informacion o técnica descriptiva sera utilizada para
identificar y analizar los diferentes cultivos sembrados en la zona durante el periodo
comprendido entre los afios 2014 y 2024. Ademas de utilizar encuestas de campo
con el fin de determinar qué tipo de produccién llevaron a cabo las familias de la
parroquia Lodana, estas se dividieron en grupos destinados a produccion agricola

y produccién pecuaria respectivamente.

La evaluacion de los sistemas de produccion agropecuaria en la parroquia Lodana,
a incluir tanto el componente agricola como el pecuario, es el objeto de estudio del
presente trabajo. Se entiende por cultivo en el ambito agricola: de ciclo corto, de
ciclo perenne, asociados, asi como las plantaciones forestales maderables, que en
su conjunto constituyen la base productiva local. Desde el ambito pecuario, también
se consideran las especies menores y mayores pecuarias, asi como los sistemas
agrosilvopastoriles que integran con diversificacion y en forma sostenible,

componentes agricolas, pecuarios y forestales.

2.4, Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacidn

La parroquia Lodana, de acuerdo al censo poblacional del afio 2022, tiene una
poblacion de 1.891 personas, 934 de las cuales son mujeres y 957 son hombres.
Haciendo el calculo, se estima que un promedio de 4 miembros por familia,
tendriamos cerca de 473 familias en la parroquia. A nivel de produccién, en la zona
de Santa Ana, se cuenta con mas de 90 productores agropecuarios registrados,

incluyendo la parroquia Lodana.

2.4.2. Muestra

De dicho universo de 90 productores se obtuvo una muestra irrestricta aleatoria,

utilizando la férmula de Scheaffer et al. (1987), quien indica que para el analisis se
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prestablecera una probabilidad de error (a) de 0.05 y un tamafio de efecto medio

(d=0.5), como se observa a continuacion

B zZ*P*Q*N
CE2(N-1)+Z2PxQ

n

Donde:
P= Poblacion de que ocurra el evento Tecnica
(50%) De campo
Q= Poblacién de que no ocurra el evento » Encuesta
(50%) Materiales
Z=1.96 nivel de confianza > Hojas
N= Poblacién (90) » Esfero
» GPS

E= 0.05 margen de error
n= Tamarno de la muestra

_ NxZixpugq
Hez(N—l)—i-Zé*p*q

n

L 90 = 3,8416 * 0.50 = 0.50
"~ 0.052 (90) + 3,8416 = 0.50 = 0.50

n

_ 86,05
"= 12067
n==61=

Se puede observar que la muestra estara conformada por 61 productores parroquia

Lodana.

2.5. Procesamiento de imagenes

Para determinar los diferentes tipos de cobertura y uso de suelo en el area de
estudio, se utilizaron imagenes satelitales que seran descargadas desde la
plataforma USGS EarthExplorer, especificamente de la mision Landsat 8. Estas
imagenes estuvieron proyectadas en el sistema de referencia de coordenadas UTM
(WGS84), zona 17 Sur. Utilizando el software QGIS, y mediante la herramienta
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“Extract by Mask”, se procedera al recorte de las imagenes Landsat 8 en funcion
de la capa correspondiente a la parroquia de estudio, Lodana. Las imagenes
conservaran su resolucion original con el fin de asegurar resultados 6ptimos en las

etapas posteriores del analisis.

2.6. Clasificacion No Supervisada (K-medias)

Se aplicé una clasificacion no supervisada utilizando el complemento Semi- -
Automatic Classification Plugin (SCP) de QGIS, implementando el algoritmo de

agrupamiento K-medias. Para esta clasificacion, se definiran:
s Numero de clases: 5

m  Maximo de iteraciones: 50

m  Umbral de convergencia: 0.001

El resultado esperado sera un raster clasificado en categorias espectrales iniciales
sin etiqueta. Posteriormente, mediante interpretacion visual y comparacion con
composiciones en falso color (RGB: B4, B3, B2), imagenes de alta resolucion de
Google Satellite y conocimiento previo del area, se asignaron etiquetas tematicas

a cada clase.

Las clases finales a definir seran:
m  Agricultura

m Area urbana

m  Bosque
m Pastos
s Nubes

Este proceso fue fundamental para convertir una clasificacion espectral en un mapa

tematico con relevancia ecoldgica y geografica.
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2.7. Elaboracién Cartografica

Finalmente, se elaboraron los mapas tematicos mediante el Disefiador de
Impresién de QGIS, incluyendo elementos clave como titulo, leyenda, escalas
graficas, norte geografico y coordenadas. Estos facilitaran una visualizacion precisa
y comprensible de como se distribuyen espacialmente los datos de cobertura

examinados en el area de estudio.

2.8. Analisis comparativo

Se realizaron un analisis comparativo de las actividades agropecuarias de la
parroquia Lodana, a cubrir el periodo 2014-2024. Este estudio destactd las
variaciones mas significativas en la ocupacién del suelo y en las modalidades de
produccién durante la pasada década. Los hallazgos se exponen a través de
graficos interpretativos generados en Excel, en los que se aplica un algoritmo de
categorizacion no supervisada; esta metodologia ayuda a distinguir los cambios
que se producen cada afio, asi como las trayectorias productivas que se estan
consolidando en la region. Tales graficos facilitaron la visualizacion de diferentes

capas de agricultura interdisciplinaria dentro del periodo de tiempo designado.
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CAPITULO III.
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Ubicacion de los productores encuestados en la parroquia Lodana

B, ST e SRS T S NG I P SR T T SR S s S Sk
UBICACION DE PRODUCTORES ENCUESTADOS DE LA PARROQUIA LODANA - SANTA ANA 2025

Hlustracion 1 Mapa con puntos de los productores encuestados en la parroquia Lodana

3.2.Puntos tomados en los productores encuestados

Tabla § Datos de la encuesta en la parroquia Lodana a los productores

NGO  COORDX COORD'Y Produccidon agricola Produccion pecuaria Produccion
maderable
567069,12  9868780,9  Maiz, Platano, cacao No aplica No aplica 1ha
n 566871,45  9868691,43 Maiz, Mani, Cacao Gallina Balsa 1,5 ha
n 565985,92  9866480,8  Maiz No aplica No aplica 13 ha
n 566041,65 986655534 Maiz, Platano, cacao No aplica Teca 6 ha
566207,3 9867039,05 Platano, Cacao No aplica Laurel, 3 ha
Guachapeli
566283,19 9867239,9  Malz, Platano, cacao, limén Gallinas Saman, 6 ha
Guachapeli
566343,01  9867883,52 Platano, Cacao Gallina No aplica 2ha
ﬂ 566447,64  9868156,16 Maiz Gallina No aplica 0,5 ha
ﬂ 566371,61  9868131,2  Platano, Cacao No aplica No aplica 1ha
n 566497,95  9868558,64 Malz, Platano, Cacao No aplica No aplica 3 ha
567731,64  9869212,43 Maiz, Platano, Frijol Gallina No aplica 0,3 ha
n 568091,74  9869806,32 Platano Gallina No aplica 0,5 ha
568713,8 9869801,08 Platano, cacao, limén, No aplica No aplica 0,5 ha
mandarina, naranja
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568674,25
568724,43

568468,81
568353,1
567254,03

567910,22
566364,62
566499,42
566874,16
567347,41

566159,22
565728,1
565558,14
565154,8
565081,82
564773,9
564443,51
564958,24
565290,91

565519,61
565438,67
565883,03
568547,6

568295,12
568363,26
568393,24

568348,8

568308,36
568538,23
568661,24
568738,56

568398,28
567736,92

567892,24
564311,93

564667,78
564520,64
564618,27
565664,74

9869245,6
9869211,8

9869261,25
9869253,53
9869969,3

9870202,51
9869537,01
9869568,51
9869785,5

9869977,27

9869477,8
9869328,61
9869247,2
9869338,82
9869386,9
9869425,14
9869508,8
9869092,1
9869992,81

9868844,8

9868768,42
9868631,72
9867146,52
9867704,74
9867673,55
9868028,15

9868315,14
9868630,46
9868887,48
9869041,7

9868786,16

9868879,97
9868859,7

9869251,3
9868824,21

9868968,92
9868947,51
9869001,85
9868895,52

Platano, Guineo, Yuca

Mafz, Zapallo, Platano

Platano, Yuca
Pitahaya

Limén, Naranja, Mandarina

Maiz, Abichuela, Yuca
Pitahaya

Cacao, naranja
Platano, cacao

Maiz, Mani, Pimiento,
Tomate, Pepino, Limén
Maiz, platano, cacao

Mafz

Pitahaya

Platano, cacao, haba

Maiz

Maiz, Platano, cacao, limén
Platano, cacao

Platano, cacao, frutales
Maiz, Platano

Platano

Platano, cacao

Maiz, platano, cacao, naranja

Platano, pasto, frutales
Platano, limén
Platano, cacao

No aplica

Platano, cacao, limoén, pasto
Platano

Yuca, platano

Pitahaya

Platano, cacao, yuca, frijol,
zapallo
Pitahaya

Aguacate, limén, manadarina

Limén

Maiz, platano, cacao

Maiz, pitahaya
Maiz, platano, cacao, yuca
Maiz, platano

Mafz, Platano, cacao, limén,
yuca
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No aplica

Gallina, Vaca

cerdo
Gallina

No aplica

No aplica

Gallina
No aplica
No aplica
Gallina

Gallina, cerdo

Gallina
Gallina

No aplica
Gallina, cerdo
Gallina

No aplica
Gallina
Gallina

Gallina, Vaca

cerdo
No aplica

Gallina, cerdo
No aplica
Gallina
Gallina

No aplica

Gallina Vaca

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
Gallina

No aplica

Vaca,
cabra

Gallina,
cuya, cerdo,
pato

Gallina -

Gallina Vaca,

caballo
No aplica

No aplica
Gallina

Gallina, cerdo

No aplica

Balsa

No aplica
No aplica

Saman,
Guachapeli, Teca
No aplica

No aplica
No aplica
Balsa

No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
Teca, balsa

No aplica

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica

Teca, guachapeli,
laurel
No aplica

Teca

No aplica
No aplica
No aplica

No aplica

Teca, balsa,
guachapeli,
saman

No aplica

No aplica
No aplica
Teca

No aplica

0,2 ha
12 ha

0,1 ha
1,5 ha
2 ha

3ha
7 ha
20 ha
4 ha
0,6 ha

7 ha
3 ha
2ha
0,5 ha
2,5 ha
6 ha
3 ha
1ha
3 ha

0,5 ha
0,1ha
0,1 ha
1ha
6 ha
1lha
1,5 ha

4 ha
2 ha
1.5 ha
1ha
2 ha

1ha
16 ha

2 ha
5 ha

40 ha
0,5 ha
1ha

0,5 ha




565842,65 9868929,67 Limdn No aplica No aplica 1,5 ha

566284,43 9868745,47 Platano, Yuca No aplica No aplica 1 ha

i 566519,44 9868523,08 Platano, cacao No aplica No aplica 4 ha

| 568672,63 9870686,86 Platano No aplica No aplica 3 ha

| 568101,32 9870331,19 Maiz, pimiento, tomate, No aplica No aplica 3 ha

camote, berenjena, mani,
‘=7 platano

B | 568013,93 9870966,07 Platano, cacao, pasto No aplica No aplica 49 ha
S0 564840,76  9869165,92  Platano Gallina No aplica 0,7 ha
¥ 566078,96 9868534,25 Platano Gallina No aplica 0,5 ha

71 56610403 98689368  Pitahaya No aplica No aplica 8ha

3.3. Resultado de la encuesta a productores de la parroquia Lodana.

Se exponen los hallazgos derivados de la encuesta aplicada a los
agricultores de la parroquia Lodana, perteneciente al canton Santa Ana. El
instrumento incluy6 doce preguntas, organizadas en cuatro bloques tematicos:

1. Informacién general y demografica (2 preguntas).
2. Comercio y mercado (2 preguntas).
3. Produccion agricola (4 preguntas).
4. Produccién pecuaria (4 preguntas).

La pregunta 1 del instrumento disefiado para la recolecciéon de datos, se proponia
determinar la variable de género del responsable del sistema de produccion y de la
persona que gestionaba la parcela. La muestra constaba de 61 productores, que
representan el 100% de los encuestados. Los datos obtenidos evidencian el alto
ascendente de los hombres en el control de las actividades agropecuarias: el 87%
(53 personas) son hombres y el 13% (8 personas) son mujeres, evidenciando asi
una importante disparidad en el control de los sistemas de produccion en la
parroquia Lodana. Este resultado indica una notable preponderancia de
productores hombres, como se ilustra en la figura correspondiente (grafica 1).

En base a los datos tomados en la parroquia Lodana y recabados por la encuesta
haciendo uso del analisis comparativo con otras fuentes de investigacion podemos

afirmar que existe una diferencia significativa de productores duefios de
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producciones o parcelas entre hombre y mujer, segln los datos de (ESPAC 2024)
a nivel nacional existe una diferencia de 70,2% de productores hombres y de 29,8%
productoras lo cual concuerda con los datos de la encuesta tomando en cuenta que

la parroquia Lodana en su extension es menor a nivel nacional.

1. Sexo del responsable de la
unidad productiva

m Hombre

M Mujer

Grdfica 1 Resultados de la pregunta uno de la encuesta a los productores de Ja parroquia L odana

El segundo apartado de la encuesta tuvo como propésito reunir datos
sociodemograficos, prestando especial atencion al tamafio del hogar de los
productores consultados. La muestra totaliz6 61 encuestas validas, lo que
representa el 100 % de los encuestados, y los resultados fueron los siguientes: el
54 % de los productores, es decir, 33 individuos, declarados residir en hogares de
3 a 5 miembros; el 34 % (21 productores) indicé vivir en hogares de menor tamario,
de 1 a 2 integrantes; el 10 % (6 productores) reportd hogares de tamafio medio a
grande, de 6 a 8 miembros; vy, finalmente, el 2 % (1 productor) manifesto vivir en un

hogar con mas de 8 personas.

Los hallazgos obtienen respaldo en la identificacion predominante de nucleos
familiares de entre tres y cinco miembros entre los productores agropecuarios de
Lodana. Tal patrén coincide con la evidencia nacional reportada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022), que sittia el tamafio medio de los
hogares rurales en el Ecuador en torno a 3,9 integrantes. La reducida frecuencia
de hogares con dimensiones extremas, ya son muy numerosos o muy reducidos,
ilustra ademas las condiciones socioeconémicas del espacio rural ecuatoriano,
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donde la disponibilidad de recursos, la cobertura de servicios y la variabilidad de
oportunidades determinan a menudo la estructura y configuracion de los grupos

familiares.

2. ¢Cuantas personas viven en

el lugar?
30 | |
25 mi-2
20 Mad
% 6-8
Mas de 8

10

Grdfica 2 Resultados de la pregunta dos de la encuesta a productores de la parroguia Lodana

El tercer item del cuestionario tuvo como propésito recabar informacion acerca del
destino de la produccién en la parcela, permitiendo distinguir entre uso para
autoconsumo o venta comercial. De los 61 productores encuestados (100 %), el
59 % (36 encuestados) manifestd un uso mixto (es decir, destinan la produccién
tanto al consumo interno como a la venta); el 16 % (10 productores) vende
Unicamente en el mercado local; el 15 % (9 productores) produce exclusivamente
para el consumo familiar; y el 10 % restante (6 productores) comercializa a nivel
nacional o regional, contando generalmente con superficies dedicadas a
monocultivo o policultivo extensivo. Estos resultados sugieren que la mayoria de
los agricultores de la parroquia Lodana mantienen una produccién con doble
propoésito (consumo y venta), lo cual evidencia su relevancia en la dinamica

econdmica familiar (grafica 3).

Este patron refleja una estrategia productiva diversificada, comun en la agricultura
familiar campesina ecuatoriana. Segun un estudio de (Martinez Galarza y Flores
Agreda 2024) mas de la mitad de los pequerios productores (54,47 %) en el pais se
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orienta a un modelo de uso mixto, lo que confirma su rol clave en la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad econémica de los hogares rurales. La coincidencia
con los datos locales de Lodana evidencia que este modelo de produccion sigue
siendo una estrategia dominante para enfrentar condiciones de mercado limitadas,
generar ingresos y garantizar el abastecimiento familiar, especialmente en

territorios rurales como los de la provincia de Manabi.

3. ¢El destino de la produccidn
agropecuaria es para?
| 40 E
35
30
25
20

m Consumo familiar
1 Venta local

Venta regional/nacional

15
ﬂ m Mixto (consumo y venta)

10

Grdfica 3 Resultados de la pregunta tres de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

El cuarto item del cuestionario se centr6 en determinar si los productores utilizan
intermediarios para comercializar sus productos, ya sea en mercados locales o
externos. Sobre un total de 61 encuestados (100 %), el 39 % (24 productores) indico
que si utilizan intermediarios; el 33 % (20 productores) afirmé que no recurren a
intermediarios; y el 28 % (17 productores) dijo que los emplea solo algunas veces.
Estos resultados muestran que, aunque una proporcion significativa de productores
recurre frecuentemente a intermediarios para comercializar sus productos, también
existe una parte importante que vende directamente, ya sea siempre o de forma

ocasional (grafica 4).

Esta variabilidad refleja un escenario complejo: por un lado, estudios como el de
(Cabrera Cevallos 2025) sefialan que los intermediarios permiten el acceso a

mercados cuando existen barreras geograficas y logisticas, aunque condicionan el
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poder de negociacion y reducen la rentabilidad del agricultor al apropiarse de parte
significativa del margen de ganancia. En contraste, investigaciones en productos
agricolas de (Folleco Carrefio 2021) evidencian que los agricultores prefieren
eliminar intermediarios debido a la percepcion de recibir precios mas bajos y
recomiendan la creacion de cooperativas y circuitos cortos que agreguen valor
directamente al productor . Con un 39 % utilizando intermediarios y un 28 % de uso
parcial, tus datos reflejan exactamente este debate: si bien algunos agricultores los
emplean para garantizar la comercializacion, otros evitan esta figura estratégica o
limitan su uso, probablemente buscando mayores beneficios mediante practicas

asociativas o venta directa.

4. ¢ Utiliza intermediarios para
comercializar sus productos?

| # No

Aveces

Grdfica 4 Resultados de la pregunta cuatro de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

La quinta pregunta se enfoco en la produccién agricola de ciclo corto (menos de
seis meses), preguntando especificamente por los cultivos de mayor rendimiento:
arroz, maiz, leguminosas y hortalizas. De los 61 productores (100 %), el 50 % (35
productores) reporté no cultivar especies de ciclo corto o no tenerlas en su terreno.
El 33 % (23 productores) cultivdo maiz, el 11 % (8 productores) produjo leguminosas
como mani y frijol, y el 6 % (4 productores) se dedico al cultivo de hortalizas (tomate,
cebolla o pimiento). No se registraron cultivos de arroz entre los encuestados. Esto
indica que un 50 % de los productores evita dedicar sus tierras a cultivos de ciclo

corto, prefiriendo emplearlas en otros sistemas productivos (grafica 5).

59




Estas tendencias coinciden con lo reportado por (Chavez 2021), donde se destaca
que en Ecuador el maiz y las leguminosas representan una proporcion
relativamente conservada de la superficie cultivada de ciclo corto, mientras que el
arroz es predominante solo en zonas especificas del litoral y la Amazonia, segun el
reporte anual del INIAP del 2021 mencionado por autor. Ademas, Basantes Morales
(2014) expone que los sistemas productivos en la Costa ecuatoriana favorecen el
maiz y las leguminosas debido a su contribuciéon a la fertilidad del suelo y su
flexibilidad en los ciclos de cultivo, mientras que los cultivos horticolas de ciclo muy
corto quedan relegados a nichos especializados (Basantes Morales 2015). En
conjunto, los datos de la encuesta recabadas en la parroquia lodana sugieren una
apuesta mayoritaria de los agricultores por cultivos de ciclo mas largo o

permanentes, reservando una parte para maiz y leguminosas.

5. éTiene cultivos de ciclo corto?

o e

0 5 10 15 20 25 30 35 40
1 No cultiva Hortalizas (tomate, cebolla, pimiento)
Leguminosa (mani, frijol) Maiz

m Arroz

Grdfica 5 Resultados de la pregunta cinco de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

La sexta pregunta también se centrd en el sistema de produccién, en este caso del
tipo perenne (de un afio o mas), destacandose por la alta variabilidad en las
respuestas. De la muestra de 61 productores (100 %), los resultados fueron los
siguientes: el 38 % (23 productores) cultiva principalmente platano; el 25 % (15
productores) se dedica al cacao; el 12 % (7 productores) trabaja con citricos como
limén, naranja y mandarina; el 6 % (4 productores) cultiva pitahaya; otro 6 % (4

productores) produce yuca; el 5% (3 productores) indicé que no cultiva especies
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perennes; el 4 % (2-3 productores) trabaja con frutales como mango y coco; y otro
4 % (2-3 productores) mantiene pastos. Estos hallazgos permiten concluir que la
mayoria de los productores de la parroquia Lodana prefieren el cultivo de platano,

muchos de ellos en combinacidn con cacao (grafica 6).

El patron dado por la encuesta refleja claramente la importancia del platano y del
cacao como cultivos perennes predominantes en la parroquia. Estudios de (Vera-
Velez et al. 2024) reflejan que esta practica de y tendencia de cultivo de platano y
cacao como mayores cultivos se deben a una interaccion que mejora la resistencia
y diversifica los ingresos de los productores. De igual forma investigaciones
realizadas por los autores (Vargas 2023) sefialan que los sistemas con cacao y
platano son una estrategia viable para mejorar la productividad del cacao, aumentar
la rentabilidad familiar y fortalecer la sostenibilidad en fincas de agricultura familiar,
por tanto, los productores de Lodana parecen alinearse con modelos de predominio
del platano y cacao como cultivos perennes, mientras que cultivos como pitahaya,

citricos y frutales aparecen como complementos con menor participacion.

6. éTiene cultivos de ciclo perenne?

¥ No cultiva m Yuca
Pastos 1 Citricos (limén, naranja, mandarina)
Frutales (mango, coco) Pitahaya
1 Cacao m Platano
4

i) |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Grdfica 6 Resultados de la pregunta seis de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

La séptima pregunta se mantuvo dentro del ambito de los sistemas de produccion
agricola, esta vez centrada en la presencia de especies maderables. De los 61
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productores entrevistados (representando el 100 %), el 68 % (48 productores)
indic6 que no cultiva especies maderables. Entre quienes si las cultivan, se
distribuyeron de la siguiente manera: 10 % (7 productores) trabajan con teca; 8 %
(6 productores) con guachapeli; 7 % (5 productores) con balsa; 4 % (3 productores)
con saman; y 3 % (2 productores) con laurel. No se registré ningiin caso de cultivo
de guayacan en la muestra. En sintesis, estos resultados evidencian que la mayoria
de los productores no se dedican a la produccién de especies maderables (grafica
7).

Este panorama esta en linea con la situacién regional: segtin un diagnéstico oficial
de la (POEMC 2017), la teca, balsa, saman y guachapeli son especies maderables
reconocidas en cantones del norte de Manabi, aunque su cultivo no es generalizado
ni masivo, sino mas bien localizado y asociado a proyectos de reforestacion o de
obtencién de madera. Desde una perspectiva académica, un estudio sobre
especies maderables realizado por los autores (Vasquez et al. 2024) en Ecuador
sefiala que las plantaciones comerciales se concentran principalmente en teca y
balsa como opcion eficiente, mientras que especies nativas como el guachapeli y
saman tienden a emplearse en sistemas agroforestales lo que refuerza la baja

adopcion de estos cultivos entre productores pequefios.

7. éTiene o maneja cultivos maderables?

60

. 50 m 1 Guayacén

1 Saman
40
Teca
30 W Balsa
® Laurel

20
# Guachapeli

10 n B n B E E No cultiva
=il Ji, S

Grdfica 7 Resultados de la pregunta siete de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana
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La octava pregunta se centré en la practica de la asociacién de cultivos, es decir,
en la implementacién de cultivos combinados dentro de las parcelas de los
productores. De los 61 productores encuestados (100 %), el 53 % (32 productores)
indicd que no emplea esta técnica en sus terrenos, mientras que el 48 % (29
productores) afirmé que si realiza asociaciones de cultivos en sus propiedades.
Estos resultados reflejan una tendencia equilibrada entre quienes integran cultivos
asociados y quienes prefieren sistemas de monocultivo o diferentes practicas

agricolas (grafica 8).

Lodana muestran una tendencia casi equilibrada donde el 53 % de los productores
no emplea asociacion de cultivos, mientras que el 47 % si lo hace. Esta division
refleja un escenario agricola mixto. En Ecuador, la literatura agroecolédgica subraya
que la asociacion de cultivos mejora la diversidad, la productividad y la salud del
suelo al reducir plagas y optimizar recursos segun lo expuesto por los autores (Ortiz
y Orihuela 2022). Asimismo, la FAO en conjunto con la [FAD reconocen que este
enfoque diversificado es crucial en la agricultura familiar, ya que aporta estabilidad
econdmica, resiliencia climatica y soberania alimentaria (FAO y IFAD 2019). Por lo
tanto, los datos de Lodana confirman que, aunque una parte significativa de
agricultores sigue practicas convencionales o monocultivos, otra porcién adopta

técnicas asociativas.

8. éAsocia cultivos dentro de
su terreno o parcela?

mSi

1 No

Grdfica 8 Resultados de la pregunta ocho de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana
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La pregunta 9 sobre los sistemas de produccion de ganado, se observa que de los
61 productores encuestados (100%), el 43% (31 productores) practicaban la
avicultura, especificamente la cria de pollos. El 42% (30 productores) no se dedica
a la cria de ganado menor, mientras que el 15% restante (11 productores)
diversifica su produccion con la cria de cerdos (11% o 8 productores), patos (1%, 1
productor), cobayas (1%, 1 productor) y cabras (1%, 1 productor). Esta informacién
ilustra que la avicultura parece ser la actividad dominante en la cria de ganado
menor en la parroquia de Lodana, con una contribucion significativa de la cria de
cerdos y una contribucion relativamente pequefia de las otras especies menores de

ganado (figura 9).

Los resultados indican que el 43 % de los productores en Lodana se dedican a la
cria de gallinas, este patron refleja claramente cémo la avicultura es la actividad
pecuaria predominante a pequefia escala en la zona. Segun estudios de (Hortla-
Lépez et al. 2021) en Ecuador evidencian que la avicultura familiar o de traspatio,
caracterizada por bajas inversiones y manejo doméstico, es la forma mas comun
de cria de especies menores y cumple un rol clave en la seguridad alimentaria rural.
A su vez, también concuerda con datos de la investigacion de los autores (Chavez
et al. 2022) en la provincia de Manabi, como el caso del canton Olmedo reflejan
que la produccion avicola es una actividad significativa incluso en zonas rurales
costeras, generando empleo y aportando a la economia local. En combinacién, los
datos muestran como, aunque una parte de productores practica otras especies
menores como porcicultura o cria de patos y cuyes, la avicultura sigue siendo la

estrategia preferida en la subsistencia familiar de la parroquia Lodana.
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Grdfica 9 Resultados de la pregunta nueve de la encuesta a los productores de la parroquio Lodana

La décima pregunta se centro en los sistemas de produccion pecuaria de especies
mayores. Segln los datos obtenidos de la encuesta aplicada a los productores de
la parroquia Lodana, el 89 % (51 productores) no cria especies mayores. Entre los
productores restantes, el 9 % (5 productores) se dedica a la cria de ganado vacuno,
y el 2 % (1 productor) cria caballos. Estos resultados indican que la mayoria de los
productores de la parroquia Lodana no se dedican a la producciéon especializada
de ganado de especies mayores, y aquellos que lo hacen tienen un nimero muy
pequefio de animales, principalmente para fines de movilidad, lo que muestra una
incidencia muy baja de la produccién ganadera de especies mayores en la region

(grafico 10).

Como se indica en los resultados, el 89% no cria especies mayores, mientras que
solo el 9% de ellos tiene bovinos y el 2% tiene caballos. Esta tendencia corresponde
con el escenario pecuario de la parroquia Lodana previa a la llega del centro de
Santa Ana, datos del autor (Lozada Lopez 2010), estudios locales en Santa Ana,
donde se evidencia que la ganaderia bovina es escasa en parcelas familiares es
decir pequeiias producciones. Asimismo, un analisis mas amplio de los cantones
de Manabi revela que, aunque Santa Ana se encuentra entre las principales
provincias ganaderas del pais, cerca del 20 % del ganado bovino nacional, en
parcelas familiares se observa baja densidad animal, confirmando que la ganaderia

mayor no es predominante en explotaciones campesinas pequefias, segun la
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investigacion de (Moreira Saltos y Zambrano Cederio 2024). Estos datos recabas
de las investigaciones de varios autores son congruentes con los datos obtenidos
en la parroquia Lodana, ya que, pese a que la produccién bovina a nivel nacional e
incluso cantonal no es bhaja, precisamente en el area que la parroquia Lodana es

un territorio en el que predomina mas la produccién agricola y de especie menor.

10. ¢{Cria animales mayores?

m Vaca (bovinos)  m Caballos (equinos) No cria

o

Grdfica 10 Resultados de la pregunta diez de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

La pregunta 11 del cuestionario buscd conocer si los productores practicaban
sistemas agrosilvopastoriles, es decir, cultivando agricultura, ganaderia y
silvicultura de manera integrada dentro de una sola unidad productiva. De los 61
productores encuestados, el 84 % (51 productores) indicé que no emplea este tipo
de sistema; el 10 % (6 productores) manifesté que las aplicaciones; y el 4 % (4
productores) manifestd no conocer o no aplicar este tipo de enfoque. De estos
resultados, se puede concluir que la mayoria de productores de la parroquia Lodana
no realizan la integracion agropecuaria-forestal, prefiriendo la especializacion en

actividades agricolas o pecuarias (grafica 11).

La baja adopcion de sistemas agrosilvopastoriles en la parroquia Lodana refleja una
tendencia que se ha documentado en otros espacios rurales de la provincia Manabi
y, en conjunto, el MAG de Ecuador (2022) ha sefialado que, en estos territorios, las
actividades agricolas y pecuarias se llevan a cabo en una practica mas bien de
modo desarticulado. Estos resultados evidencian la urgencia de aumentar la calidad

y cantidad de las campafas de divulgacion agropecuarias que exponen las
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posibilidades técnicas, economicas y la utilidad de los sistemas agrosilvopastoriles

en la region.
11. ¢Emplea sistemas mixtos o
agrosilvopastoriles?
e | | | |
0 10 20 30 40 50 60

No sabe/No aplica No mSf

Grdfica 11 Resultados de la pregunta once de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

La duodécima pregunta del cuestionario se centré en identificar las practicas
alimenticias empleadas por los productores en la crianza de animales. De los 61
productores encuestados (100 %), el 43 % (29 productores) no respondi6 a esta
pregunta, lo que sugiere que no se dedican a la cria de animales o prefieren no
compartir esta informacién. Entre los que si proporcionaron datos, el 26 % (18
productores) utiliza alimentos balanceados para la alimentaciéon de sus animales;
el 18 % (12 productores) recurre a restos agricolas, como residuos de cultivos de
maiz; el 12 % (8 productores) emplea pasto natural; y el 1% (1 productor) utiliza
pasto cultivado. Estos resultados indican que una proporcidén significativa de
productores no cria animales o se dedica a otras actividades productivas, mientras
que aquellos que si crian animales emplean diversas fuentes de alimentacion,
desde alimentos balanceados hasta recursos naturales disponibles en sus entornos

(gréfica 12).

La adopcion de alimento balanceado en la crianza de especies menores como
gallinas y cerdos en Santa Ana cobra relevancia frente a los resultados del
cuestionario, donde un 26 % de los productores reportd su uso. La investigacion y
trabajo hecho por los autores (Moreira Zambrano y Palacios Aguilar 2016) aborda
el asesoramiento técnico para adecuar la fabrica de balanceados en la parroquia

Lodana (canton Santa Ana), subrayando la importancia de contar con insumos

67




balanceados técnicamente formulados para mejorar la salud y rendimiento de
animales de granja como gallinas, cerdos. Por otra parte, el estudio de (Arcentales
2022) comparar pollos alimentados con balanceado comercial frente a crianza
tradicional detras del patio, evidenciando que los pollos de engorde con balanceado
comercial mostraron mejores parametros productivos. Con estos datos podemos
destacar que, aunque la mayoria no aplico a esta pregunto debido a que o no
criaban animales dedicandose a produccidén agricola, el porcentaje que si aplico

hace uso de balanceado para la alimentacién de animales de especie menor.

12. ¢Qué tipo de alimentacidn usa para

los animales?
40
30

20 12
- — i

M Pasto natural 1 Pasto cultivado Concentrado/Balanceado

Restos agricolas m No aplica
Grdfica 12 Resultados de la pregunta doce de la encuesta a los productores de la parroquia Lodana

3.4. Elaboracion de poligono

Con imagenes del satélite Landsat 8, se obtuvo la imagen con los limites
parroquiales del Cantén Santa Ana (Figura 2). Para esto, utilice las coordenadas
UTM (WGS84) zona 17 sur. Este poligono se aplic6 de manera consistente en

todos los mapas para garantizar la coherencia y evitar variaciones en el disefio

cartografico.

Figura 2. Mapa base RGB de la parroquia Lodana
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3.5. Divisiones territoriales

Se definieron los respectivos limites para los cantones de Portoviejo, 24 de mayo y
Santa Ana, que limitan con la parroquia Lodana (Figura 3). Ademas, se definieron
las provincias limitrofes Guayas y Manabi (Figura 4), lo que permitié restringir con
mayor precision el area de estudio en relacion a la geografia de la zona.

Figura 3. Mapa de cantones
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%0 ill DEMAYO
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Fuente: Googla Terrain 2025
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Fuente: Google Terrain 2025 Elaboracion: propia

Figura 4. Mapa de provincias
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3.6. Distribucion de nimeros de clases

Durante la elaboracién del poligono correspondiente a la parroquia Lodana, con
base en los datos geoespaciales disponibles, se procedié a la clasificacion tematica
del area de estudio en cinco clases principales: agricultura, bosques, nubes,
pastizales y zonas urbanas (casas). A cada categoria se le asigné una coloracion
especifica con el objetivo de facilitar su identificacion visual y mejorar la precisién

en la interpretacion de los resultados obtenidos mediante el analisis espacial.

A continuacion, se muestran sus clases y su coloracion

» Agricultura

» Bosque -
» Nubes |:]

» Pasto

» Zonas urbanas o casas

3.6. Elaboracion de mapas 2014 a 2024

Se examinaron las diferentes imagenes satelitales del sensor Landsat 8, obtenidas
del USGS (Servicio Geologico de los Estados Unidos), con el fin de identificar
aquellas que presentaran la mejor resolucion espacial y fueran mas viables para el
desarrollo de la investigacion. Durante el proceso de seleccion, se descartaron
algunas imagenes debido a la presencia de condiciones climaticas desfavorables,
como una alta cobertura de nubes, neblina o bruma atmosférica, que afectaban la
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visibilidad y calidad de los datos. Finalmente, se seleccionaron las imagenes

correspondientes a las siguientes fechas:

Tabla 6. Fechas de descarga de imégenes satelitales landsat 8

N.° Fechas
02 de agosto de 2014
02 de junio de 2015
11 de junio de 2016
06 de mayo de 2017
13 de agosto de 2018
15 de julio de 2019
11 de octubre de 2020
25 de mayo de 2021
03 de septiembre de 2022
28 de agosto de 2023
11 de agosto de 2024

—  —
Dol ®NeGaswN -

3.6.1. Poligonos de Lodana afios 2014 a 2024 No supervisado

Figura 5. Cobertura de la parroquia Lodana
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A: 02 de agosto de 2014 G: 11 de octubre de 2020

B: 02 de junio de 2015 H: 25 de mayo de 2021

C: 11 de junio de 2016 I: 03 de septiembre de 2022
D: 06 de mayo de 2017 J: 28 de agosto de 2023

E: 13 de agosto de 2018 K: 11 de agosto de 2024

F: 15 de julio de 2019
Fuente: USGS, Imagen satélite Landsat 8

La intensificacion del cambio a partir de 2017 sugiere una expansion antropica sin
planificacion adecuada. En este contexto, el uso de imagenes satelitales resulta
esencial para monitorear el uso del suelo y tomar decisiones informadas. Segun
Areal et al. (2022), la teledeteccion permite medir de forma objetiva la intensificacion
sostenible, facilitando una gestion territorial basada en evidencia. Asi, los
resultados evidencian la necesidad de integrar criterios de sostenibilidad en el

desarrollo local.
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Mapa 1 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2014
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Mapa 2 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2015
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Mapa 3 Mapa final de la cobertura de parroquia L.odana 2016
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Mapa 4 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2017
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Mapa 5 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2018

Mapa 6 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2019
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Mapa 7 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2020
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Mapa 7 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2021
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Mapa 9 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2022
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Mapa 8 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2023
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Mapa 9 Mapa final de la cobertura de parroquia Lodana 2024
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3.6.2. Interpretacion del mapa 2014

En base a los Datos obtenidos del afio 2014 Figura 6, se puede evidenciar un area

con mayor extension de bosque, lo que significa que aun esta zona mantenia gran

parte de arboles y plantas intactas del sector, con 67,1%. A pesar de que la

expansion urbanistica iba en aumento, con 27,5%, se conservaba gran parte del

bosque. Por otro lado, se registrdé una cobertura de pasto de 3,3%,

valor

considerable debido al aumento de la poblacion y alimentos de origen animal.
Finalmente, en este afio las personas se dedicaban muy poco a la actividad agricola
con 1,8%. Asimismo, las limitaciones atmosféricas en el momento en que se obtuvo
la imagen, en agosto del afio 2014, fue baja debido a que en ese mes ya no hay

presencia de lluvias de 0.3%.

Tabla 7. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2014

Nro. De clases/nivel

Tipo de Cobertura

Area Ha

porcentaje %

Bosque

2494,636

67,1

78




2 Casas 1022,478 275
3 Pastos 120,954 < B
4 Agricultura 66,916 1,8
5 Nubes 12,158 0,3
Figura 6. Cobertura de la parroquia Lodana en 2014
Porcentaje de aino 2014
3,3 ~1,8- -3
BOSQUES CASAS PASTOS AGRICULTURA NUBES

u porcentaje %

Los resultados del afio 2014 reflejan que Lodana contaba con una amplia cobertura
de bosque (67,1%), lo que indica una baja intervencidn antrépica en ese momento.
Aunque ya se observaba un crecimiento urbanistico (27,5%), la presencia de areas
naturales seguia siendo dominante. La escasa participacion de la agricultura (1,8%)
sugiere un uso limitado del suelo para cultivos, alineado con lo expuesto por Aguilar
(2020), quien sefiala que, en zonas con vegetacion conservada, las actividades

agricolas suelen desarrollarse de forma restringida.

Ademas, Fuentes et al. (2024) enfatizan que tecnologias como la teledeteccion y la
inteligencia artificial permiten la gestion inteligente de los recursos territoriales al
anticipar cambios y facilitar la toma de decisiones sostenibles. Por lo tanto, el mapa
de 2014 no solo evidencia una linea base en términos de conservacién, sino que
también sirve como un punto de referencia critico para monitorear futuros cambios

en la parroquia.
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3.6.3. Interpretaciéon del mapa 2015

Durante el afio 2015, el area de bosque continué siendo la cobertura predominante,

con un valor de 40,8%. Sin embargo, en comparacién con el afio 2014, se evidenciod

una reduccién de 26,3%, como se muestra en la Figura 7. Por otro lado, se registrd

un incremento en las areas agricolas, que alcanzaron 12,7%, asi como en los

pastizales, 8,2%, es decir que aumentaron las actividades agricolas, pecuarias y

urbanista debido al crecimiento territorial y Finalmente, se observé hubo una

interferencia atmosférica en el mes de junio de 2015 fue mas elevada que en 2014,

registrando un valor de 2,9%.

Tabla 8. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2015

Nro. De clases/nivel | Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 1515,749 40,8
2 Casas 1316,352 35,4
3 Agricultura 471,026 12.7
4 Pastos 305,131 8,2
5 Nubes 108,885 2,9

Figura 7. Cobertura de la parroquia Lodana en 2015
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Porcentaje del aiio 2015

' e

BOSQUES CASAS AGRICULTURA PASTOS NUBES

m porcentaje %

En comparacion con el afio 2014, los resultados del mapa de 2015 muestran un
cambio negativo y acelerado en la cobertura del suelo en Lodana. Se observa
ademas que la parroquia de Lodana experimenté una drastica reduccién de la
cobertura forestal que varié del 67,1% al 40,8% en un solo ario. Este cambio sigue
siendo indicativo de la rapida expansién de la agricultura, la ganaderia y la
urbanizacién no planificada. Asimismo, la tierra cultivada aument6 del 1.8% al
12.7% vy los pastizales del 3.3% al 8.2%, lo que indica un area econémicamente
explotable mayor, probablemente debido al aumento de la poblacién y las
necesidades econdémicas. En gran parte, estos cambios reflejan una falta de
planificacidn sostenible en un cambio de uso del suelo predominante. China y otros.
(2024) enfatiza que la carencia, o ausencia, de aplicaciones adecuadas de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), puede traducirse en presiones sobre el
espacio natural en relacion al uso de la tierra. No obstante, el crecimiento de la
poblacion urbana, que crecid del 27.5 % al 35.4 %, sugiere infraestructura y
asentamientos sobre regiones anteriormente boscosas, una muestra de la falta de

control que caracteriza la expansion en muchas partes del mundo.

Por su parte, Guzman et al. (2022) explican que los sensores remotos permiten
identificar este tipo de cambios con precision, y advierten que el aumento de
actividades agricolas no siempre implica un desarrollo sostenible, especialmente

cuando se realiza a costa de la pérdida de cobertura vegetal. El incremento de
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interferencia atmosférica del 2,9% también puede haber limitado ligeramente la

precision del andlisis satelital en ciertas areas, aunque no impide reconocer la

tendencia general del cambio.

3.6.4. Interpretacion del mapa 2016

En el afio 2016, el area de bosque aumenté en comparacion con 2015, alcanzando
47,6%, evidenciando una recuperacion en la cobertura forestal Figura 8. Los
sistemas de produccion pecuaria también se incrementaron, con una superficie de
pastos que llegd a 31,5%. De igual forma, la expansién urbana crecié en 12,8%,
impulsada por el desarrollo territorial. Este crecimiento urbano gener6 un aumento
en la superficie agricola destinada a satisfacer las necesidades del afio, con un
incremento equivalente de 7,1%. Estos cambios se registraron durante el mes de
junio. En cuanto a velos atmosféricos, fue muy baja de 0,9%, considerando que fue

un mes sin presencia de lluvias.

Tabla 9. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2016

Nro. De clases/nivel | Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 1770,536087 47,6

2 Pastos 1172,701561 318
3 casas 475,8897729 12,8
4 Agricultura 262,891269 7,3
5 Nubes 35,12442086 0,9

Figura 8. Cobertura de la parroquia Lodana en 2016

Porcentaje del aito 2016
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En contraste con la regresion ambiental que ocurrié en 2015, los datos de 2016
indican un nivel de recuperacién en la cobertura forestal de la parroquia Lodana,

que alcanzé el 47.6% de su territorio. Este aumento puede atribuirse a procesos
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naturales de recuperaciéon de ecosistemas, a una disminucion en la intensidad de

las actividades humanas en algunas areas, o a una combinaciéon de ambas.

A pesar de que se ha registrado cierta recuperacion, la cobertura forestal atn esta
por debajo del nivel de 2014, cuando era del 67,1% del territorio. Esto refleja las
consecuencias duraderas de la degradacién ambiental inducida por el ser humano,

que todavia persiste.

El aumento de la tierra de pastoreo al 31.5 % es evidencia de las actividades
ganaderas que, por un lado, impulsan la productividad local, mientras que, por otro
lado, ejercen una mayor presion sobre el suelo. Esto se agrava por la tierra utilizada
para la agricultura (7.1 %) y el desarrollo urbano (12.8 %), lo que demuestra
claramente la relacién entre la expansion espacial y la creciente necesidad de tierra

para cultivos y asentamientos humanos.

Como sefialaron Hegarty et al. (2020), el monitoreo de la expansion urbana vy el
impacto correspondiente en las areas naturales o productivas circundantes se esta
regresando mas facil con la disponibilidad de imagenes satelitales. Asimismo Rios
y Del Rio (2022) indican que la creacion de sistemas de informacion agropecuaria
integrados es esencial para detectar con mayor precision las variaciones en el uso
del suelo. De tal modo que el aumento continuo de las actividades agricolas y
ganaderas revela la necesidad de aprender a introducir normas de regulacién
territorial que prevengan un nuevo deterioro ambiental y garanticen la sostenibilidad

de los recursos.

3.6.5. Interpretacion del mapa 2017

La cobertura forestal descendié al 38,1 %, retrocediendo, en comparacion, a la
recuperacion que se habia registrado el afio anterior. En contraste, la superficie
agricola creci6 de manera significativa alcanzando el 37,1 %, sobrepasando de

manera amplia los niveles de 2015y 2016.
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El area destinada a los asentamientos humanos, por otro lado, se redujo al 4,7 %.
Esta reduccion sugiere que, en términos economicos, la actividad productiva se
concentra en menos unidades; en otras palabras, hay una reduccion en el nimero
de agricolas en explotacion que, si bien resulta positiva en la reduccion del
problema de la vivienda, también puede ser problematico en términos ambientales
y de gobernanza. Respecto a las limitaciones por condiciones climaticas en mayo,
se mantuvo casi similar a la de 2016, con un valor aproximado 0,2 %, y se reporté

poca presencia de precipitaciones.

Tabla 10. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2017

Nro. De clases/nivel | Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
_ Bosque 1416,863 38,1
2 Agricultura 1380,117 37.1
3 Pastos 737,783 19,8
4 Casas 175,44 4.7
a Nubes 6,935 0,2

Figura 9. Cobertura de la parroquia Lodana en 2017

Porcentaje del aio 2017
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Los resultados del afio 2017 muestran un leve descenso en la cobertura forestal,
alcanzando el 38,1% del area, lo que representa una disminucién significativa

respecto a 2016. Este cambio podria estar vinculado a un mayor aumento en
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agricultura, facilitadas por el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que
permiten identificar con precision los cambios en la cobertura y apoyar la gestion

sostenible del territorio (Chinea et al., 2024).

El declive de los pastizales, que ahora comprende solo el 19.8% del total, indica el
declive de la ganaderia, que puede ser el resultado de la baja rentabilidad de la
actividad y un cambio de la tierra a cultivos mas rentables. Esto tiene relacién con
lo sefialado por Hegarty et al. (2020), quienes afirman que la combinaciéon de
imagenes de satélite y UAV mejora la teledeteccion del uso del suelo y las
actividades relacionadas. Estos hallazgos subrayan la urgente necesidad de
desarrollar e implementar un sistema de monitoreo permanente que apoye la toma

de decisiones de planificacion sostenible adaptativa.

3.6.6. Interpretacion del mapa 2018

Se observan anomalias de reflectancia creciente en agosto de 2018 que alcanzé
aproximadamente el 31,1%, lo cual sugiere que cuando el satélite Landsat 8
fotografié la region de Lodana, una gran parte de ella estaba cubierta de nubes,
restringiendo la precision en la identificacion de otros tipos de cobertura. Fig 10.
Notablemente, la categoria de casas mostré6 una extension del 0.4%, que es

extraordinariamente mas baja en comparacion con los registros de 2014 a 2017.

Por otro lado, las coberturas de uso agricola y pastoreo registraron 5,5% y 8,6%,
respectivamente, sin presentar mayores interferencias segun la delimitacion del
poligono de estudio. Finalmente, la cobertura de mayor predominio fue la de
bosque, con un aproximado de 54,5%, consolidandose como la clase de uso del

suelo mas representativa en dicha imagen satelital.

Tabla 11. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2018

Nro. De clases/nivel | Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Ny =i Bosque 2027,483 54,5

2 Nubes 1154,24 31,1

3 Pastos 318,28 8,6
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4 Agricultura 203,27 55
Casas 13,87 0,4

(&)

Figura 10. Cobertura de la parroquia Lodana en 2018

Porcentaje del aifio 2018
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En 2018, la interferencia de las reflectancias y el ruido atmosférico restringieron la
precision de la clasificacion de otros cobertores al 31.1%, lo que limitd la precision
de otros clasificados. Moreno et al. (2021), argumentan que los fendbmenos
atmosféricos son una de las principales preocupaciones al utilizar imagenes
satelitales porque dificultan la deteccidon confiable de diferentes clases de uso del
suelo. No obstante, la precision de la categoria forestal se mantiene como la
principal cubierta terrestre con un 54,5%, lo que afirma su estatus como la clase

mas representativa en la parroquia de Lodana.

Por otro lado, las areas reservadas para la agricultura y los pastizales fueron
relativamente bajas con un 5.5% y un 8.6%, mientras que las areas urbanas apenas
alcanzaron un 0.4%, que es uno de los valores mas bajos durante el periodo
analizado. Esto, junto con otros datos, indica que hay menos actividad agricola de
la que es visible en la imagen de satélite, lo que probablemente se deba a la
cobertura de nubes o cambios estacionales. Saleh et al. (2025) afirman que los
enfoques de mapeo satelital tienen la capacidad de mejorar la evaluacién de
cultivos e irrigacion incluso bajo severas limitaciones atmosféricas, enfatizando asi
la necesidad de técnicas suplementarias para mejorar la confiabilidad de los

analisis realizados durante afios con alta limitacion atmosférica.
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3.6.7. Interpretaciéon del mapa 2019

Segun los datos de 2019, hay una reduccion notable en la cobertura forestal al
37,1% en comparacién con 2018, donde el valor era superior al 54,5%. Ademas, la
agricultura gan6é una mayor participacion, maximizando la produccion en relacion
con 2018, con un aumento total del 34.7%. Este aumento esta asociado con el
crecimiento de la poblacién en la parroquia de Lodana, que alcanzd una cobertura

del 23,6%, como se muestra en la Figura 11.

Asimismo, durante este afio, las areas de pastizales presentaron una reduccion,
con 4,5%, valor inferior al registrado en 2018. Finalmente, se destaca que 2019 fue
un afio con bhaja interferencia, registrando apenas 0,2% afectadas por escenarios

de perturbacion atmosféricos.

Tabla 12. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2019

Nro. De clases| Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
_ Bosque 1377,235 37,1
2 Agricultura 1290,682 34,7
3 Casas 876,487 23,6
4 Pastos 167,065 4,5
5 Nubes 5,674 0,2

Figura 11. Cobertura de la parroquia Lodana en 2019
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La evidencia indica que desde 2019 hubo una reduccién considerable de la
cobertura forestal al 37.1% en relacion con 2018, mientras que la agricultura
alcanz6 el 34.7% y se consolidd como una de las principales coberturas del
territorio. Pérez et al. (2020) subrayan que mediante estas plataformas, se pueden
cartografiar las interacciones entre la expansion demografica y los cambios en las
practicas productivas, lo que proporciona un referencial empirico valioso para
orientar politicas que procuren una gestion integrada de las areas evaluadas.

Asimismo, la superficie destinada a pastizales continu6é reduciéndose (4,5%),
confirmando la tendencia de afios previos hacia la disminucion de la producciéon
pecuaria. Guzman et al. (2022) sefialan que la disminucion del area de pastizales
suele estar asociada con la baja rentabilidad del sector, lo que lleva al abandono
de areas de pastoreo que son gradualmente reemplazadas por cobertura forestal o

agricola, lo que altera las dinamicas productivas de la region.

La baja opacidad atmosférica obtenida (0,2 %) durante el periodo analizado tuvo
un efecto positivo al permitir delimitaciones mas precisas sobre las coberturas
terrestres, lo cual a su vez facilitaba una interpretacion mas confiable sobre los usos
del suelo. Un nivel de claridad de estas caracteristicas es determinante en los

trabajos de teledeteccion, ya que fortalece la rigurosidad del analisis espacial. En
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consonancia, Sanchez et al. (2024) destacan que la agricultura de precision-
apoyada en observaciones satelitales-puede seguir incrementando la exactitud del
monitoreo de la productividad, particularmente en regiones que enfrentan

simultaneamente la expansion urbana y la demanda alimentaria.

Los datos recogidos del afio 2019 ponen de manifiesto una transicion hacia
sistemas de produccién mas intensivos ya una urbanizacién en expansion. Lo
expuesto precipita la necesidad de insertar una gestion del territorio que articule la
rentabilidad agricola, la conservacion de los recursos naturales y la planificacion

espacial de modo arménico.

3.6.8. Interpretacion del mapa 2020

Se evidencid la mayor expansién de la cobertura forestal registrada hasta el
momento, alcanzando el 79,9 % del area analizada, observandose una
recuperacion destacable frente a los niveles observados en el periodo anterior.
Simultaneamente, la superficie destinada a la actividad agricola mostré una
disminucién pronunciada, situandose en el 9,1 %; este fendmeno puede explicar
una situacion de abandono temporal de parcelas o una transaccion hacia la

restauracion forestal de terrenos.

Por otra parte, la cuota de suelo ocupado por edificaciones residenciales descendid
hasta el 8%. Esta contraccion sugiere una ralentizacién en el ritmo de expansion
urbana o, alternativamente, un desplazamiento poblacional hacia otras localidades,
lo cual altera los patrones de asentamiento en la parroquia Lodana. En su conjunto,
los resultados del afio 2020 indican un desplazamiento hacia la recuperacion
espontanea del ecosistema, lo que abre la via a nuevas estrategias de ordenacién
del territorio que priorizan la conservacion y el aprovechamiento racional de los
suelos (Tabla 13).
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Tabla 13. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2020

Nro. De clases/nivel | Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 3071,936 79,9
2 Agricultura 348,362 9,1
g Pasto 239,566 6,2
4 casas 186,609 4,9
5) Nubes 0,09 0,0

Figura 12. Cobertura de la parroquia Lodana en 2020

Porcentaje del aito 2020
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® porcentaje %

Durante el afio 2020, las condiciones atmosféricas sobre la parroquia Lodana
resultaron excepcionalmente ventajosas para las observaciones satelitales,
alcanzandose una opacidad atmosférica de 0,0 %. Dicha transparencia hizo que
fuera factible definir de manera inequivoca los limites de los diferentes tipos de
cubiertas de uso del suelo, lo que, a su vez, facilité una clasificacion mas objetiva y

confiable de los tipos de cubiertas de uso del suelo.

Basado en el analisis realizado en ese periodo, el documento registré lo que
parecia ser la estimacion historica mas alta de cobertura forestal dentro de la serie
temporal, con un 79.9% del area parroquial ocupada por formaciones boscosas.
Ademas, este aumento no solo acompana un proceso de restauracion ecologica,

sino que también indica una reduccion en las presiones antropicas sobre los
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habitats, permitiendo asi el disefio intencional y efectivo de novedades para los
marcos de conservacion y planificacion espacial. Esta informacion respalda la
investigacion realizada por Kashyap et al. (2023) que mostraron que, durante las
fases de pre y post confinamiento de la pandemia, los indices de vegetacion del
area experimentaron un crecimiento significativo, incluyendo un indice de mejora
de la vegetacion (EVI) que aumentd en un 10.4% junto con un aumento del 11% en

la fluorescencia inducida por el sol (SIF) durante el periodo post confinamiento.

Por lo tanto, la agricultura disminuyé en comparacion con 2019, alcanzando un
9,1 %, lo cual se relaciona con Vasconcellos Fernandez (2023) donde menciona
que la produccién agricola se vio afectada por la pandemia del COVID19 por la
poca movilidad humana, insumos agricolas, ferias y mercados. A su vez, el afio
2020 se caracterizo también por la reduccion de la cobertura de pastizales, la cual
se redujo al 6,2% del area total. También la cobertura de cerealesosos disminuyo,

alcanzando el 4,9%, que se mantiene por debajo de 2019.

3.6.9. Interpretaciéon del mapa 2021

La cobertura forestal ha disminuido al 39%, revirtiendo el progreso logrado el afio
anterior, ademas las praderas se expandieron al 22.8%, lo que puede indicar un
aumento en la ganaderia impulsado por la extensificacion de las tierras de pastoreo.
También, el area utilizada para la agricultura aumenté6 al 20.9%, lo que indica que
puede haber habido un aumento en la inversién y actividad en esa area. Asimismo,
la superficie destinada a asentamientos también crecié y alcanz6 el 11.4%, lo que
puede ser indicativo de una mayor fuerza laboral activa en la zona. Finalmente, se
identific6 una mayor interferencia espectral, con una cobertura de 6%, en

comparacién con el aiio anterior.

Tabla 14. Dalos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2021

Nro. De clases/nivel| Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 1447,935 39,0
2 Pastos 845,866 22,8
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Agricultura 777,778 20,9
Casas 422,211 11,4
Nubes 223.353 6,0

Figura 13. Cobertura de la parroquia Lodana en 2021

Porcentaje de afio 2021
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Los resultados de 2021 muestran un aumento significativo en la cobertura de
pastizales (22,8%) y agricultura (20,9%), mientras que la cobertura forestal
disminuy6 a 39%. El andlisis de Lodana contrasta de manera parcial con lo que
describen Saleh et al. (2025), quienes comentan que, en la agricultura
contemporanea, la intensificaciéon de los cultivos suele venir acompariada por la
disminucién de la superficie forestal. Esto se explicaria por la mayor explotacién de
la superficie disponible a la tierra, asi como la incorporacion de tecnologias de
monitoreo, como las que se utilizan para la agricultura de precision en los sistemas

de riego, que buscan optimizar el gasto de recursos hidricos en las areas de cultivo.

Sin embargo, en el caso de Lodana, se supervisara una notable recuperacion de
los pastizales el afio 2021. Este patron se puede deber a circunstancias muy
concretas, tales como ciertas costumbres en el manejo agropecuario de la zona,
cambios en la estacionalidad en la oferta de recursos, o condiciones sociopoliticas
locales. Estas circunstancias tienden a ser ignoradas en los enfoques de mayor
alcance o los estudios que buscan generalizar, lo que resalta la necesidad de
realizar estudios de analisis de la configuracion espacial a la region. Por otro lado,
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el aumento en agricultura coincide con la tendencia de expansién productiva
mencionada por Saleh et al., confirmando la utilidad de técnicas satelitales para

detectar estos cambios y apoyar la planificacion agricola.

3.6.10. Interpretacion del mapa 2022

Al comparar los datos del afio 2021 con los del 2022, se puede evidenciar que
algunas coberturas presentaron incrementos. Tal es el caso de bosques, que
alcanz6 el 54%, y del pasto, con 34,1%. En contraste, otras coberturas
disminuyeron en relacién con el afio anterior: la presencia de condiciones
atmosférica se redujo a 1,3%, la superficie agricola descendié a 6 %, y la cobertura
de viviendas bajé a 4,6%. Esto indica una posible reducciéon de actividades

agricolas y urbanas, asi como una recuperacioén parcial de areas naturales.

Tabla 15. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2022

Nro. De clases/ nivel| Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 2009,016 54,0
2 Pastos 1265,739 34,1
3 Agricultura 222275 6,0
4 Casas 171,029 4,6
4] Nubes 49,084 1,3

Figura 14. Cobertura de la parroquia Lodana en 2022
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Los hallazgos de 2022 indican un aumento en la cobertura forestal (54%) y de

pastizales (34.1%), asi como una disminucion en el area agricola (6%) y urbanizada

(4.6%), parecen alinearse con lo descrito por Guzman et al. (2022).

3.6.11. Interpretacion del mapa 2023

Se observa un ligero aumento de la cobertura forestal, alcanzando el 57,2%. En

cambio, la cobertura de pastizales disminuy6 ligeramente al 32,1%. La expansién

urbana también ha aumentado, representando el 9,7% del territorio total. Sin

embargo, el area dedicada a cultivos continué en declive, ahora solo el 0.6%, lo

que marca un descenso adicional respecto al afio anterior. Ademas, en agosto, la

cantidad de los elementos que forman el aire que son opacos es muy escasa, de

apenas un 0,3%.

Tabla 16. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2023

[Nro. De clases/ nivel Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 2127,993 57,2
2 Pastos 1193,416 32,1
3 Casas 362,321 9,7
4 Agricultura 21,975 0,6
5 Nubes 11,438 0,3
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Figura 15. Cobertura de la parroquia Lodana en 2023

Porcentaje del aio 2023
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En 2023, la cobertura boscosa alcanzé un 57,2%, mientras que la agricultura cayd
drasticamente a solo 0,6%. Esto puede deberse a que se priorizo la conservacion
del bosque o a una reduccion de la actividad agricola por factores climaticos,
econdmicos o incluso abandono de tierras, lo que permitio la recuperacion natural
del area. Segun datos del GAD de Santa Ana en conjunto a su PDOT( Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial, 2023) , las areas cultivadas representaron
alrededor de 122,28 ha, con un porcentaje del 2,72 % del total cantonal. En cuanto
a nuestro estudio, obtuvimos en la parroquia Lodana un total de 21,975 ha de
superficie cultivada, lo que representa el 0,6 %. Son valores aceptables, teniendo

en cuenta que Santa Ana cuenta con seis parroquias.

Fuentes et al. (2024) describen que tecnologias como el Internet de las Cosas y la
Teledeteccion pueden monitorear tales cambios con precisién. Sin embargo, las
fuertes caidas observadas en la agricultura son bastante inusuales. Asi, puede que
haya habido algunos factores especificos que causaron este fenébmeno en Lodana.
Por otro lado, Hegarty et al. (2020) sefialan que el uso de imagenes satelitales y
drones ayuda en la vigilancia de los cambios en el uso del suelo; Sin embargo,
estos autores también notaron que cuentos fuertes caidas en la agricultura son

raras. Es mas probable que factores locales o politicos combinados con la

95




recuperacion de los bosques motivaran este cambio, o que hubieran algunos

factores locales o politicos en juego.

3.6.12. Interpretacion del mapa 2024

En el afio 2024, la delimitacién del poligono de contorno mostré que, en agosto,
habia una imagen mas clara que la utilizada en julio para la interpretacion de
diferentes coberturas del suelo. En cuanto a los bosques, hubo una notable
disminucioén; el nimero bajé al 37,6%, que es casi la mitad del valor obtenido el afio
anterior. Por otro lado, los asentamientos humanos aumentaron al 29,8%. Las
actividades agricolas también evidenciaron un notable aumento, con un total de
25,4%. En contraste, la cobertura destinada a pastizales presentdé un valor
considerablemente inferior al observado en el afio 2023. Finalmente, con

interferencia atmosférica que fue menor, con 1,2%, en comparacién con el afio

anterior.
Tabla 17. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2024
Nro. De clases/ nivel| Tipo de Cobertura Area Ha porcentaje %
Bosque 1396,779 37,8
2 Casas 1107,138 29,8
3 Agricultura 944,21 254
4 Pastos 222,724 6,0
5 Nubes 46,292 12

Figura 16. Cobertura de la parroquia Lodana en 2024
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En 2024, la imagen satelital de agosto era mas clara que la de julio, lo que permitié
una mejor interpretacion de la cobertura del suelo. Ese afio, la cobertura forestal
disminuy¢ reducida al 37,6%, que fue casi la mitad del valor registrado en 2023. En
contraste, los asentamientos humanos aumentaron al 29,8%, y la actividad agricola
también incremento, alcanzando el 25,4% del area. Fuentes et al. (2024) enfatizan
la importancia de las tecnologias de teledeteccién para notar estos cambios y
ayudar en la planificacién espacial de la gestién del equilibrio entre el desarrollo

humano y la conservacion de la naturaleza.

De manera similar, Hegarty et al. (2020) indican que las imagenes satelitales
permiten observar estos cambios rapidamente, los cuales se relacionan con la
expansion agricola y urbana y la disminucién de pastizales, reflejando una dinamica

tipica en zonas en proceso de transformacion productiva y territorial.

3.7. Datos recopilados de poligonos

Desde el afio 2014 hasta 2024, la parroquia de Lodana tuvo cambios significativos
en la cobertura y el uso de suelo, sobre todo el incremento de zonas urbanas en
2015 y 2024, junto con la reduccion de la cobertura forestal de 2019 a 2024. En
2020, se distingue por su alta cobertura forestal y baja cobertura de nubes o pasto,
lo cual lo diferenciaba y, probablemente, condujo a estimaciones mas precisas. Aun
asi, se detectaron inconsistencias, como en 2018, donde con el uso de un método
no supervisado con imagenes Landsat 8, se obtuvo una gran variacion en
comparaciéon con 2017 y 2019, lo cual se atribuia a ruido en la imagen, calidad de

pixeles, nubosidad, entre otros.

Tabla 18. Datos obtenidos en (ha) parroquia Lodana 2014-2024

Aiio  Bosque  Casas  Agricultura Pastos  Nubes
2014 249464 102248 66,92 120,95 12,16
2015 151575 1316,35 471,03 30513 108,89
2016  1770,54 475,89 262,89 1172,70 351,24

2017  1416,86 175,44 1380,117 737,783 6,935
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2018  2027.48 13,87 203,27 318,28  1154,24

2019  1377,24 876,49  1290,68 167,07 5,67
2020  3071,94 186,609 348,36 239,566 0,09

2021  1447,94 42221 777,78 845,87 223,35
2022 2009,02 171,03 22228  1265,74 49,08
2023 2127,99 362,32 21,98 ©1193,42 11,44
2024  1396,78 1107,14 944,21 222,72 46,29

Estos cambios reflejan las complejas dindmicas de la region de Lodana, moldeadas
tanto por factores naturales como antropogénicos. La variabilidad de la cobertura
terrestre puede responder a la presion de los campos de expansion urbana y rural,
asi como a las condiciones climaticas y meteoroldgicas, sumadas a las técnicas de

adquisicion de imagenes satelitales, y su captura y analisis.

Como se destaca en los trabajos de Fuentes et al. (2024) y Hegarty et al. (2020), el
uso de tecnologias avanzadas en teledeteccion y sensores remotos, asi como el
uso de sistemas de informacion geografica, ha mejorado enormemente la precision
del monitoreo de cambios, permitiendo una mejor diferenciacion de los cambios y
los artefactos de imagen. Asi, la interpretacion de los resultados debe tener en
cuenta los cambios socioeconomicos y las fronteras sociotécnicas de las técnicas
empleadas en relacion con la medicion, salvaguardando la precision del diagnostico
en relacion con el estado y la fluctuacion de la evolucion dinamica de la cobertura

terrestre en Lodana.

Esto resume el analisis sobre cada tipo de cobertura terrestre, que incluye 'bosque,
residencial, agricola, praderas y nubes', y los cambios mas significativos a lo largo

del tiempo en el uso del suelo.

La cobertura forestal en Lodana comenzé en 2014 con 2494,64 hectareas y alcanzo
un pico en 2020 con 3071,94 ha, lo cual ocurre probablemente por procesos de
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regeneracion natural del bosque o mejoras en la deteccion por satélite. Sin
embargo, para 2024, el valor disminuye drasticamente a 1396,78 ha, lo que indica
un alto grado de presién sobre la cobertura forestal, probablemente resultante de

la expansion agricola y urbana (Figura 17).

Figura 17. Cobertura de bosques en ha en Lodana de 2014-2024
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Como se muestra en la Figura 18, la superficie agricola experimentd un aumento
significativo entre 2015 y 2019, alcanzando su punto maximo en 2019 con un total
de 1290.68 hectareas. Este aumento parece coincidir con una tendencia de
disminucién progresiva de la cobertura forestal, o que implica una conversion de

areas boscosas en tierras agricolas durante ese tiempo.

En 2020, esta tendencia cambia, observando que la superficie agricola registrd un
descenso continuo y, para 2023, se registraron solo 21,98 hectareas, el valor mas
bajo, lo cual podria ser el resultado de cambios en los patrones de uso de la tierra,
procesos de regeneracion natural o incluso el abandono temporal de tierras

cultivables.
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Figura 18. Cobertura de agricultura en ha en Lodana de 2014 hasta 2024
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En el afio 2018, se registraron cambios en la atmésfera que afectaron 1154.24 ha,
lo cual a su vez provoco interrupciones en la categorizacion de la cobertura terrestre

utilizando imagenes satelitales, y ademas afecté la precisién del analisis para ese

periodo.

Figura 19. Cobertura de nubes en ha en Lodana de 2014-2024
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Los registros mas altos de cobertura de pastizales concuerdan con el uso intensivo
de pastizales con finos pecuarios en 2022 (1265,74 ha) en 2022, seguido de 2023
(1193,42 ha) y 2016 (1172,70 ha). Este aumento de pastizales parece mas
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propenso a ser por un aumento de demanda en condiciones econémicas de

mercado, o bien por un clima adecuado a sus cosechas forrajeras.

Figura 20. Cobertura de pastizales (ha) en la parroquia Lodana durante el periodo
2014-2024.
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La figura 21 evidencia dos momentos en la expansion urbana dentro de la parroquia
Lodana. El primero es en 2015 con una cobertura urbana de 1316.35 hectareas y
el segundo en 2024 con un total de 1107.14 hectareas. Ambos picos denotan fases
de crecimiento poblacional considerables que probablemente estan relacionadas
con el aumento en la demanda de vivienda, un incremento en la tasa de

urbanizacion y cambios rapidos en el uso del suelo.

Figura 21. Cobertura de casas en ha en Lodana de 2014-2024
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CAPITULO IV.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se realiz6 el diagnéstico de los sistemas de produccion agropecuaria en la
parroquia Lodana mediante encuestas a productores locales, identificando
que la actividad agricola y pecuaria ha tenido fluctuaciones importantes,
donde se destacan cambios en las practicas productivas y la influencia de
factores sociales y ambientales que condicionan el uso y manejo del suelo.
El uso del suelo de la parroquia Lodana, entre 2014 y 2024, tuvo
fluctuaciones en la cobertura boscosa; el 2020 se presenta un maximo y en
2024 se evidencia una reduccion dramatica de la misma. En el periodo
sefialado es evidente el crecimiento de la area urbano-agricola en los afios
recientes, y por el aumento de poblacién en la region, esto supone una
presiéon en el territorio, y donde ademas parece que en los terrenos
montafiosos donde el uso es la pastura, parece que hay una tendencia hacia
la agricultura intensiva y la reduccién de la agricultura extensiva.

Se establecid, mediante mapas y tablas comparativas, que los cambios en
el uso del suelo estan estrechamente relacionados con los sistemas de
produccidn agropecuaria, confirmando que las transformaciones detectadas
en las imagenes satelitales coinciden con los datos obtenidos en las
encuestas, lo que evidencia una interaccion directa entre las actividades

productivas y la evolucion espacial del territorio en la parroquia Lodana.

4.2. RECOMENDACIONES

Dado que la metodologia presentada no contd con registros historicos a nivel
granular para el uso del suelo, se recomienda realizar analisis cada cinco
afos en lugar de anualmente, ya que los cambios en el uso del suelo

generalmente ocurren de manera progresiva.
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Se sugiere que el estudio se amplie para incluir otras parroquias rurales de
la provincia de Manabi que necesiten evaluacién y conocer la evolucion de
sus sistemas agricolas y pecuarios, asi como uso de suelo.

Finalmente, se sugiere analizar factores socioeconémicos y locales, debido
que la incorporacién de estos factores locales mejorara la interpretacion de
los cambios en el uso del suelo y permitira una toma de decisiones mas
holistica, impulsada por un enfoque de planificacion territorial realmente

integrada y sostenible.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuestas estructuradas

ENCUESTA SOBRE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA
Parroquia Lodana, Canton Santa Ana — Periodo 2014-2024

Nombre del encuestado/a:

1. Sexo del responsable de la unidad de produccidn:
O Hombre
O Mujer
2. ¢Cuantas personas viven en el hogar?
01-2
O03-5
06-8
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O Mas de 8

3. ¢El destino principal de la produccién agropecuaria es...?
O Consumo familiar

O Venta local (mercado o vecinos)

(0 Venta regional/nacional

0 Mixto (consumo y venta)

4. ; Utiliza intermediarios para comercializar sus productos?

O Si

O No

O A veces

5. ¢ Cultiva productos de ciclo corto? (Ej. maiz, hortalizas, legumbres)
0O Si

1 No

Si respondié “Si”, ¢ cuales cultivos utiliza y en qué superficie aproximada (ha)?

6. ¢ Tiene cultivos de ciclo perenne? (Ej. cacao, café, platano, banano)
O Si
J No

Si respondio “Si”, indique cuales y en qué superficie aproximada (ha):

7. ¢Maneja cultivos maderables? (Ej. teca, balsa, laurel, otros)
[ Si
O No

Si respondio “Si”, jcuales especies y qué superficie ocupa?

8. ¢ Asocia cultivos en una misma parcela (cultivos asociados)?
O Si
O No

Si respondio6 “Si”, s qué combinaciones realiza?
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9. ¢Cria animales menores? (Ej. gallinas, cuyes, conejos, patos, cerdos)
O Si
0 No

Si respondi6 “Si”, jqué especies y cuantas aproximadamente?

10. ¢Cria animales mayores? (Ej. bovinos, equinos)
O Si
O No

Si respondié “Si”, indique especies y cantidades:

11. ¢ Emplea sistemas mixtos o agrosilvopastoriles? (Cultivos + arboles +
animales)

O Si
O No
[0 No sabe / No aplica

12. ¢ Qué tipo de alimentacién usa para los animales?
O Pasto natural

OO0 Pasto cultivado

O Concentrado

(0 Desechos agricolas

O Mixto

O Otro:
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Anexo 2. Coordenadas UTM de los encuestados de la parroquia Lodana 2024

Anexo 3. Encuestas a productores con asociacion de cultivos de la parroquia
Lodana 2024

114




Anexo 4. Encuesta a productor de pitahaya en la parroquia Lodana 2024

Anexo 5. Encuesta a productor de maiz en la parroquia Lodana sector Beldaco
2024
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Anexo 6. Encuesta a productor con asociacion de cullivo en la parroquia Lodana
sector Beldaco 2024

Anexo 7. Encuestas a productores con asociacion de cultivos de la parroquia
Lodana 2024
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Anexo 8. Encuesta a productor con asociacion de cultivos de la parroquia Lodana
2024

Anexo 9 software de Sistema de Informacién Geogréfica QGIS
version 3.34
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Anexo 10 . Registro de USGS (United States Geological Survey) 2025
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