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Resumen

La soja constituye un cultivo de relevancia econdémica en Ecuador, cuya
superficie sembrada ha mostrado una notable inestabilidad en las ultimas décadas. El
presente estudio tuvo como objetivo realizar un analisis evolutivo de la superficie de
siembra de soja mediante percepcioén remota en el cantén Quevedo durante el periodo
2016-2023. Se recolectaron datos oficiales de siembra del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), procesados mediante geoprocesamiento en ArcGIS (importacion,
recorte y calculo de superficie por periodo) y calculo de variacién porcentual interanual.
Se generaron mapas teméaticos de distribucion espacial del cultivo y se aplicd un
andlisis estadistico en InfoStat, evaluando normalidad mediante Shapiro-Wilk y, ante
datos no normales, comparando medianas con la prueba de Kruskal-Wallis. Como
resultado, la superficie sembrada disminuy6 de 1,228,616 ha (2016) a 163,936 ha
(2023), una reduccion acumulada del 86.66%, con caidas mas pronunciadas en 2018
(-39.01%) y 2022 (-52.42%) y leves repuntes en 2020 y 2023. La prueba de Kruskal-
Wallis no evidencio diferencias significativas entre afios (H=5.80; p=0.56). El cultivo de
soja en Quevedo experimentd una contraccidn estructural sostenida, reflejada tanto en
la reduccién de superficie como en su fragmentacion espacial, evidenciando el
debilitamiento progresivo de esta actividad agricola en el cantén.

Palabras clave: cultivo, soja, percepcion remota.

Abstract

Soybeans are an economically important crop in Ecuador, and the area
planted with soybeans has shown significant volatility in recent decades. The objective
of this study was to conduct a trend analysis of the soybean planting area using remote
sensing in the Quevedo canton during the 2016—2023 period. Official planting data were
collected from the Ministry of Agriculture and Livestock (MAG), processed using
geoprocessing in ArcGIS (import, cropping, and calculation of area by period), and used
to calculate year-over-year percentage variation. Thematic maps of the crop’s spatial
distribution were generated, and a statistical analysis was performed in InfoStat,
assessing normality using the Shapiro-Wilk test and, in the case of non-normal data,
comparing medians using the Kruskal-Wallis test. As a result, the planted area
decreased from 1,228,616 ha (2016) to 163,936 ha (2023), a cumulative reduction of
86.66%, with more pronounced declines in 2018 (-39.01%) and 2022 (-52.42%) and
slight rebounds in 2020 and 2023. The Kruskal-Wallis test did not reveal any significant
differences between years (H=5.80; p=0.56). Soybean cultivation in Quevedo
experienced a sustained structural contraction, reflected both in the reduction in area
and in its spatial fragmentation, evidencing the progressive decline of this agricultural
activity in the cantén.

Keywords: farming, soybeans, remote sensing.
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Introduccion

La soja es una de las oleaginosas mas importantes econémicamente a nivel mundial
y su uso principal radica en la obtencion de aceite y harina apta tanto para el consumo animal
como humano. En base a datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, la cosecha mundial de soja rondé los 371 millones de toneladas
en 2023, siendo Brasil el primer productor con una cosecha que alcanz6 los 152 millones de
toneladas, le siguieron Estados Unidos y Argentina con 113 millones y 25 millones de
toneladas respectivamente (AtlasBig, 2023). Esta concentracion productiva en pocos paises
pone claramente de manifiesto la sensibilidad del cultivo a factores climéticos, econémicos y
de mercado, cuyas variaciones afectan directamente a los volimenes de superficie sembrada

en laregiény el pais.

En el contexto ecuatoriano, la soja ha representado un cultivo de importancia
estratégica para la economia agraria, aunque con una participacién menor frente a los grandes
productores mundiales y una notable concentracion geografica interna. En Ecuador, durante
el periodo 2018, se registr6 un total de 1,569.20 hectareas cultivadas de soja; de esta
superficie, el 68% de la produccion, equivalente a 1,068.08 hectareas, se concentr6 en la
provincia de Los Rios, mientras que el 24% (370.24 hectareas) se encontraba en la provincia
del Guayas, destacando su importancia en la economia agraria del pais (Aguilar et al., 2018).
De acuerdo con la Coordinacion General de Informacion Nacional Agropecuaria, el canton
Quevedo se posiciondé como el tercer canton mas destacado en términos de siembra en la
provincia de Los Rios, alcanzando una extensién de cultivo de soja correspondiente a 88.99
hectéreas en el afio 2018, lo que equivale a 5.67% a nivel nacional (Aguilar et al., 2018; Macas

et al., 2024).

Esta concentracion productiva en cantones concretos como el Quevedo, convierte a
este espacio en un lugar de optima localizacion para el seguimiento de la evolucion del cultivo

de la soja, maxime si se tiene en cuenta que la superficie sembrada a escala nacional, pero
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también provincial, ha sufrido variaciones notables en afios posteriores a este trabajo, debido
a fendbmenos de tipo climatico, econémico y de manejo agronémico; sin embargo, el
seguimiento tradicional de estas variaciones mediante los informes de campo oficiales se hace
restrictivo en cuanto a su cobertura espacial, su actualizacion temporal y su precision, lo que
hace dificil la conformacion de series histéricas adecuadas para el analisis de tendencias a

medio y largo plazo (SIAP, 2026).

Ante esta limitacion, la percepcion remota se constituy6 en una herramienta clave para
el monitoreo y estimar superficies agricolas, dado que a partir de sensores satelitales se puede
obtener informacién de la cobertura del suelo sin contacto directo con el objeto de estudio.
Los avances tecnolégicos alcanzados durante los ultimos decenios permitieron estimar
superficies sembradas, definir etapas fenolégicas de los cultivos, asi como evaluar variaciones

que sufre la frontera agricola en el transcurrir de los tiempos y del espacio (SIAP, 2026).

En este marco, la teledeteccién satelital aplicada a la agricultura ha presentado un
crecimiento constante en la produccion cientifica internacional relacionada a su aplicacion,
muestra de ello es el uso de indices de vegetacion y mapeo digital enfocados en el
seguimiento de los cultivos (Gutiérrez et al., 2025), lo que respalda su aplicacién en el estudio
presente, que busca realizar el andlisis evolutivo de la superficie sembrada de soja mediante

percepcién remota en el cantéon Quevedo, Ecuador durante el periodo de 2016, 2023.
Métodos y Materiales
Area de estudio

La investigacion tuvo lugar el canton Quevedo, en la provincia de Los Rios,
considerado uno de los principales nucleos productivos de soja a nivel nacional (Figura 1).
Las condiciones geogréficas y agroecoldgicas en este territorio, dan lugar a la instalacion y el
desarrollo de cultivos transitorios como es el caso de la soja (Glycine max L.), siendo asi que

dicha localidad se convierte en un importante ndcleo de produccién agricola en esta region,
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contribuyendo en gran medida a la produccion nacional de los cultivos mencionados

(Calahorrano et al., 2022).

Figura 1. Distribucion espacial de los establecimientos comerciales y el muestreo

testigo de granos de soja en el canton Quevedo, Ecuador.
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Nota. El muestreo comprendié cuatro establecimientos comerciales y un punto de
muestreo testigo, utilizado como referencia para la comparacion de las caracteristicas de las
muestras de granos de soja Fuente. Elaboracion propia.

Estimacion de la superficie de soja en el cantén Quevedo

La superficie sembrada de soja se estimé combinando series historicas de estadisticas
agricolas con Sistemas de Informacion Geografica (SIG), lo que permitié cartografiar su
distribucion espacial siguiendo un enfoque similar al de otros estudios que integran datos
satelitales y plataformas SIG para delimitar areas cultivadas con menor costo y tiempo que
los levantamientos de campo tradicionales (King et al., 2017). En la figura 2, se representa de
manera clara los procesos empleados para la obtencion de los mapas tematicos de la

evolucion del cultivo de soja entre el periodo 2016-2023.
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Figura 2. Esquema metodolégico basado en percepcién remota para el analisis

evolutivo del &rea sembrada de soja en el cantdbn Quevedo

Recoleccion de datos
Reportes oficiales de siembra

J ---------------- Fuente: MAG

-

Geoprocesamiento (ArcGIS)

Importacion de datos
Réster MAG - periodo 2016-2023

1

Insercién y recorte
Delimitacién por perfodo de anélisis

L

Calculo de superficie
Hectareas sembradas por periodo

!

Variacién porcentual interanual
Var(%) = (St - St-1) / St-1 x 100
St: afio de analisis - St-1: afio anterior

Generacién de mapas tematicos
Distribucién espacial del cultivo

-

NG

Andlisis estadistico (InfoStat)

Prueba de Shapiro-Wilk

Verificacion de normalidad

1

Datos no normales

Prueba de Kruskal-Wallis
Comparacion de medianas

{

Resultado estadistico
Diferencia significativa, p < 0.05

J

Nota. La estimacion de la superficie sembrada de soja se realizé mediante técnicas de
percepcién remota y procesamiento en Sistemas de Informacién Geografica (SIG), a partir de
imagenes satelitales correspondientes al periodo 2016-2023, lo que permitié delimitar y
cuantificar la evolucion interanual del area cultivada en el canton Quevedo Fuente. Geoportal

del MAP.

Analisis de resultados

Analisis de la dinamica temporal de la superficie sembrada de soja en el canton

Quevedo durante el periodo 2016—2023.

Entre 2016 y 2023, la superficie destinada a la soja padeci6 una contraccion estructural

severa y drastica, llegando a desplomarse de 1.228.616 ha a apenas 163.936 ha y lo que

supone una reduccion acumulativa superior al 86,66%, asi como también una media de



/7 .
i -ner@ndo
5 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

decrecimiento promedio cercana al 21,8% anual; dicha caida estructuralmente se vio
agudizada en 2018 (-39.01%) y alcanz6 su punto culminante en 2022 (-52.42%), el de mayor
caida de toda la serie, pero de igual manera Unicamente se aprecian dos repuntes
interanuales, ya indicados, en 2020 (9.51%) y 2023 (10.45%), que son de magnitudes que
escasamente permiten revertir la tendencia y que sugieren de forma de un rebote técnico
desde niveles minimos en vez de responder a un cambio estructural, dejando asentar una vez
mas un patrén asimétrico de acumulacién de caidas abruptas y de rebotes lentos y marginales
gue terminaron haciendo descender el cultivo extensivo a un cultivo residual en la matriz de

produccién.

Figura 3. Variacion interanual de la superficie sembrada de soja en el canton Quevedo

durante el periodo 2016—-2023.

Afo Superficie anual de soja (ha) Variacién inter anual (%)
2016 1,228.616 —

2017 936.948 -23,74

2018 571.429 -39,01

2019 463.367 -18,91

2020 507.422 9,51

2021 311.988 -38,52

2022 148.431 -52,42

2023 163.936 10,45

Nota. Denté de la variacion inter anual (%) se presenta el (-), el cual indica que la
superficie sembrada disminuy6 con respecto al afio anterior. En otras palabras, hubo una
reduccion porcentual de la superficie de siembra.

La prueba de Kruskal-Wallis report6 un estadistico H = 5.80 con un valor p = 0.56, lo
gue sugiere que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los afios evaluados,
resultado que coincide a su vez con la figura 4 de dispersién que muestra la existencia de un
alto solapamiento entre los intervalos de confianza de practicamente todos los grupos, siendo
muy significativo los afios 2016 y 2017 que, a pesar de contar con los valores puntuales mas
altos también presentan la mayor variabilidad interna (con limites superiores cercanos a 916
ha), mientras que los afilos mas recientes como lo son 2022 y 2023 muestran una baja
dispersién pero medianas bajas; esto se traduce en la aparente contradiccion entre el

descenso visual llamativo de la superficie superficial total sembrada afio tras afio frente a la
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inexistencia de diferencias significativas en las distribuciones subyacentes, que sugiere la

elevada heterogeneidad existente en el interior de cada uno de los periodos evaluados.

Figura 4. Evolucién temporal de la superficie sembrada de soja en el canton Quevedo

durante el periodo 2016—-2023
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Nota. La variacion interanual de la superficie sembrada de soja se calculé a partir de
la serie temporal de datos, y el procesamiento y analisis estadistico se realizaron mediante el
software InfoStat.

Distribucion espacial de la superficie sembrada de soja en el cantén Quevedo durante

el periodo 2016-2023.

El comportamiento espacial no es un dato suelto tal como se evidencio en la figura 5,
sino que adhiere y acompanfa a los resultados numéricos obtenidos. Mientras que el analisis
de variacion interanual demostré un decrecimiento acumulado de mas del 86% en hectareas
sembradas, los mapas espaciales parecen traducir esta cifra en un progresivo abandono de
bloques de cultivo que estaban en el norte del cantén, ahora reemplazados por parcelitas

dispersas y de menor tamafo situadas en distintos puntos del territorio.
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Figura 5. Distribucion espacial anual de la superficie sembrada de soja en el cantén

Quevedo durante el periodo 2016—2023.
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Nota. La superficie anual sembrada de soja se obtuvo mediante la integracion de los
dos periodos de cultivo correspondientes a cada afio, permitiendo generar la base cartografica
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anual para el analisis espacial Fuente. Instituto Geografico Militar (IGM) del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.
En la figura 6, se presentan el mapa espacial de soja en Quevedo para los afios 2016-
2023, el cual expresa esta variacién de superficie sembrada en una mayor extension de
distritos concentrados en el norte a una distribucién mas clasificada y dispersa e incluso a
menor escala en afios mas recientes, reflejando espacialmente la tendencia hacia la
disminucion de superficie total ya mostrada en el andlisis estadistico anterior. Del mismo
modo, la superposicion de colores en la zona del sur y el suroeste (contando zonas de
diferentes afios, 2018 a 2022) indica que los productores aun vigentes no mantienen

extensiones fijas de cultivo, sino que rotan o reubican sus parcelas anualmente.

Figura 6. Distribucion espacial global de la superficie sembrada de soja en el cantén

Quevedo durante el periodo 2016—-2023.
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Nota. La superficie anual sembrada de soja global se obtuvo mediante la integracion
de los todos los periodos de cultivo correspondientes a cada afio, permitiendo generar la base
cartografica anual para el analisis espacial Fuente. Instituto Geogréfico Militar (IGM) del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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Discusion

Los datos concretos sefialaron una drastica contraccion estructural de la superficie
sembrada de soja correspondiente a la serie 2016-2023, desde 1,228,616 ha hasta alcanzar
163,936 ha, con una disminucién acumulada del 86.66% en la total de las areas sembradas y
una tasa promedio de decrecimiento de -21.8% afio a afio, resultado que contrasta con el
comportamiento de la serie al inicio. Segun el Banco Central del Ecuador (2017), la inversion
agricola aumenté un 33% entre 2016 y 2017, lo cual fue un elemento relevante para el
incremento del 5% de la produccion en volumen, a través del incremento de la superficie
sembrada; sin embargo, el comportamiento expansivo fue efimero, pues a partir de 2017
comienza a decrecer de forma sostenida hasta alcanzar reducciones de -39.01% en 2018 y
Su piso critico en 2022 de -52.42%. Esta vuelta subita de retomar la serie, da cuenta de que
lo que fue el aumento de la inversion entre 2016 y 2017 no fue capaz de sentar las bases
hacia una tendencia estructural creciente, sino que actu6 como un pico coyuntural de forma

rapida. neutralizado por factores climaticos y adversidades econémicas.

En este sentido los autores Balmaseda (2019), Naranjo (2022), Vergara et al. (2022)
y Barragan et al.,(2024) resaltan que los principales factores que inciden a el decrecimiento
del cultivo de soja son: el fendbmeno La Nifia y el costo de produccién de la soja, pues, el
elevado impacto de este fendmeno en la agricultura, lo que se traduce en importantes retrasos
de las siembras que llegaron a ser de hasta un 77% por las abundantes lluvias como en el
procesamiento de plantas y productos cosechados, siendo que el exceso de humedad en
etapas clave del ciclo fenologico satura el suelo y facilita importantemente la presion
fitosanitaria por enfermedades fungicas, lo que se traduce , a su vez , en pérdidas de calidad
del producto cosechado con apenas un 40% aceptable y la necesidad de ajustar la previsiéon
de produccion . Esta dindmica climética es también coherente con los hallazgos de Mendoza
& Hidalgo (2023) quienes identifican que el desperdicio de alimentos en la produccién agricola
constituye un problema global con impactos ambientales, econémicos y sociales, factor que

se agrava en cultivos como la soja cuando eventos climéticos extremos.
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Adicionalmente, la situacién climatica se ha visto exacerbada por los elevados costos
de produccion y comercializacion de la soja en el pais, cuyos precios han mostrado una
tendencia a la baja desde 2017 hasta la actualidad. Este descenso en los valores monetarios
de compra y venta ha impactado significativamente la viabilidad econémica del cultivo,
coincidiendo con lo sefialado tempranamente por Vergara et al. (2016), quienes advertian que
el rendimiento de la soja en Ecuador ya mostraba signos de deterioro, explicado en parte por
la falta de acceso a semillas de alto rendimiento y por la influencia de fenémenos climaticos

oscilantes como EIl Nifo.

De acuerdo con Cabrera et al. (2024) la falta de innovacion tecnoldgica y de practicas
de manejo eficiente agrava este panorama, que, si bien estas tecnologias tienen el potencial
de mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sector, su implementacién sin una regulacién
adecuada podria profundizar la desigualdad en el acceso a herramientas digitales,
beneficiando exclusivamente a empresas con mayor capacidad de inversién, lo que podria
explicar por qué pequefios productores de soja en cantones como Quevedo no lograron
mitigar los efectos adversos del climay los costos mediante innovacién tecnologica accesible.
Asimismo, la calidad del suelo constituye otro factor subyacente: como indican investigadores
publicados en la misma revista, la biodiversidad y la ingenieria ecol6gica del suelo son
fundamentales para la sostenibilidad agricola, un aspecto que pudo verse comprometido por
el manejo inadecuado y la presion climatica recurrente sobre los suelos destinados al cultivo

de soja en la region (Castro et al., 2023).
Conclusiones

El andlisis integral de la superficie sembrada de soja en el cantén Quevedo entre 2016
y 2023 evidencia una disminucién estructural severa y sostenida ya que se obtuvo una
disminucion del 86.66% que llevd a un cultivo de escala extensiva y de importancia comercial
a una eventual condicion marginal y fragmentaria en el propio contexto de produccion del
cantdn; esta tendencia, aunque no mostré diferencias interanuales estadisticamente

significativas, fue confirmada por la variabilidad de los propios datos, se pudo evidenciar
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totalmente en el comportamiento descriptivo y en la propia distribucion espacial observada,
con parcelas extensivas y concentradas que pasaron luego a ser dispersas y de menor
tamarnio; las causas de esta reduccion se encuentran, a su vez, en comportamientos conjuntos
de los factores climaticos adversos (fendmeno La Nifia), precios de comercializacion que
cayeron sostenidamente, y problemas tecnolégicos y de manejo agronémico de forma
especifica en pequefios productores, lo que en su conjunto podria explicar el deterioro
progresivo de la actividad y la necesidad de redoblar la resiliencia climatica y la tecnologia y

estabilidad econémica del sector para revertir esta tendencia.
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