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Resumen

El estudio evalud la accesibilidad vial de sistemas silvopastoriles con pastos cultivados en la provincia de
Manabi, con el propdsito de relacionar la distancia de estas areas a la red vial principal con la logistica de
nutricion animal y la sostenibilidad productiva. Para ello, se utilizé un analisis espacial en ArcGIS, mediante
el cual se identificaron y delimitaron los poligonos de pastos cultivados y sistemas silvopastoriles, asi como
su proximidad a las vias principales. Los resultados evidenciaron que el 45 % de los bloques de pastos se
ubicaron dentro de los primeros 4 km, mostrando una distribucion decreciente a mayor distancia, aungque con
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presencia significativa ain mas alla de los 7 km. Este patrén confirm6 que la accesibilidad vial constituye un
factor clave para la ubicacion de areas productivas, pero también que influyen condiciones agroecoldgicas y
la naturaleza extensiva de la ganaderia. En conclusién, fortalecer la conectividad vial y promover tecnologias
adaptativas en zonas alejadas resulta fundamental para consolidar sistemas ganaderos sostenibles,
competitivos y resilientes.

Palabras clave: accesibilidad vial; sistemas silvopastoriles; pastos cultivados; nutricion animal;
sostenibilidad

Abstract

The study evaluated the road accessibility of silvopastoral systems with cultivated pastures in the province of
Manabi, aiming to relate the distance of these areas to the main road network with animal nutrition logistics
and productive sustainability. Spatial analysis in ArcGIS was applied to identify and delimit polygons of
cultivated pastures and silvopastoral systems, as well as their proximity to main roads. Results showed that
45% of pasture blocks were located within the first 4 km, with a decreasing distribution as distance increased,
although a significant presence remained beyond 7 km. This pattern confirmed that road accessibility was a
key factor for the location of productive areas, but agroecological conditions and the extensive nature of
livestock production also influenced their distribution. In conclusion, strengthening road connectivity and
promoting adaptive management technologies in remote areas is essential to consolidate sustainable,
competitive, and resilient livestock systems.
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Introduccion

La alimentacion constituye uno de los pilares fundamentales en la produccion bovina, pues determina el
crecimiento, la salud y la productividad de los animales. No obstante, no basta con disponer de forraje o
suplementos adecuados; resulta igualmente esencial conocer y planificar el sitio de alimentacion. Este aspecto
adquiere relevancia porque el lugar donde los bovinos acceden al alimento condiciona su comportamiento, su
bienestar y la eficiencia en el aprovechamiento de los nutrientes (Hernandez et al., 2020). En este sentido,
factores como la ubicacion, el disefio y el acceso al area de suministro influyen directamente en la
competitividad entre animales, en la uniformidad de la dieta y en la reduccion de pérdidas por desperdicio de
forraje.
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Asimismo, en los sistemas de produccién sostenibles, el sitio de alimentacion no solo debe responder a
criterios de disponibilidad nutricional, sino también a estrategias que optimicen la eficiencia de conversion y
reduzcan los impactos ambientales. En particular, la incorporacion de précticas como la alimentacion de
precision, el uso de forrajes bioactivos o los sistemas silvopastoriles exige espacios organizados que permitan
un acceso equitativo a los recursos y un manejo eficiente de los subproductos (Papadopoulos et al., 2025;
Giamouri et al., 2023). De igual forma, la adecuada planificacion del sitio de alimentacion facilita el control
sanitario, disminuye el estrés animal y contribuye a la reduccién de emisiones de metano, considerado uno de
los principales retos ambientales de la ganaderia moderna (Vargas-Ortiz et al., 2022).

En el caso del Ecuador, la provincia de Manabi concentra uno de los mayores inventarios ganaderos del pais,
aportando aproximadamente el 25 % del hato bovino nacional, lo que representa cerca de 1,4 millones de
cabezas de ganado (MAG, 2020). Por ello, esta provincia se constituye en un eje estratégico para la produccién
de leche y carne bovina, destacandose por sus sistemas de doble propdsito que abastecen tanto al consumo
interno como a la industria lactea regional.

Finalmente, el acceso eficiente al alimento y la salida oportuna de animales hacia los mercados se consolidan
como factores determinantes para mejorar la productividad pecuaria en Manabi. En consecuencia, la
planificacién de vias de acceso y sitios de alimentacion permite optimizar la logistica, reducir pérdidas,
garantizar el bienestar animal y fortalecer la competitividad local. En este marco, el objetivo es evaluar la
accesibilidad vial de los sistemas silvopastoriles con pastos cultivados en la provincia de Manabi, mediante
andlisis espacial en ArcGIS, identificando su disponibilidad y caracteristicas de acceso con el fin de relacionar
su distancia a la red vial principal con la logistica de nutriciébn animal y la sostenibilidad productiva,
promoviendo sistemas ganaderos mas competitivos y resilientes.

Materiales y métodos

El analisis se realizo utilizando las herramientas del entorno de ArcGIS (ArcMap) utilizando un mapa base
de cantones del Ecuador en proyecciéon UTM Zona 17S (datum WGS 84). A partir de esta capa vectorial de
provincial del Ecuador, se extrajo mediante seleccion por atributos el poligono correspondiente a la provincia
de Manabi, el cual sirvié como area de estudio para las posteriores etapas de procesamiento espacial. (Figura
1).

Para el andlisis de cobertura del suelo, se utiliz6 como base el mapa nacional de uso y cobertura vegetal del
afio 2020, elaborado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Este producto cartografico emplea
un sistema jerarquico de clasificacion con cinco niveles (Nivel 1 a Nivel 5), lo que permitié identificar y
extraer especificamente las areas de pastos cultivados y sistemas silvopastoriles correspondientes a la
provincia de Manabi.
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Figura 1. Provincia de Manabi.
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La capa de Manabi se extrajo mediante seleccion por atributos, lo que garantizo la precision en la delimitacion
de las areas de interés para el estudio de accesibilidad vial en sistemas ganaderos (Figura 2).
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Figura 2. Cobertura del suelo utilizada por el tipo de cultivo segun el nivel dos de clasificacion de la provincia de
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Para el anélisis especifico de sistemas de pastos cultivados, se procesé el mapa de uso y cobertura del suelo
mediante la herramienta Select by Attributes de ArcGIS. Se seleccionaron exclusivamente los poligonos
clasificados como pastizales (Nivel 3, ver Figura 3), que se encontraban dentro de los limites de la provincia
de Manabi, lo que permitio delimitar espacialmente las areas de interés para el estudio. Adicionalmente, se
filtraron aquellos poligonos correspondientes a sistemas silvopastoriles mediante consultas especificas a la
base de datos de cobertura vegetal, garantizando asi la identificacion precisa de estas areas productivas.
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Figura 3. Ubicacidn de las parcelas de pastos cultivados en la provincia de Manabi.

En la siguiente fase del analisis, se proceso la red vial principal del Ecuador mediante un recorte espacial
(clip) utilizando el limite de la provincia de Manabi como area de corte. Este procedimiento permitio aislar
Unicamente los segmentos viales que interceptan el territorio de estudio.
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Figura 4. Red vial de la provincia de Manabi.
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Posteriormente, se determind la distancia minima entre cada parcela de pastizales y la via principal méas
cercana empleando la herramienta Near (Analysis Tools > Proximity > Near).

Resultados y discusion
Anélisis y representacion de resultados
Los datos presentados en Figura 5 se muestra la distribucion de las parcelas de pastos cultivados en la
provincia de Manabi en funcién de su distancia a la red vial principal, agrupadas en intervalos de 1 km. Se
observa una clara tendencia decreciente en el nimero de parcelas a medida que aumenta la distancia a las vias
y un aumento pasando de los 7 km de distancia.
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Figura 5. Frecuencia de parcelas de pasto cultivado por intervalos de distancia a vias principales en la provincia de
Manabi.

El anélisis de los datos revela una distribucion gradualmente decreciente de los blogues de pastos cultivados
a medida que aumenta la distancia desde las vias principales. Se observa que la mayor concentracion de areas
de pastoreo (1,148 bloques) se encuentra en el intervalo mas cercano (1-2 km), representando
aproximadamente el 17% del total analizado. Esta densidad va disminuyendo progresivamente en los rangos
subsiguientes: 1,048 bloques (2-3 km), 963 bloques (3-4 km) y 894 bloques (4-5 km), mostrando una
reduccidn constante pero no abrupta en la disponibilidad de pastizales conforme se alejan de la red vial.

Un aspecto destacable es que incluso en distancias mayores a 7 km, se mantiene una presencia significativa
de bloques de pastos (506 a 389 unidades), lo que sugiere que, aunque la accesibilidad vial influye en la
distribucion, existen otros factores determinantes para el establecimiento de estas areas productivas. Esta
persistencia podria estar asociada a:

e Ladisponibilidad de tierras con caracteristicas edafoclimaticas adecuadas
e Laimplementacién de sistemas de produccion extensivos
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e La existencia de vias secundarias no consideradas en el analisis

Los resultados demuestran un patrén de distribucion espacial donde la densidad de pastos cultivados
disminuye progresivamente con la distancia a las vias principales, pero mantiene una presencia significativa
incluso en zonas alejadas (mas de 7 km). Esta distribucion contrasta con lo observado en cultivos intensivos,
donde la disminucion suele ser mas abrupta, y sugiere que los sistemas ganaderos en Manabi presentan mayor
flexibilidad en su localizacion. La persistencia de pastizales en distancias mayores podria explicarse por: (1)
la naturaleza extensiva de la ganaderia que requiere mayores superficies, (2) la disponibilidad de recursos
hidricos y forrajeros en zonas menos accesibles, y (3) el desarrollo histérico de la actividad ganadera en areas
con limitada infraestructura vial. Sin embargo, la marcada concentracion inicial (45% en los primeros 4 km)
confirma que la accesibilidad sigue siendo un factor determinante para la ubicacién éptima de pastos
cultivados (Chen & Lin 2024; Mao & Ren, 2025; Zhou, et al., 2023).

Estos hallazgos coinciden con investigaciones realizadas en sistemas ganaderos de Costa Rica y Colombia,
donde se ha documentado una relacion estrecha entre la distancia a las vias de acceso y la distribucion de los
pastizales. En este sentido, la identificacion de un patron mixto —con centros de alta densidad cercanos a las
vias principales, pero también con presencia sostenida en zonas remotas— plantea importantes implicaciones
para la planificacion territorial. Por un lado, evidencia la necesidad de disefiar estrategias diferenciadas de
desarrollo vial que fortalezcan las areas de alta produccién; por otro, resalta la importancia de atender aquellas
zonas con potencial de intensificacion sostenible. De esta manera, los resultados constituyen una base técnica
para orientar politicas publicas hacia una ganaderia mas resiliente, equilibrando la conectividad con la
conservacion de recursos, en linea con lo reportado en contextos similares (Chen et al., 2024; Zhou et al.,
2023).

En paralelo, la alimentacion basada en pastos cultivados dentro de sistemas silvopastoriles se erige como un
pilar estratégico para el fortalecimiento de la produccion bovina, ya que asegura el acceso a forraje nutritivo,
promueve la sostenibilidad y contribuye al bienestar animal mediante la expresion de comportamientos
naturales y la reduccion del estrés (Cedefio Reyes et al., 2024; Lapo-Bonilla et al., 2025; Pinela Castro et al.,
2025). Asimismo, este enfoque incrementa la eficiencia productiva y refuerza la resiliencia de los sistemas
ganaderos al disminuir la dependencia de insumos externos. No obstante, investigaciones recientes han
advertido la presencia de microplasticos en heces de rumiantes y en agroecosistemas, 1o que representa un
riesgo emergente tanto para la salud animal como para la inocuidad de los alimentos (Gonzéalez-Puetate et al.,
2024; Pinela Castro, Gonzalez-Puetate, & Valle-Mieles, 2025). En consecuencia, la evaluacién de la
accesibilidad vial hacia los terrenos con pastos cultivados en la provincia de Manabi adquiere una relevancia
particular, ya que una adecuada conectividad con la red vial principal no solo optimiza la logistica de la
nutricion animal, sino que también garantiza el aprovechamiento de forrajes limpios y de calidad, integrando
de manera coherente sostenibilidad, productividad y bienestar animal.
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Conclusiones

El estudio evidencia que los sistemas de pastos cultivados en Manabi presentan una distribucion espacial
caracterizada por una alta concentracion cerca de las vias principales (45% dentro de los primeros 4 km) y
una presencia sostenida en zonas distantes (>7 km), reflejando la dualidad entre accesibilidad vial y factores
agroecolégicos.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar estrategias diferenciadas de planificacion territorial que:
(1) optimicen la infraestructura vial en &reas de alta densidad ganadera para mejorar la logistica de nutricion
animal, y (2) promuevan tecnologias de manejo adaptativo en zonas alejadas, donde persisten sistemas
extensivos y silvopastoriles.
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