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Analisis del comportamiento espectro — temporal de los cultivos agricolas
en el valle del rio San Juan - Chincha.

Analysis of the spectro-temporal behavior of the agricultural crops in the
valley of the San Juan-Chincha river
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Resumen

La actividad agricola es de gran importancia para
el desarrollo de la economia en el Per(. En este
contexto, el articulo describe el analisis del
comportamiento espectro-temporal de los cultivos
agricolas del valle del rio San Juan, provincia de
Chincha, Region Ica, con la finalidad de estimar
el grado de afectacion del area agricola y de los
cultivos a partir de una metodologia basada en
sensores remotos.

Se efectud un andlisis multitemporal de imagenes
satelitales y validacion con datos estadisticos de
produccion 'y del comportamiento agricola
caracteristico de los principales cultivos de la
zona de estudio (Algodoén, Maiz, Vid, Citricos y
Esparrago). Como resultado se obtiene el perfil
espectro-temporal de dichos cultivos y se
establece que durante el periodo (1986 al 2006) el
cultivo de esparrago se incrementé en area
cultivada, mientras que el cultivo de maiz
amarillo duro se redujo y el resto de los cultivos
mantuvieron un  &rea  agricola  similar.
Deduciéndose que los cambios en el uso del suelo
y tipo de cultivo en el area del valle fueron
mayormente  influenciados por el factor
econdmico, siendo el aumento de la demanda de
productos agricolas de exportacién una variable
preponderante en la ocurrencia de este suceso.
Palabras Clave: Cultivos agricolas,
procesamiento de imagenes satelitales, analisis
multitemporal.
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Abstract

Agricultural activity is of great importance for
economic development in Peru. In this context,
this paper presents the results of the analysis of
spectro-temporal behavior of agricultural crops in
the valley of the San Juan River, province of
Chincha, Ica Region, realized in order to know
the impacts in the land and crops, using
methodology based on remote sensing.

A multitemporal analysis of satellite images and
validation with statistical data of production and
characteristic agrarian behavior of main crops in
the study area (cotton, maize, grapes, citrus and
asparagus) were carried out. As a result, the
spectral-temporal profile of these crops was
obtained. It was detected that during the period
1986-2006 the cultivated area of asparagus
increased, while that of hard yellow maize
reduced. Farming area of other crops remained
unchanged throughout the considered period. It
was deduced that changes in land use and crop
type in the valley area were largely influenced by
economic factors, being the increased demand for
agricultural export products the most important
controlling variable for the occurrence of this
tendency.

Keywords: Agricultural crops, satellite image
processing, multitemporal analysis
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INTRODUCCION

El valle de Chincha, ubicado en la region
Ica, cerca de 260 Km de Lima, es un valle
que tiene un alto rendimiento de cultivos de
exportacion como esparrago, uva, palta
(MINAG, 2007, 2009), que también
abastecen la capital.

El valle del rio San Juan, en la provincia de
Chicha (Fig. 1), se forma entre dos
contrafuertes a una altitud de 3,419 msnm y
desciende desde esa altura hacia el Océano
Pacifico. Tiene una extension de 3,077 km?.
Politicamente, el valle del rio San Juan se
encuentra en la regién Ica, provincia de

Chincha que esté subdividido en 11 distritos,
de los cuales 8 son costeros y 3 de sierra.

En una parte del valle se ha desarrollado una
fuerte inversion tecnoldgica vinculada al
tema agricola, obteniéndose grandes niveles
de produccion principalmente de cultivos de
agroexportacion y una alta calidad en los
procesos inmersos al tratamiento de estos
cultivos. Sin embargo, aun existe una zona
considerable del valle donde la agricultura
sigue siendo una actividad de subsistencia
basica, de aproximadamente 8,000 familias
gue subsisten gracias a esta actividad.
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PROYECTO: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESPECTRO — TEMPORAL
DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS EN EL VALLE DEL RIO SAN JUAN.
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Fig. 1. Imagen Satelital con ubicacion del Valle del rio San Juan.
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En el transcurso de las ultimas décadas, el
acelerado  crecimiento y tecnificacion
agricola en la region ha ocasionado que las
autoridades locales no puedan gestionar
adecuadamente la expansion de esta actividad
en el territorio, presentdndose situaciones de
alta vulnerabilidad por exposicion, fragilidad
y resiliencia frente a peligros de variabilidad
climética para diversos periodos de tiempo.
El agricultor de subsistencia percibe que no
se encuentra preparado para poder afrontar
las variaciones climaticas del lugar, mientras
gue el inversionista desea no paralizar sus
actividades frente a la ocurrencia de algun
peligro natural o como este caso, de un
peligro que podria estarse presentando a
largo plazo.

Las instituciones locales que administran la
agricultura en la regién no conocen como ha
variado la distribucion de cultivos en el valle
a través del tiempo, ya que los inventarios a
nivel de valle no se realizan continuamente
por ser muy costosos y ademas son dificiles
de espacializar en un resultado cartografico,
siendo esta informacion un indicador
importante para determinar los cambios de
uso de suelo en la regién y analizar si se
vincula a causas climaticas o econdmicas.

Por ello, esta investigacion se centra en el
objetivo de analizar el comportamiento
espectro-temporal de los cultivos agricolas a
partir de una metodologia basada en sensores
remotos. Los resultados permitirdn obtener
un estimado del grado de afectacion (cambios
en &reas Yy tipos de cultivos), y asi establecer
tendencias del comportamiento agricola por
cultivo en la zona. Esta metodologia sera
replicada en las instituciones locales para que
puedan ser utilizadas como una herramienta
que brinde informacién para la gestion del
territorio y la planificacion de las actividades
agricolas.
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MATERIALES Y METODOS

De acuerdo al objetivo del estudio, se ha
desarrollado  actividades vinculadas al
procesamiento de imagenes satelitales
ASTER, LANDSAT y CBERS (para trabajos
a mesoescala), andlisis climatico, de
productividad de cultivos y evaluacion del
grado de afectacion. Los trabajos han sido
desarrollados en gabinete y en campo. Las
imagenes satelitales LANDSAT fueron
descargadas del link:
http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/inde
X.jsp.

Se ha contado con el apoyo del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI, www.senamhi.gob.pe) en el uso
de la infraestructura, equipos, datos e
imagenes satelitales. Asimismo, se ha
distribuido los trabajos de recoleccion de
datos de instituciones nacionales sobre
produccién agricola de la zona de estudio a
estudiantes de la Universidad Nacional
Federico Villarreal.

Los trabajos de campo se han basado en la
recoleccién y posterior corroboracion de
datos sobre cultivos (principalmente maiz,
vid, citricos, esparrago y algodon) vy
ubicacion de los mismos a lo largo del valle
del rio San Juan.

METODOLOGIA

Los datos de sensoramiento remoto son
obtenidos de forma objetiva y precisa, por lo
gue cada vez mas se vienen utilizando con
fines de estimacion de areas agricolas en el
mundo (Del” Arce, 2004). En este contexto,
se describe la metodologia desarrollada en el
estudio, que consta de un conjunto de
procesos (Fig. 2), basados en un andlisis
multitemporal de imagenes satelitales y
validacion con datos estadisticos de
produccion y del comportamiento agricola
caracteristico de los principales cultivos de la
zona (Algodén, Maiz, Vid, Citricos vy
Espérrago).
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Elaboraciin de Mosaico
de imagenses

Obtencidn de la Imagen Satelital |

Trabajo de Campo

Satélite

Corte Especifico del Area
de Estudio

Combinacidn de Imagen
Satelital por Bandas

Clasificacidn Supervisada

Caracterizacidn de dreas
agricalas

Mapas Tematicos y
Comparaciones cada 10 afios

Fig. 2. Esquema metodoldgico de procesamiento de imagenes satelitales.

Se detallan los procesos, los mismos que

constan de adaptaciones de procedimientos
desarrollados por otros autores como o
Montoya (1996), Chuvieco (1996), Camacho

y Melo (2004) y Del” Arce (2004):

e Combinacion de imégenes satelitales por
bandas: Luego de seleccionar y o
descargar las imagenes de la fecha de
andlisis, se realiza la combinacion en un
solo archivo de todas sus bandas (cada
banda contiene informacion capturada
dentro de un rango especifico del
espectro electromagnético).

e Georeferenciacion de imégenes: o
Mediante puntos de control identificados
en el éarea de estudio se ubica
espacialmente la imagen satelital,
siempre y cuando ésta no tenga aun
definido como atributos el Sistema de o
Proyeccion “UTM18 Zona Sur” vy
Elipsoide de Referencia “WGS 1984”
que son los estandares para el Peru.

e Elaboracion del mosaico satelital: Se
aplica si se tiene mas de una imagen
dentro del area de estudio. Este proceso
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permite  unir  imagenes  satelitales
continuas espacialmente.

Corte del &rea de estudio: Utilizando
informacién cartogréafica del limite de la
zona de estudio, se realiza el corte de la
imagen satelital para obtener solo la
informacidén necesaria para el proceso.
Desarrollo del indice de Vegetacion
Diferencial Normalizado (NDVI): Es un
proceso que genera un resultado
combinado de bandas donde se resalta los
atributos  espaciales relacionados a
vegetacion, y claramente se pueden
diferenciar las zonas agricolas.
Caracterizacion de areas agricolas: Se
desarrolla la ubicacion de puntos de
muestra de monitoreo de acuerdo a la
diversidad de rangos de colores
resultantes en el proceso anterior.
Trabajo de campo: Se debe ir a los
puntos de muestra para levantar
informacion acerca del cultivo que se
encuentra en el lugar y de la posicién
exacta del mismo utilizando equipos
GPS. También se puede levantar
informacion adicional en fichas de
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trabajo como fase del cultivo, periodos
de siembra - cosecha, estado de la
vegetacion, técnicas utilizadas,
rendimiento, propietario, etc. Toda esta
informacién adicional ayuda a obtener un
inventario detallado del valle.

e Analisis espectral de cultivos: Los puntos
de muestra de monitoreo de cada tipo de
cultivo son contrastados con la imagen
satelital para determinar sus perfiles
espectrales y descartar aquellos puntos
con resultados diferentes al promedio.
Este proceso valida las tomas de datos
gue han sido correctamente muestreadas
y ademas descarta los puntos donde hubo
una variacion brusca del cultivo entre la
fecha de captura de la imagen y la fecha
de la toma de datos de campo.

e Clasificacion  supervisada:  Permite
identificar los elementos espaciales en la
imagen satelital, de acuerdo a los datos
tomados en el trabajo de campo.
Mediante este proceso se zonifica la
distribucion de los cultivos en el area
agricola.

e Desarrollo de mapas tematicos vy
comparaciones temporales: Al repetir los
procesos anteriores para  diversos
periodos de captura de imagenes
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satelitales, se cruzan los resultados y se
obtienen tendencias en las variaciones en
los cultivos asi como en el area cultivada
total del valle. Las tendencias de esta
variacion espacial se cruza con las
tendencias analizadas del clima vy
productividad en la region para
determinar cual es el  factor
preponderante del cambio de cultivo
dentro del &rea agricola y el cambio en el
uso de suelo del valle.

RESULTADOS

A través del procesamiento de imagenes
satelitales se ha obtenido el area total de 05
principales cultivos del valle y contrastado
con la informacion del inventario de las
campafias agricola del Ministerio de
Agricultura, obteniendo valores y tendencias
muy similares entre ambos resultados.
Ademas se ha determinado el
comportamiento multi-temporal (cada 10
afios) de los principales cultivos del valle,
donde se aprecian las variaciones espaciales
en areas por cultivos y cambios en el uso del
suelo (Fig. 3).
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: Area Total Porcentaje Cultivos en el Valle de Chincha en Mayo 1986
Cultivos {Ha) (o)
Algoddn 10285 6399 306571 6.97%
Citricos 28613658 85285 24.65% 30.66%
Esparrago 13344726 349775
Maiz 4840 5585 144279
Ctros Cultivos 36215805 10.7943 853%
Sin Cultivos 8260 8792 24 5489 10.79% 12.43% 2.08%
Wid 2337 0655 6 9658
‘ ‘D Algoddn mCiricos 0 Esparago o viaz m Ctros Cultivos @ Sin Cultivos mVid |
Total 335560.7130 100.000
saied) ) PerEEED Cultivos en el Valle de Chincha en Mayo 1996
Cultivos {Ha) ) y
Algoddn 10995 48 3275880561 6.37%
Citricos 228213 6.799144107 32.76%
27.14%
Esparrago 1547 55 4610611781
Maiz 3695.85 11.01103651
Otros Cultivos 3796383 11.31188597
Sin Cultivos 911061 | 27.14321721 131% e 4 61% 6.80%
Wid 2136.51 6.365298812 o
Total 33564.9600 100.000 |DA\godon mdtnces o Esparage OMaiz mOtros Cultivos mSin CUltivos | V|d|
Area Total Porcentaje Cultivos en el Valle de Chincha en Mayo 2006
Cultivos (Ha) 26)
5.05%
Algodon 10450823 31228
3123%
Citricos 2368508 T.077 28.23%
Esparrago 1965375 5873
Maiz 3540218 10578
Otros Cultivos 3668.040 10.960
Sin Cult 9447 458 28230 7 0a
1N CUltivo 0
10.96% 1058% 5.87%
Wid 2026058 5.054 -
|E|Algndmn B Citricos OEspamago OMaz mOtros Cultivos @ Sin Cultho - @ Yid|
Total 33466 4775 100.000

Fig. 3. Resultados comparativos cada 10 afios de areas por cultivos en el valle.

De la figura anterior se puede desprender que
desde el afio 1986 al 2006, el area cultivada
de esparrago se ha incrementado, los demés
cultivos han mantenido un area agricola casi
similar en el transcurso de este periodo, a
excepcion del maiz que ha disminuido su
area de cultivo en casi un 25%. Se observa
también un incremento del area sin cultivo.

En el mismo periodo comparativo de
informacién espacial (20 afios) se ha
realizado un analisis multianual del

comportamiento  climatico  del  valle,
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encontrandose fluctuaciones significativas de
la temperatura principalmente durante los
eventos mas intensos (Jaimes, 2000) de El
Nifio (1997-1998) y La Nifia (1995-1996),,
no registrandose cambios significativos en
los otros afios al igual que la humedad
relativa. En tanto que las horas de sol
muestran una tendencia decreciente durante
la ultima década, asociada con un ligero
incremento de la frecuencia de precipitacion.

(Fig. 4).
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TEMPERATURA(°C)

HUMEDAD RELATIVA(% )

& & & &g

Fig. 4. Evaluacion climatica del valle del rio San Juan.

De los andlisis anteriores, se deduce que los
cambios en el uso de suelo y tipo de cultivo
en el &rea del valle durante el periodo 1986 al
2006 fueron mayormente influenciados por el
factor econdmico, siendo el aumento de la
demanda de productos agricolas de
exportacion en la Regién un factor
preponderante, tal como se reporta en la

evolucion de las exportaciones (MINAG,
2009).

Los resultados del  comportamiento
multitemporal de los principales cultivos
agricolas durante el periodo de analisis 1986,
1996 y 2006, y representados espacialmente a
través del Sistema de Informacion
Geografica, se muestran en la Fig. 5.

Mayo 1986

=,

Mayo 1996

Fig. 5. Resultados comparativos cada 10 afios de los cambios producidos en los principales cultivos

del valle
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LEYENDA
Capital de Distritos -
e Otros Pueblos
— Red Hidrica
— Red Vial =

Limite del Valle

Distritos de Chincha

[ ]

Algodon

Maiz

Citricos
Esparrage
Vid

Otros Cultives

Sin Cultive

Fig. 6. Detalle de leyenda de los resultados cartograficos donde indica los principales cultivos del

valle analizados.

CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada permitié obtener
el perfil espectro-temporal de los cultivos
agricolas, la variacion de éareas y tipos de
cultivo, asi como establecer tendencias del
comportamiento por cultivo en la zona.

Desde el afio 1986 al 2006. el area cultivada
de esparrago se ha incrementado, los demas
cultivos han mantenido un area agricola casi
similar en el transcurso de estos 20 afos, a
excepcion del maiz que ha disminuido su
area de cultivo en casi un 25%. Se registro
también un incremento del &rea sin cultivo.
Los cambios en el uso de suelo y tipo de
cultivo en el area del valle en el periodo de
estudio fueron mayormente influenciados por
el factor econ6mico, siendo el aumento de la
demanda de productos agricolas de
exportacion un factor preponderante.

Aplicando la metodologia propuesta en esta
investigacion, con imégenes satelitales
gratuitas que se obtienen via Internet, se
puede obtener resultados que complementan
la informacion estadistica recopilada durante
las campafias agricolas a través de encuestas.

Los resultados de la aplicacion de la
metodologia pueden ser utilizados como una
herramienta de decision, planificacion
agricola y de gestion del riesgo.
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