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INTRODUCCION

Las series temporales de imagenes de satélite permiten observar la evolucién de fenbmenos
en la agricultura a lo largo de una campana de cultivo o durante toda una década. En los
ultimos afios, nuevas aplicaciones como Google Earth Engine (GEE) han permitido agilizar el
procesado y analisis de las imagenes satelitales utilizando computacion en la nube. A pesar de
estos avances aun es dificil que los usuarios sin conocimientos previos empleen esta
tecnologia o puedan tener acceso a la informacion de sus cultivos de manera facil y sencilla;
ante esta problematica se propone implementar un geoportal para monitorizar el estado del
cultivo de arroz mediante el analisis de series temporales con imagenes Sentinel-2.

En el geoportal ha sido implementado con un estructura de base de datos que permite dar
soporte de almacenamiento, una herramienta especializada de busqueda de propietarios a
traves del numero de DNI, la sistematizacion de procesos que permiten calcular los indices
espectrales, los cuales pueden ser visualizados de manera espacial y por medio de graficas
evolutivas de los cultivos; adicionalmente cuenta un modelo de Machine Learning que utiliza
la clasificacion supervisada con la finalidad de identificar y controlar la dinamica de los cultivos
de arroz en las zonas de Chiclayo y Chongoyape. El geoportal posibilita una gestion mas
sostenible y eficiente de los cultivos de arroz, optimizando el uso de los recursos hidricos y
fortaleciendo el desarrollo socioecondémico del sector agrario en Perd.

METODOLOGIA

En este trabajo se presenta una metodologia dividida en tres etapas; donde en la primera
etapa se construye una base de datos utilizando la geodatabase como tecnologia de
almacenamiento y se realiza la fase inicial del preprocesamiento de las imagenes Sentinel-2;
en la segunda etapa se realiza el procesamiento de analisis de los datos, la construccion del
modelo automatizado de clasificacion supervisada con el método Random Forest y se
realizara el filtro morfolégico; por ultimo en la tercera etapa se desarrolla el post-
procesamiento, donde se evaluan los resultados obtenidos y se realiza el despliegue del
geoportal de manera eficiente para que el agricultor pueda tener acceso libre y gratuito al
estado fenologico de sus cultivos de arroz en la cuenca Chancay — Lambayeque.

INICIO
I - o Filtrado y corte del 3rea
* ) Imp;:;:::i::ﬂ ;enp;sléénrln » deestudio por zonasde |« RICEMON
- ) interés.
s ittt |
. | - -
& inn*.l;sc:rflmlenmbde [ Indice de Humedad de |
w nubesicac, areasurbanas | Diferencia Normalizada. !
y y agua. | |
i1 i | - yun |
Coleccién de imigenes Célculo de indices | E In.du:e d'? Vegﬂ“'_“" de I
Sentinel-2 Espectrales. -: — || Diferencia Nermalizada. :
(COPERNICUS/S2. SR} ™ ‘%o ——+ r
] v
Agrupamiento quincenal <
de imagenes.
v
@ Filtrado de imagenes por
&' meses de campafia
= agricola.
L No
Agrupamiento por afioy 4
campafia agricola.
AN
g CONSTRUCCION Si
E Digitalizacidén de zonasde |
w entrenamiento por tipo de Zonas de Entrenamiento — (Arroz)

.

> cobertura.

clasificacion. morfoldgico.

l ' 100 arholes
Clasificacién supervisada e Entrenamicnto o
de cada campaiia -~ S
mediante Random Forest. + | validacion
[4
‘i Prueba 30%
Aplica el filtro | .
morfolégico. R. Ruido
Aarrozf
‘ + Mo Armz
v 4 N
. 0
‘ Evaluacion dela Si Evaluacion del filtro m

¢Es adecuado
el filtro
marioldgico ?

) éEs adecuada la

clasificacion?

Visualizacién en el —@
Geoportal

FIN

%)
o
(=]
<
ar
-
(7
L
=

ETAPA Il

No

RESULTADOS

1.- ESTRUCTURA DE BASE DE DATOS

La Geodatabase es de tipo archivo y contiene ficheros geometricos, reglas topoldgicas vy
raster, los Feature Dataset seran agrupados por caracteristicas geograficas y los Feature
Class se almacenaran de manera codificada contando con un cédigo de tres letras como
prefijo, el cual indicara la abreviacion de su procedencia.
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2.- INDICES ESPECTRALES

Se evalla el estado sanitario del cultivo a traves del indice NDVI y el contenido de agua en los
cultivos con el indice NDMI para las distintas parcelas en las zonas de interés de Chiclayo y

Chongoyape.
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3.- GRAFICAS FENOLOGICAS DE LOS CULTIVOS DE ARROZ

Las parcelas analizadas muestran una amplia variabilidad en sus periodos agricolas
identificando que, para las parcelas del sector de Chiclayo, han desarrollado un solo cultivo de
arroz al afo y en el sector de Chongoyape dos campafas de arroz al afio; por ultimo, casi
todas las parcelas han mostrado un nivel de estrés hidrico de leve a moderado en su

desarrollo agricola.
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4.- MACHINE LEARNING DE CLASIFICACION CON EL METODO RANDOM FOREST

La zona de Chiclayo muestra un aumento de 6,55% de superficie agricola de arroz con
respecto a la campana 2022 y la zona de Chongoyape muestra un aumentando del 0,8% para
la campara 2022-1, un aumento de 1.49% para la campafia 2022-1l y una reduccion de 5.92%
para la campafna 2023-I.
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CONCLUSIONES

« El disefio y la estructura de la base de datos fue implementada a traves del sistema de
almacenamiento denominado geodatabase, se agregaron capas validas como la de
catastro de parcelas, reglas topoldgicas de sobreposicion e interseccion, adicionalmente
para mantener el orden se agruparon las capas en Feature Dataset y se generaron prefijos
gue hacen referencia a la fuente de datos o las zonas de interés.

« La sistematizacion de procesos para calcular los indices espectrales tanto para el NDVI
y NDMI identifica para la zona de Chiclayo que desarrolla un proceso de cosecha para el
mes de junio en la camparfa 2023, asi como también en el indice NDMI muestra moderado
estrés hidrico; la zona de interés de Chongoyape nos muestra que ha pasado por el
proceso de cosecha en los meses de junio a julio del 2023, para el indice NDMI se muestra
un deterioro moderado de estrés hidrico.

« Las gréaficas de seguimiento de la fenologia del cultivo de arroz permitieron identificar
en las parcelas de la zona de Chiclayo para el afio 2023 una campafa agricola, que
alcanzo valores maximos superiores al 0,7 de NDVI (vegetacion vigorosa) y 0,3 de NDMI
(estrés hidrico leve); en la zona de Chongoyape para el mismo afio se visualizé dos
posibles campanas agricolas de marzo a junio con valores maximos superiores a 0,9 NDVI
(vegetacion vigorosa) y 0,30 de NDMI (estrés hidrico moderado) y otra campafia en
desarrollo en el presente ano.

« Los modelos generados a través de Machine Learning han sido verificados con
validacion cruzada; logrando alcanzar una precision para el modelo de Chiclayo del 96,30%
de fiabilidad y una indice kappa del 95,60% que nos indica un buen acuerdo entre los
clasificadores o evaluadores, para el modelo de Chongoyape se logro alcanzar una
fiabilidad del 94,10% vy una indice kappa del 92,27%.
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