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1. INTRODUCCION

Este reporte incluye la metodologia sugerida para establecer una recoleccion y difusion
confiable, sostenible y robusta de las estadisticas agricolas del Perl. La metodologia
sugerida en este reporte, se sostiene en los resultados de los informes previos facilitados
por el equipo GAF y las entrevistas con representantes del Ministerio de Agricultura y
Riego y partes interesadas.

Los datos estadisticos en Perl( se recolectan en la actualidad a nivel de los Sectores
Estadisticos como areas no tan homogéneas agricolamente. En la actualidad un total de
6199 sectores estadisticos se definen en el pais, donde la informacién se recolecta
mensualmente. Los agentes agricolas son responsables de recolectar los datos mediante
la observacion directa o a través de entrevistas con informantes calificados- ciertas
partes interesadas se definen por los lineamientos metodolégicos del SIEA. Después de
anadir datos recolectados a nivel distrital, provincial y regional, estos se anaden a la base
central de datos.

Debido a que los datos recolectados se basan en la opinién de informantes calificados,
el método de muestreo del SIEA es subjetivo y arbitrario en cierto grado. Otros aspectos
criticados son la falta de recursos (financieros), estadisticas fluctuantes, y el personal
agricola en las regiones. Ademas, la estimacion de la variable de rendimiento, el area
cosechada se utiliza como la base. Esto puede llevar a una sobrestimacion del
rendimiento, ya que las areas perdidas no se toman en cuenta.

A lo largo de los anos, hubo varios intentos de mejorar el sistema existente con respecto
a su eficiencia, por ejemplo mediante el establecimiento de aproximaciones
probabilisticas basadas en muestreo de marcos de areas. Entre ellos se encuentran los
proyectos ENAPROVE Costa y ENAPROVE Sierra, que implementan métodos de muestreo
de marcos de area en partes de las regiones de Costa y de Sierra, respectivamente. La
Encuesta Nacional de Agricultura (ENA), que se implementd en los anos 2010-2011,
utilizd un diseno de muestreo de marco doble (area y lista) para la creacion de
estadisticas para los departamentos de Lima, Ica y Arequipa. Sin embargo, la mayoria de
estos intentos no produjeron efectos sustanciales y a largo plazo.

A pesar de los asuntos descritos, un estudio reciente documenta que los datos de SIEA
brindan una correlacion importante a los datos estadisticos recolectados por medios del
muestreo probabilistico de marco de area dentro del proyecto ENAPROVE. Los datos de
ambas fuentes indican tendencias similares, a pesar de algunas diferencias en los
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valores reales. Por lo tanto, se llegd a la conclusion de que el Método de Informante
Calificado deberia mejorarse y reforzarse en sus métodos. Este es también uno de los
objetivos del proyecto PIADER durante el periodo 2015-2020 para "la Mejora del sistema
de informacion estadistica agricola y del servicio de informacion agricola para el
desarrollo rural en el Perd", que también busca implementar un método de muestreo
probabilistico.

Ademas, la columna vertebral del desarrollo de un sistema agricola confiable y
responsable es el establecimiento de un marco de muestreo estadisticamente aceptable.

Por ultimo, pero no menos importante, hay tres regiones principales en Per(; Selva,
Sierra y Costa. Cada region tiene condiciones especificas y, por lo tanto, es importante
desarrollar una metodologia que pueda responder a las diferentes condiciones del suelo
y culturales de cada region.

2. RESUMEN DE LA SITUACION ACTUAL

El actual sistema de recoleccion de datos estadisticos agricolas se basa en datos
recolectados por informantes calificados (Ql) en cada sector estadistico. El método de QI
es el menos costoso, pero la confiabilidad es muy baja y el error de las declaraciones
subjetivas no puede ser estimado. Ademas, aunque los datos se recolectan en los
sectores estadisticos, los resultados s6lo estan disponibles a nivel de distrito. Por Gltimo,
no proporciona datos georreferenciados que sean necesarios por las companias de
seguros agricolas, Agrobanco y otras organizaciones relevantes.

A continuacion se presentan las desventajas del Método de Informantes Calificados
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Figure 1: Desventajas del Sistema de Informante Calificado

El objetivo final es establecer un sistema de registros administrativos en el pais. Sin
embargo, para establecer un sistema de este tipo, deberian estar disponibles registros
administrativos. Los datos mas importantes y necesarios son:

- Area de cultivo
- Produccion y cosecha
- Datos climaticos

En la Costa, las Juntas de Usuarios de agua son los principales proveedores de datos
para un sistema de registro administrativo. Sin embargo, la situacion es diferente en la
Sierra y la Selva, ya que en estas areas predominan las areas irrigadas por la lluvia en
lugar de areas con un sistema de regadio. Ademas, el sistema de registro de agricultores
no es robusto y el catastro es muy incompleto, dada la importancia de las comunidades
en estas dos regiones.

La siguiente figura representa la viabilidad del establecimiento del Sistema de Registro
Administrativo en Per(. En general, este sistema puede desarrollarse. Pero necesitara
tiempo y una fuerte coordinacion entre las partes interesadas.
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Costa : El establecimiento del Sistema de Registro Administrativo
es posible con el apoyo de las Juntas de Usuarios de Agua

Sierra: El Sistema de Registro Administrativo es un reto ya que
el sistema de registro no es tan desarrollado en comparacion
con la regién Costa

Selva : El Sistema de Registro Administrativo es todo un reto

Figura 2: Factibilidad de Establecimiento de Sistema de Registro Administrativo en Perd

Ademas, en el PeriG no existe un marco de muestreo agricola confiable vy
estadisticamente aceptable. Sin tal marco, ni siquiera es posible entender si el area
agricola total reportada por cada distrito por los informantes calificados refleja la realidad
o no. Es imposible desarrollar cualquier método de muestreo probabilistico para estimar
el area de cultivo sin un marco de muestreo confiable en el Perd.

Por lo tanto, el paso mas importante para desarrollar un sistema estadistico agricola es
desarrollar un marco de muestreo agricola para el Perd. Un marco de muestreo agricola
bien desarrollado y estadisticamente valido es esencial para el método de informante
calificado y las posibles alternativas (Registro probabilistico y administrativo).
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Estimaciones
probabilisticas

Método de Informante

Registros administrativos Calificado

Figura 3: Utilizacién del marco de muestreo estadisticamente valido

Un mapeo de areas agricolas se puede desarrollar utilizando imagenes de satélite y
sistemas de informacion geografica. Tal mapeo de areas agricolas puede servir como un
excelente marco de muestreo agricola.

3. METODO PROPUESTO DE ACOPIO DE DATOS AGRICOLAS

El acopio de datos agricolas propuesto se basa en el sistema establecido, proporciona
una adaptacion en un proceso evolutivo, es adaptable a las 3 areas regionales
principales en Peru, considera la rentabilidad y hereda la consideracion de PIADER.

Los principios del método se presentaron a DEA el 11 de octubre de 2016 (Presentacion
incluida en el Apéndice 1) y consiste de los siguientes elementos: Definicion de Sector de
Areas Agricolas, Definicién de Mapeo de Areas Agricolas e Informacién sobre Produccion
de Cultivos.

3.1 Enfoque

Peru tiene tres regiones diferentes; Selva, Sierra y Costa. Las caracteristicas de cada
region son diferentes, como se explicé en las secciones anteriores. Ademas, es esencial
probar cualquier metodologia alternativa antes de reemplazar la actualmente aplicada
(Método de Informante Calificado). Por Gltimo, tanto el Método de Informante Calificado
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actualmente aplicado como la alternativa deben aplicarse al mismo tiempo durante al
menos dos anos para comparar los resultados y la robustez de la prueba.

Las imagenes de satélite de alta resolucion estan ampliamente disponibles a un bajo
costo o incluso de forma gratuita. Ademas algunos paises tienen sus propios satélites.
Per( es uno de ellos también. PeruSat-1 fue lanzado recientemente y las primeras
imagenes se entregaran pronto.

Teniendo en cuenta los muy diversos patrones de uso del suelo en el Peru, con el fin de
aprovechar los datos de observacion del suelo disponibles para las consideraciones de
costo-eficiencia y como las tecnologias de teledeteccion y SIG son tecnologias aceptadas
y utilizadas internacionalmente en el campo agricola, se propuso desarrollar una
metodologia basada en un enfoque mas detallado:

- Extraccion de los Sectores de Areas Agricolas dentro de los Sectores Estadisticos

- Desarrollo de un Mapeo de Areas Agricolas para todo el Per(

- Mejora del Método de Informante Calificado

- Prueba de otros métodos posibles (Probabilistico y Registro Administrativo) en
varias provincias de las regiones de la Selva, la Sierra y la Costa.

- Seleccion de la metodologia regional mas apropiada

En concordancia con el enfoque arriba mencionado, en la linea del tiempo de la parte
inferior se le sugiere a la DEA;

Mapeo de Areas Pruebas de
Agricolas y metodologias

Sector de Areas alternativas

Agricolas (2017) (2018)
Mejora del Metodologia
Método de final (2019)
Informante

Calificado (2017
-2018)

Figura 4: Linea de tiempo propuesta
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3.2 Definicién del Sector de Areas Agricolas

Los sectores de areas agricolas (CS) se introduciran como areas agricolas cultivadas
dentro de los sectores estadisticos existentes (SS). Como tales, constituyen una
importante contribucion a la redefinicion de los limites de los sectores estadisticos dentro
del proyecto PIADER.

Los sectores de areas agricolas definen los limites exteriores de la utilizacion de la tierra
agricola predominantemente dentro de los SS. Los sectores de areas agricolas pueden
todavia heredar areas no agricolas por cuencas, areas urbanas o forestales (ver Figura
).

Los sectores de areas agricolas redefinen las areas de investigacion primaria de los
informantes calificados para las observaciones agricolas, proporcionan una primera
aproximacion de las tierras agricolas y discriminan las areas no agricolas. Ademas, dan a
conocer los limites, donde se requieren datos adicionales: Ej. datos catastrales, datos de
cuencas o datos satelitales (Peru-Satl, Sentinel o Rapideye).

3.3 Desarrollo del Mapeo de Areas Agricolas

Con propositos estadisticos y para el objetivo general del establecimiento de un sistema
de informacion agricola basado en los SIG, puede considerarse que un sistema de
referencia para las areas agricolas es un requisito previo.

La calidad de un sistema de referencia depende de su integridad/ cobertura (por
ejemplo, todas las areas relevantes del mundo real son cubiertas por conjuntos de datos
en el sistema catastral) y su exactitud. La exactitud esta de nuevo influenciada por dos
factores: a) la exactitud geométrica original (y alfanumérica) del registro, incluyendo la
ubicacion y forma correctas del area a representar y b) los datos geométricos y
alfanuméricos que estan actualizados y también representando asi en las parcelas
catastrales cuando han cambiado.

La capacidad de identificar y localizar areas agricolas en un sistema de referencia
depende del tipo y calidad del sistema. Las unidades de base del catastro legal, que
podria ser una fuente en PerU para capturar informacion geografica de areas agricolas,
representan areas continuas propiedad de una sola persona o entidad. Sin embargo, las
parcelas catastrales como referencia tienen algunas desventajas, la principal es que a
menudo no reflejan los patrones de cultivo reales por varias razones. Por ejemplo, debido
al arrendamiento de tierras (lo que resulta en una desviacion de la unidad de manejo de
la tierra de la unidad de propiedad/ parcela catastral), el hecho general de que los limites
reales de los campos no siguen a menudo los limites de propiedad de las parcelas
catastrales o también debido a la informacion catastral inexacta y/o desactualizada.
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Las evaluaciones previas de muestras de datos catastrales en el Per( en relaciéon con su
sostenibilidad para servir como referencia para areas agricolas dentro del sistema de
informacion o seguro agricola, revelaron condiciones regionales diferentes en cuanto al
cumplimiento de la totalidad de las metas, la realidad y la sostenibilidad. En resumen, la
evaluacion de los datos disponibles en el catastro rural peruano mostrdé que los datos
catastrales no son consistentemente los adecuados para este propoésito debido, entre
otras cosas, a la cobertura incompleta de las areas cultivadas.

Con el fin de facilitar la identificacion y localizacion de areas agricolas discretas dentro de
los sectores de areas agricolas, se sugiere, por lo tanto, implementar un Mapeo de Areas
Agricolas.

Mientras que los sectores de areas agricolas definen los limites exteriores de la
utilizacion del terreno agricola predominantemente dentro de los sectores estadisticos, el
Mapeo de Areas Agricolas excluye las areas no agricolas, como cuencas, areas urbanas o
forestales. Ademas, este Mapeo discrimina y designa las principales clases de utilizacion
agricola.

La distincién de area agricola se propone para discriminar las siguientes clases distintas
(véase también la figura 5):

- Cultivos arables (AC),

- Cultivos permanentes (PC)

- Cultivos forrajeros (FC)

- Areas agricolas heterogéneas (HA)

Como tal, el MAA identifica Unicamente sus elementos, define geométricamente su
ubicacion, extension y clase agricola y cuantifica correctamente su area mediante la
provision del area bajo cada clase de utilizacion del terreno.

La implementacion de un mapeo de areas agricolas a nivel estatal peruano es un
enfoque significativo, pero con miras a futuro y tecnolégicamente viable que cumple con
la solicitud subyacente sobre las capacidades, la flexibilidad y la rentabilidad del sistema
futuro.

En consecuencia, el MAA sirve como sistema de referencia para las areas agricolas
agregadas y, por lo tanto, proporciona informacion valiosa aglomerada con fines
estadisticos y una referencia de localizacion para los contratos de seguros vy
financiamiento.
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A través de los identificadores Unicos ID establecidos por clase de MAA, proporciona la
base para un Sistema de Registro Administrativo.

La distincion entre los diferentes tipos de areas agricolas podria hacerse de dos maneras
dependiendo de los requisitos de precision, frecuencia temporal y consideraciones
econdmicas:

- Por delineacion a través de la foto interpretacion asistida por computadora
(mayor precision y costos)
- Por enfoques de clasificacion automatica (menor precision y costos)

En las regiones con alta estabilidad geométrica de utilizacion del terreno agricola y alta
relevancia econdémica, es decir, las areas irrigadas de la costa, se puede optar por un
enfoque de interpretacion, mientras que por ejemplo en la Sierra, un enfoque de
clasificacion automatica mediante actualizaciones frecuentes o consideraciones por
costo podria considerarse ventajoso.

Ademas, el MAA puede servir como marco de muestreo valido estadistico para un
enfoque de muestreo estratificado. La informacion sobre la produccion de cultivos puede
basarse en un analisis probabilistico dentro del mapeo de areas agricolas,

En acuerdo con GIZ y MINAGRI, el distrito de Chongoyape de la provincia de Lambayeque
fue seleccionado como una region piloto. De acuerdo con esto, el equipo de GAF
desarrolld un Mapeo de Areas Agricolas (MAA) del distrito de Chongoyape usando
imagenes RapidEye recogidas en 2011y 2012.
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Figure 5 Departamento Lambayeque (linea roja) con adquisiciones RapidEye (2011 y 2012) y region de
prueba Chongoyape (zona amarilla)

El Mapeo de Areas Agricolas se preparé mediante la interpretacién visual de imagenes
RapidEye con el software GAFMAP.
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Figura 6 Mapeo de Areas Agricolas de Chongayape
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Debajo, en el mapa se muestra el Mapeo de Areas Agricolas superpuesto en las
imagenes RapidEye;

Figura 7 MAA de la prueba en la regién de Chongoyape
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Figure 8 MAA sﬁperpuesto en RapidEye 03.09.2011 (Chongayape District)

Ademas de las imagenes RapidEye, el equipo de GAF también probé el uso de Bing Maps
Aerial Data (DigitalGlobe) y Sentinel Data (Ver figura debajo). Los resultados de las
pruebas indican que Sentinel Data es adecuado para la captura del MAA y es en términos
espaciales bastante comparable a RapidEye.
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Figura 9 MAA superpuesto en Bing Maps Aerial (©2016 DigitalGlobe)

BV

Flgura 10 MAA superpuesto en Sentinel-2A 08. 11 2016 (natural color)
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3.4 Acopio de informacion sobre la produccion de cultivos

El enfoque esbozado permite desarrollar mapeos de areas agricolas fiables y precisos,
gue sirvan de base comun para multiples enfoques con el fin de derivar al acopio de
informacion sobre la produccion de cultivos teniendo en cuenta la conveniencia regional,
las consideraciones econdmicas o las condiciones de muestreo pertinentes.

Un mapeo de areas agricolas preciso y confiable puede servir para muchos propoésitos,
tales como;

- Se pueden delimitar los limites exactos de los terrenos agricolas. De esta forma, la
superficie agricola total puede calcularse a cualquier nivel administrativo,
incluidos los sectores estadisticos

- Los limites del sector de areas agricolas, determinados individualmente o a través
de los limites externos del mapeo de areas agricolas, pueden ayudar a redefinir
los limites del sector estadistico, que es un objetivo importante del proyecto
PIADER también.
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- Se puede desarrollar un marco de muestreo georreferenciado y almacenar los
datos en un sistema SIG.

- Los datos de areas agricolas georreferenciadas pueden ser utilizados por otras
organizaciones como el INEI, Agrobanco, Companias de seguros, Juntas de
Usuarios de Agua y muchas otras organizaciones importantes.

- Los datos de areas agricolas pueden actualizarse regularmente con facilidad. De
esta manera, el marco de muestreo puede presentar la situacion actual de los
terrenos agricolas en el pais.

- La informacion y los datos sobre las granjas comerciales se pueden recolectar
facilmente.

- Los datos de las areas agricolas ayudan a proporcionar estimaciones agricolas
confiables, oportunas y georreferenciadas.

3.4.1 Método de Informante Calificado

Como se explico anteriormente, existen varios desafios con la aplicacion de la
Metodologia de Informantes Calificados que se basa en la informacion subjetiva de los
informantes calificados para cada sector estadistico. Ademas, en algunas regiones o
distritos, el area de cada sector estadistico es muy grande. Por lo tanto, no es facil para
los informantes calificados estimar la superficie cultivada total por cultivo. Esto significa
que a medida que crece el tamano del sector estadistico, el nivel de la subjetividad y el
posible riesgo de error estan aumentando. Ademas de esto, es dificil para los
Informantes Calificados entender los limites de cada sector estadistico sin tener un claro
mapeo del area.

En general, el Método de Informante Calificado se puede mejorar;

- Redefiniendo los limites del sector estadistico mediante el uso del mapeo de
areas agricolas producido mediante la utilizacion de imagenes satelitales,
centrandose Unicamente en las areas agricolas.

- También es esencial que tanto la DEA como el INEI utilicen los mismos sectores
estadisticos para generar estadisticas agricolas. Por lo tanto, se sugiere que las
dos instituciones se involucren en el proceso de redefinicion de los sectores
estadisticos.

- Tanto los Agentes Agrarios, como los informantes calificados deben recibir mapas.

- Los informantes calificados también deben recoger datos sobre el rendimiento de
cada tipo de cultivo.

- Los datos proporcionados por los Informantes Calificados deben registrarse en
una base de datos en linea que permita a la DEA en Perd y a las oficinas
regionales alcanzar los datos al mismo tiempo a nivel de sector estadistico.
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- Si el presupuesto lo permite, seria Gtil que los informantes calificados estén
equipados con GPS y Tablet.

Las estimaciones pueden hacerse a nivel de sector estadistico. Actualmente, la DEA
recolecta y publica estadisticas agricolas cada mes. Sin embargo, en lugar de esto, dos
estimaciones por ano puede ser suficiente (uno para la temporada larga y uno para la
temporada corta).

3.4.2 Método de Registro Administrativo

En primer lugar, es esencial disponer de un sistema de registro agricola fiable y
actualizado para generar estadisticas agricolas utilizando el método de registro
administrativo. En consonancia con esto, las Juntas de usuarios de agua (JU) son una
importante fuente de datos, especialmente en la region de Costa. Todos los agricultores
deben registrarse en el sistema para obtener agua de riego. Sin embargo, tales datos no
son recogidos de manera estandar por todas las JU del pais. La Junta de Usuarios del
Agua de Chancay - Lambayeque esta desarrollando un software basado en la web para
recolectar los datos de registro de los agricultores sobre el uso del agua. Este software
estara totalmente operativo a partir de junio de 2017. De esta manera, los datos seran
recolectados de manera estandar y centralizada en la cuenca Chancay-Lambayeque.

La agricultura se basa en el riego en la region de Costa. Por lo tanto, el establecimiento
de un sistema de estadisticas agricolas basado en el método de registro administrativo
es mas facil ahora en la region de Costa comparado con las regiones de Selva y Sierra
donde la agricultura no irrigada es mas comun. En otras regiones, también hay diferentes
estructuras de registro de agricultores que deben ser estudiadas y probadas.

Se propone el proceso que se presenta a continuacion para establecer el Sistema de
Registro Administrativo;

- Se debe desarrollar y suministrar un software de recoleccion de datos estandar y
basado en la web a todas las Juntas de Usuarios del Agua y otras organizaciones
similares en el pais. De esta manera, la recoleccion de datos puede ser estandary
centralizada. Ademas de esto, la DEA puede acceder a los datos a tiempo.

- Se pueden desarrollar acuerdos de asociacion entre la DEA y organizaciones
relevantes como Juntas de Usuarios de Agua, INEI, Meteorologia, Catastro
Nacional, companias de seguros, Agrobanco y etc.

- Ademas del cultivo, los datos de rendimiento y produccion deben ser recolectados
por las Juntas de Usuarios del Agua.
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- GAF-AG estara probando el desarrollo del sistema de registro administrativo en el
distrito de Chongoyape de la provincia de Lambayeque en 2017. Sin embargo,
también deberia probarse en las regiones de Sierra y Selva por la DEA o la GIZ en
2018.

Las estimaciones pueden ser proporcionadas a nivel de distrito con el Método de
Registro Administrativo. Las estimaciones se pueden repetir a medida que se actualizan
los registros.

3.4.3 Método probabilistico (Muestreo de Marco de Area)

Con el fin de desarrollar un método de estimacion probabilistico, es esencial tener un
marco de muestreo. Por lo tanto, como primer paso, se sugiere que el mapeo de areas
agricolas sea desarrollado por la DEA. Los detalles de la metodologia y el proceso
sugeridos sobre el desarrollo del mapeo de areas agricolas se proporcionan en secciones
anteriores.

Se sugiere utilizar muestreo estratificado para estimar el area de cultivo en Peru. El
primer parametro de clasificacion es la region y el segundo es el mapeo de areas
agricolas;

Estratificacion Parametro 1: Segln las regiones: Selva, Sierra, Costa
Estratificacién Parametro 2: Areas agricolas (tierras arables, cultivos permanentes,
cultivos forrajeros, cultivos heterogéneos)
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Figura 12: Regiones en Peri

Habra un total de 12 estratos;

Regiones
Tipo de cultivo Selva Sierra | Costa
Tierra arable Estrato 1 | ..... Estrato 3
Cultivo permanente | Estrato 4

Cultivo forrajero

Cultivo heterogéneo

Estrato 12

El método de probabilidad se puede utilizar para todo el pais. El diseno final del muestreo
se puede desarrollar una vez que se ha desarrollado el marco de muestreo. Las
estimaciones se pueden hacer dos veces al ano y se proporcionan a nivel de distrito
dependiendo del tamano de muestreo.

Seleccion de Muestras
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Las unidades de muestreo seran cuadriculas de 500 m x 500 m sobre areas agricolas.
En cada cuadricula, el area total de cada cultivo sera identificada a través de visitas de

campo.

Para seleccionar las cuadriculas, se seguiran los pasos siguientes;

i- Se desarrollaran cuadriculas de 500 m x 500 m para todo el pais a partir de la
esquina superior izquierda. El tamano de la cuadricula se puede cambiar a un
tamano mas bajo. Esto se decidira después de las pruebas piloto en diferentes
provincias en tres regiones.

ii- El tamano del muestreo se definira. El presupuesto, las limitaciones de tiempo y
el nivel de precisidbn estadistica seran parametros para decidir el tamano de

muestreo

iii- Las cuadriculas se seleccionaran dentro de cada estrato usando el método
Proporcional a Tamano (PPS)

iv- Cada campo dentro de una cuadricula sera visitado o inspeccionado y la
informacion sera recogida por los enumeradores.
V- Las estimaciones se haran a nivel de distrito por cultivo

La siguiente figura representa el sistema de seleccion de cuadricula.
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3.4.4

Figura 13: Método de seleccidn de cuadricula

Mapeo Agricola a través del
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3.4.4 Método de Sensores Remotos

Los esfuerzos necesarios para identificar, localizar y delinear las parcelas agricolas
individuales en el sistema de referencia dependen de la calidad del sistema. Cuanto
mejor sea su calidad, mas facil sera realizar estas tareas y mas precisos seran los
resultados. Un sistema de baja calidad, que no representa suficientemente las
condiciones reales, no permitiria al usuario realizar esas tareas en absoluto.

Especialmente si el MAA se estableci6 mediante la interpretacion de imagenes,
proporciona una base viable para los enfoques automaticos de clasificacion de parcelas,
con errores de clasificacion bajos debido a una reduccion de la variabilidad segin su
enfoque de estratificacion inherente.

Los limites del Mapeo Agricola dentro de cada MAA podrian observarse mediante
interpretacion visual para limites estables, es decir, para cultivos permanentes y pueden
clasificarse mediante clasificacion automatica de imagenes de datos Sentinel o de
PeruSat para las otras clases. La clasificacion podria proporcionar actualizaciones
periddicas en la temporada de las estimaciones basadas en analisis de imagen y podria
ser realizado por un equipo capacitado y equipado dentro del MINAGRI / DEA.

Los cultivos o grupos de cultivos sugeridos a determinar se describen a continuacion en
la Figura 14

Sector Areas
Agricolas Mapeo de Areas
(CLS) Agricolas (MAA) Mapeo agricola (CM)

Arroz, cereales, oleaginosas, legumbres, papas
(y otras raices y tubérculos), algodon (y otros

Cultivos arables cultivos de fibras), hortalizas
Cultivos Vinas, cana de azucar, café, platano, especias,
permanentes frutas y bayas, cacao

Cultivos anuales de forrajes, pastos y pastizales
Cultivos forrajeros naturales

Areas agricolas | Cultivos anuales asociados con cultivos
heterogéneas permanentes, patrones de cultivo complejos

Figura 14 Grupos de Mapeo Agricola

Las metodologias de teledeteccion en cooperacion con herramientas de muestreo de
area también pueden utilizarse para la estimacion de area de cultivo.
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Este método se basa en el uso de imagenes satelitales y tiene tres fases;

3.4.5

Fase Uno: Desarrollo del Marco de Muestreo: El area agricola activa total
se define mediante la utilizacion de imagenes de satélite de baja
resolucion cada ano. Imagenes de satélite de baja resolucion son gratuitas
y facilmente disponibles en Internet. Las areas agricolas se extraen
utilizando métodos de clasificacion de imagenes. Este proceso tiene que
repetirse cada ano, ya que las areas agricolas activas pueden cambiar
dependiendo de varios factores.

Fase Dos: Basandose en el enfoque del marco de muestreo de area, se
utilizan imagenes multiespectrales de muy alta resolucion (menos de 1
metro) para identificar el tipo de cultivo en ubicaciones seleccionadas. Los
limites de los diferentes tipos de cultivos se delinean utilizando la técnica
de interpretacion visual. Ademas, en cada lugar donde se utilizan imagenes
de alta resolucion, se recolectan datos reales en el terreno de muestra. Los
datos reales del terreno se utilizan luego para la interpretacion de la
imagen.

Fase 3: Los mapas de probabilidad de cultivos a nivel de pais se producen
combinando los limites de los cultivos (producidos en la fase Il) con
imagenes de baja resolucion.

De esta manera, las estimaciones del area de cultivo se pueden hacer para
todo el pais con una recoleccion minima de datos en tierra y a cualquier
nivel administrativo. Este método puede ser de bajo costo como otros
métodos también. Sin embargo, la desventaja es cubrir todo el pais con
baja resolucion y seleccionar el area de muestra con imagenes de satélite
de alta resolucion cada ano al menos dos veces. El nivel de cobertura de
nubes sobre Perl puede ser un reto importante para implementar esta
metodologia.

Estimacion del Rendimiento

El equipo del proyecto GAF llevara a cabo un estudio piloto sobre la estimacion del
rendimiento junto con el Instituto Potsdam para la Investigacion del Impacto Climatico
(PIK) en la provincia de Lambayeque en 2017. Los resultados de este estudio piloto se
utilizaran para desarrollar modelos de estimacion del rendimiento para diferentes

cultivos.

© GAF AG, 2016

Pagina 22



Gestion financiera integrada de los
riesgos climaticos en el sector 4 _

AFAG . . Deutsche Gesellschaft
G agropecuario en PerQ fir Internationale

- Zusammenarbeit (61Z) 6mbH
D130.1

D130.1

Sin embargo, ademas de esto, se sugiere recolectar estadisticas de produccion o
rendimiento a través de Juntas de Usuarios de Agua. Por udltimo, pero no menos
importante, las estadisticas de produccion (y de rendimiento) se sugiere que se
recolecten de una manera mas objetiva por los Informantes calificados también. Por
ejemplo, los informantes calificados pueden recolectar informacion y datos sobre las
enfermedades de las plantas y sus impactos, las condiciones climaticas, las
instalaciones de riego y el rendimiento potencial y realizado regularmente. Con esto, las
estadisticas semi-subjetivas de produccion y rendimiento se pueden recolectar a través
de informantes calificados. El mismo tipo de recoleccion de datos también puede
incluirse en el método probabilistico.

Por dltimo, para una mejor y mas cientifica estimacion del rendimiento, varios
parametros, como las condiciones meteorolégicas, las instalaciones de riego y las
enfermedades de las plantas, deben ser monitoreados y registrados regularmente. Para
ello, se necesita un sistema bien desarrollado de recoleccion de datos meteorolégicos
qgue sea desarrollado en el pais. Ademas, estos datos deben compartirse a tiempo entre
las organizaciones pertinentes.

La pieza central del proyecto es la utilizacion de modelos de cultivos para evaluar los
rendimientos regionales especificos de los cultivos. El PIK tiene una vasta experiencia
con el "Modelo de Regresion Interregional para la Agricultura" (IRMA) desarrollado
internamente, que es un modelo estadistico. A escala de distrito, este modelo puede
ofrecer evaluaciones de rendimiento robustas. La mayoria de los modelos de cultivos
existentes sélo funcionan a nivel nacional o regional. IRMA es capaz de capturar las
pérdidas de rendimiento relacionadas con el clima extremo por los factores
meteorologicos la disponibilidad de agua, la temperatura y la radiacion solar. Ademas, en
comparacion con los modelos de cultivo basados en procesos, el modelo IRMA incluye
también factores de impacto socioeconémico del rendimiento (por ejemplo, superficie
cultivada, precios, subsidios o fertilizacion).

Los modelos estadisticos son una opcion para las evaluaciones del rendimiento. Los
modelos estadisticos tienen las ventajas de que se basan en relaciones simples de
tiempo e insumos sobre los rendimientos agricolas. Estos modelos requieren informacion
menos detallada sobre la gestion aplicada y las condiciones climaticas predominantes.
IRMA considera factores meteorolégicos y econémicos; utiliza variables climaticas, los
principales impulsores en cuanto al potencial de crecimiento y abastecimiento de agua.
Debido al cambio climatico, la ocurrencia de eventos extremos aumentara en el futuro. El
calor extremo tendra un efecto negativo sobre los rendimientos de los cultivos, en
particular en las regiones tropicales. Debido a la parametrizacion individual, nuestro
modelo estadistico es capaz de capturar eventos extremos que ocurren
sistematicamente (como las olas de calor) o s6lo en regiones individuales. Dentro del
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proyecto, vamos a agregar las variables meteorolégicas durante toda la temporada de
crecimiento y considerar las diferentes fechas de siembra y cosecha, asi como la
diferente duracién de la temporada de crecimiento dentro del PERU.

Los datos meteorologicos son proporcionados por PIK, mientras que los rendimientos de
los cultivos, la correspondiente duracion de la estacion de crecimiento, la superficie
cultivada y otras variables de manejo relacionadas son proporcionados por fuentes
externas (por ejemplo, Ministerio de Agricultura). Si bien el rendimiento y su superficie
son variables necesarias, son deseables otras variables de gestion. Las variables de
rendimiento se requieren en la estructura de panel; esto significa que, al menos, son
necesarios mas de 10 registros temporales y 10 espaciales de rendimiento. Sin
embargo, para una suficiente robustez del modelo, seria beneficioso tener mas de 1000
registros de rendimiento.

IRMA proporciona cambios de rendimiento relativo como salidas, que es un indice con
100 como rendimientos medios. Este indice es facil de interpretar sin mas informacion
sobre el nivel de rendimiento y los rendimientos anteriores. IRMA puede evaluar qué
porcion de la variabilidad del rendimiento es causada por el clima, los factores
agrondmicos o los impactos socioecondmicos. Con base en estos diferentes factores de
impacto del rendimiento, se pueden seleccionar y utilizar los cambios de rendimiento
regionales relacionados con el tiempo para calcular las solicitudes o demandas del
seguro. El indice de rendimiento relacionado con el clima se basa en una gestion
agrondmica media, especifica de cada region. Las decisiones individuales de los
agricultores (riesgos idiosincrasicos) se filtran. La consideracion de la SWIM permite
evaluar la pérdida de rendimiento para diferentes estrategias de manejo agronémico.
Esto puede proporcionar ideas para estrategias de manejo flexibles, también para
futuras condiciones climaticas.
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Figura 15 Diagrama de flujo del modelo empirico IRMA (segin Gornott and Wechsung, 2016)

Los modelos de rendimiento estadistico también permiten valores relativos del
rendimiento interanual y de los cambios del factor de rendimiento en lugar de valores
absolutos entre si. La consideracion de los cambios en lugar de los valores absolutos
elimina la tendencia de la variable endégena y técnicamente permite descuidar los
sesgos sistematicos de las variables exdgenas, por ejemplo cuando se utilizan datos
meteorologicos simulados de los modelos de circulacion. Sin embargo, sélo unos pocos
modelos consideran los cambios de rendimiento relativo como lo hace nuestro modelo.

IRMA se establecera en la escala de poblado/ distrito y se aplicara para resolver los
impactos de rendimiento del clima, la gestion agrondmica y la socioeconomia (como los
subsidios agricolas, los precios de los insumos y los productos basicos o el
comportamiento del agricultor). Por lo tanto, utilizaremos las variables meteorologicas, de
gestion agronémica y socioeconémica. La evaluacion IRMA proporcionara informacion
sobre los factores relevantes que influyen en el rendimiento.

4. SISTEMAS DE INFORMACION AGRICOLA

La forma ideal de recoleccion de estadisticas agricolas es el desarrollo de un Sistema de
Gestion de la Informacion Agricola (AIMS) en el pais. Sin embargo, para desarrollar este
sistema, varias organizaciones gubernamentales pertinentes necesitan cooperar y
trabajar juntas.
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Figura 16: Sistema de Gestion de la Informacion Agricola (AIMS)
Los beneficios del AIMS (en inglés) se pueden resumir a continuacion;

* Aumenta la productividad y los ingresos de los agricultores

* Aumenta los ingresos para el Gobierno

* Protege a los agricultores con la ayuda de un sistema de seguros bien establecido

* Permite al Gobierno disenar mejores politicas agricolas

* Proporciona una alerta temprana sobre produccién y calidad

* Permite un uso mejor y mas eficiente del agua y de los fertilizantes

* Permite a los usuarios acceder a los datos a través de un portal web

* Permite al gobierno establecer un sistema electronico para los agricultores o
usuarios

» Tener un AIMS establecido también aumenta la eficiencia y la productividad de la
produccion animal

* Mejores y eficientes servicios para el cuidado de los animales

* Alerta temprana sobre posibles problemas en la produccion animal

* Mejor desarrollo de politicas

* Supervision en tiempo real
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* Mejor seguimiento de los impactos del cambio climatico

Las organizaciones pertinentes necesitan desarrollar varias bases de datos para
establecer un Sistema de Gestion de la Informacion Agricola eficaz y eficiente. La
siguiente figura representa la estructura AIMS.

Base de Base de Base de Base de Base de datos Base de

datos Datos del datos del datos de datos de

catastral Registro de Seguro climatica Asociaciones riesgos
Foblacidn Social

!

Sistemas de

Monitoreo/Confiablidad Informacién
de datos e
Geografica

USUARIOS y COLABORADORES

Seguro Banca / Seguridad Impuestos Asociaciones Advertencia
Créditos Social temprana

Figura 17: Estructura del sistema AIMS

El establecimiento de un sistema AIMS eficaz lleva tiempo y requiere un gran
presupuesto. Sin embargo, el retorno de la inversion es muy alto, mientras que el periodo
de recuperacion es muy corto también. El retorno por dinero para la inversion en el
establecimiento de AIMS es rapido y visible.

5. CONCLUSION

En general, es posible establecer un sistema de recoleccion y estimacion de datos
estadisticos agricolas mas confiable y preciso en el Per(. Para lograr esto, lo mas
importante y critico es el desarrollo del marco de muestreo estadisticamente aceptable y
fiable. Esto puede ser desarrollado utilizando imagenes de satélite y sistemas SIG. Una
vez que esto se ha completado, es posible;

- Mejorar el Método Informante Calificado actualmente aplicado

- Establecer un método de estimacion probabilistico fiable y preciso

- Desarrollar un sistema de registro administrativo y probarlo

- Probar el método de teledeteccion
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De los cuatro métodos mencionados anteriormente, es mas facil y mas rapido desarrollar
un método probabilistico para todo el pais. Si se completa el marco de muestreo en
2017, se podra probar el método probabilistico en varias provincias de las regiones de
Selva, Sierra y Costa en 2018. Al mismo tiempo, se podra mejorar el Método de
Informantes Calificados en 2017 y 2018. A fines de 2018, seria posible tomar una
decision sobre el método mas eficiente para el pais.

En cuanto al sistema de registros administrativos, es mas facil establecer dicho sistema
en la region de Costa en comparacion con Sierra y Selva. Sin embargo, en cualquier caso,
se necesitara mucho tiempo para su establecimiento, ya que implica la creacion de
capacidades para todas las instituciones involucradas, asi como acuerdos bien definidos
entre cada institucion y la DEA. Por lo tanto, la primera prioridad debe darse al desarrollo
de un método probabilistico a nivel de pais, asi como a la mejora del Sistema de
Informantes Calificados. Sin embargo, el objetivo a largo plazo debe ser el
establecimiento de Sistemas de Gestion de la Informacion de Agricola en el Pera.

A fin de lograr un sistema eficiente y eficaz de recoleccion de datos estadisticos agricolas
(incluido el pecuario), es importante que las organizaciones gubernamentales pertinentes
utilicen las mismas normas y las mismas definiciones. Por ejemplo, la INElI y la DEA no
deberian utilizar diferentes sectores estadisticos. De lo contrario, los datos producidos
por estas dos organizaciones no seran comparables. A tal efecto, se sugiere que la DEA 'y
la INEI se redinan y utilicen los mismos estandares estadisticos.

Ademas, Agrobanco, las companias de seguros privadas y la DEA deberian utilizar la
estructura estandar y la misma base de datos.

Con el fin de desarrollar un Sistema de Informacion Estadistica Agricola, los siguientes
datos son necesarios para ser producidos y actualizados regularmente por las
organizaciones gubernamentales pertinentes a nivel catastral;

- Datos Catastrales

- Datos meteorolégicos

- Datos topograficos

- Datos del Suelo

- Peligros Naturales

- lIrrigacion

- Enfermedad de las plantas

- Precios y datos de mercado

- Rendimiento

- Ganaderia

- Créditos Agricolas

- Informacioén del propietario
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