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RESUMEN

Las actividades naturales y antropicas causan cambios continuos en la cobertura
terrestre, que impactan en la sociedad, clima, biodiversidad, ciclos hidroldgicos y
ecosistemas. Los datos de sensoramiento remoto representan un componente clave
para identificar la variacion de los diferentes tipos de coberturas. El objetivo en este
trabajo fue analizar el cambio de cobertura y uso de la tierra en el distrito de
Chalamarca, durante el periodo 2000-2020. Se utilizé la metodologia Corine Land
Cover en los niveles |, Il y Il mediante el uso de imagenes Landsat en la plataforma
Google Earth Engine. Se identificé cambios de cobertura y uso de la tierra en 9 571,58
ha, que representa el 53,82% del area de estudio. Se clasificaron ocho tipos de
cobertura vegetal: tejido urbano continuo, cultivos transitorios, pastos, bosque
plantado, vegetacion herbacea, vegetacion arbustiva, afloramientos rocosos vy tierra
desnuda. Las categorias que mostraron mayor incremento fueron: bosques plantados
2 642,82 ha (14,85%), cultivos transitorios 848,05 ha (4,77%) y pastos 322,20 ha (1,81%).
Por el contrario, las clases de cobertura que disminuyeron fueron vegetacion herbacea
2 943,94 ha (-16,50%) y arbustal 909,55 ha (-5,55%). La expansion de la frontera
agricola, el sobrepastoreo y el establecimiento de nuevas viviendas son los factores
que influyeron en el cambio de cobertura y uso de la tierra en el distrito de
Chalamarca en el periodo 2000-2020. En conclusion, se generd un cambio del 53,82%
de cambio de cobertura y uso de la tierra en el distrito de Chalamarca durante el
periodo 2000-2020.
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ABSTRACT

Natural and anthropogenic activities cause continuous changes in land cover, which
impact society, climate, biodiversity, hydrological cycles and ecosystems. Remote
sensing data represent a key component to identify the variation of different land
cover types. The objective of this research was to analyze land cover and land use
change in the district of Chalamarca, during the period 2000-2020. The Corine Land
Cover methodology was used at levels |, Il and Ill using Landsat images in the Google
Earth Engine platform. Land cover and land use changes were identified in 9 571.58
ha, representing 53.82% of the study area. Eight types of vegetation cover were
classified: continuous urban fabric, transient crops, pasture, planted forest, herbaceous
vegetation, shrub vegetation, rocky outcrops and bare soil. The categories that
showed the greatest increase were: planted forest 2 642.82 ha (14,85%), transient
crops 848,05 ha (4,77%) and pasture 322.20 ha (1,81%). On the contrary, the cover
classes that decreased were herbaceous vegetation 2 943,94 ha (-16,50%) and
shrubland 909.55 ha (-5,55%). The expansion of the agricultural frontier, overgrazing
and the establishment of new housing are the factors that influenced land cover and
land use change in the district of Chalamarca in the period 2000-2020. In conclusion,
a change of 53.82% in land cover and use was generated in the district of Chalamarca
during the period 2000-2020.

INTRODUCCION para identificar la variacion de los
El suelo es wun recurso natural diferentes tipos de coberturas (Nikiema
importante que en la actualidad esta etal, 2023). Segun Fikadu y Olika,
siendo afectado por las actividades (2023) consideran que la expansion de
naturales y antropicas (Beshir etal, la  agricultura 'y las expansiones
2023), las afectaciones se producen demograficas son los fendmenos que
principalmente porque los diferentes provocan la mayor pérdida de la
tipos de cobertura estan sujetas a biodiversidad y alteran los recursos
cambios  continuos,  por  causas naturales a nivel mundial. Asi, paises
naturales pero principalmente por el como Camerun, Argelia y Angola estan
desarrollo social (Mansour et al., 2020; experimentando cambios de areas con
Estacio et al, 2023). Estos cambios de pastizales, bosques, matorrales y otras
cobertura impactan de  manera coberturas y transformadas en areas
negativa a la sociedad, clima, agricolas y asentamientos humanos
biodiversidad, ciclos hidroldgicos vy (Abebe et al.,, 2021).

ecosistemas (Getachew y Manjunatha, La amplia superficie de América Latina
2027). alberga una alta diversidad de
Los cambios de la cobertura ocurren ecorregiones del mundo sin embargo
continuamente en la superficie de la Sus coberturas estan siendo
tierra (Estacio et al., 2023), estudios de modificadas principalmente por las
la dinamica de esos cambios son clave actividades antropicas (Segovia et al,
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2022). En paises como Colombia las
categorfas con mayores cambios son
los bosques producto de la expansion
de la agricultura, minerfa ilegal y la
ganaderia (Gonzalez et al, 2022), por
su parte en Ecuador la deforestacion
esta afectando gran parte del territorio
ecuatoriano producto de la expansion
agricola y ganadera (Lippe et al., 2022).
Segun, Albertus et al. (2020) la actividad
agricola que se desarrolla en las
regiones alto andinas de Perd generan
cambios significativos de la superficie
terrestre, de la misma manera, Oyague
et al. (2022) mencionan que Los Andes
Centrales de PerU estan ampliamente
modificados por las distintas actividades
cotidianas de la sociedad. La falta de
informacién sobre los impactos de estas
actividades en el medio ambiente
dificulta la toma de decisiones para la
gestion sostenible de la region, por lo
que las regiones andinas han sido
alteradas de tal forman que han
contribuido al incremento de areas para
la siembra de pastos, agricultura vy
ganaderia (Rosas, 2023).

El uso de las imagenes Landsat con GEE
ha facilitado el monitoreo de los
cambios en el uso de la tierra en una
escala global (Vidal etal, 2020). El
sensoramiento remoto permite
monitorear la cobertura terrestre de
varias maneras (Veneros et al.,, 2020).
Una forma es utilizar imagenes de
satélite para identificar diferentes tipos
de cobertura terrestre. Las imagenes de
satélite se pueden clasificar
manualmente o mediante el uso de
algoritmos  automaticos  (Pino &
Huayna, 2022). El sensoramiento
remoto es un método no invasivo que
puede recopilar datos de grandes areas
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rapidamente 'y con un  costo
relativamente  bajo.  Ademas, el
sensoramiento remoto puede

proporcionar datos de alta resolucion
que pueden utilizarse para identificar
pequefios cambios en la cobertura
terrestre (Vidal et al., 2020).

Los estudios sobre dinamica del cambio
de cobertura de la tierra ayudan a los
gobiernos regionales y locales u otras
entidades a tomar decisiones sobre el
uso de la tierra; contribuye al
fortalecimiento de gestiones sostenibles
del espacio territorial, también sirve
Como apoyo para establecer planes a
corto, mediano y largo plazo en el uso
sostenible de los recursos naturales.
Ademas, se utiliza como base para el
desarrollo de nuevas investigaciones
que permitan comparar la variacion
espacio-temporal de la cobertura
problematica que se ha generalizado en
los ecosistemas producto de las
actividades antropicas. En tan sentido el
objetivo este estudio fue cuantificar el
cambio de cobertura y uso de la tierra
en el distrito de Chalamarca, durante el
periodo 2000-2020, mediante el uso de
imagenes Landsat en la plataforma
Google Earth Engine.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El distrito de Chalamarca se ubica en la
provincia de Chota de Cajamarca (véase
en la Figura 1), se encuentra a 2200
m.s.n.m. tiene un clima templado vy
humedo. El principal tipo de suelo es el
Andosol, que es fértil y apto para la
agricultura. La precipitacion oscila entre
50 mm y 1600 mm. La temperatura en
Chalamarca varifa de acuerdo a la época
del afio. En verano, la temperatura
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promedio es de 22 °C y en invierno, la
temperatura promedio es de 10 °C.
Tiene una poblacion de alrededor de 20
000 habitantes y la principal actividad
econodmica es la agricultura, seguida de
la ganaderia y el turismo. El habitat
ecologico es el bosque humedo de
montafia. Su agricultura se centra en la
zona alta el cultivo de Solanum

Figura 1 Ubicacion
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Este estudio se efectud en tres etapas,
la primera se realizd mediante el acceso
a los datos de la serie Landsat
disponibles en la plataforma de Google
Earth Engine (GEE). Posteriormente,
previa visualizacion del area de estudio
en Google Earth Engine se realizd la
Pre-verificacién del método

La pre- verificacion del método de
validacion se realizd siguiendo o
sugerido por Liang et al. (2023) donde se
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visita a campo para asegurar la

precision de la clasificacion. para validar
in situ las diferentes categorias
clasificadas en las imagenes. Finalmente
fue calculado el area de cada clase de
cobertura para cada y los cambios
ocurridos fueron calculados.

utilizaron dos imagenes satelitales, una de
época humeda del mes de setiembre y
otra en el mes de diciembre. Las
imagenes fueron seleccionadas con el
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auxilio de la base de datos Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov)
plataforma gratuita que permite visualizar

y descargar imagenes satelitales (Morante
et al., 2022). Como se detalla en la Tabla

Tabla 1. Tipos de imagenes de la serie Landsat utilizadas para cada afio analizado.

Afio de Resolucion
Datos L, Banda
adquisicion (metro)
Landsat 5 (MSS/TM) 2000 Multiespectral 30
Landsat 8 (OLI/TIRS) 2020 Multiespectral 30

Las imagenes de satélite utilizadas para
generar los mapas segun las clases
cobertura se procesaron en la plataforma
Google Earth Engine (Liang et al., 2023)
utilizando la interfaz “code editor” y una
busqueda de las imagenes compuestas
Landsat con menor porcentaje de nubes
para los afios 2000 y 2020, especificando
los periodos de tiempo previamente
definidos. Las imagenes clasificadas de
forma supervisionada fueron validadas y
exportadas en formato raster. Mediante el
uso del software ArcMap 10,3, se realizd
la edicion vectorial de las clases de
cobertura para mayor precision y
exactitud; se realizd la correccion
topoldgica de poligonos para obtener
areas clasificadas de caracter 6ptimo vy
disminuir  los  errores  cartograficos
(Rodriguez et al., 2023).
Procesamiento y  manipulacién de
imagenes en la plataforma GEE
Se utilizaron dos scripts en el editor de
codigo GEE, uno para cada afio (2000 y
2020) que permitieron generar la
clasificacion de la cobertura vegetal del
distrito de Chalamarca. Cada script
consto de cinco componentes principales
que incluyeron:

Seleccion  de  imégenes  de
reflectancia superficial Landsat
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El poligono del distrito de Chalamarca
obtenido en https://www.idep.gob.pe/
fue cargado a la plataforma GEE
(https://code.earthengine.google.com/)

Teniendo como referencia dicho
poligono, se accedio a los datos de la
coleccion LANDSAT/LCO5/CO1/T1_TOA
de Landsat 5 para el afo 2000 vy
LANDSAT/LCO8/CO1/T1_TOA de
Landsat 8 para el afio 2021. En el primer
caso corresponde al mes de setiembre,
y para el 2020 se trabajé con una
imagen del mes de diciembre. Las
imagenes seleccionadas presentaron la
mayor parte del area de estudio sin
nubosidad. Ambas imagenes fueron
recortadas usando el poligono del area
de estudio previamente cargado.

Clasificacion y Recopilacion de datos de
entrenamiento

Se utilizd la clasificacion supervisada
basada en pixeles con algoritmo de
aprendizaje automatico para identificar
las clases de cobertura vegetal en las
imagenes Landsat, los datos de las
clases y etiquetas manejadas para
informar al algoritmo clasificador 'y
predecir la clase de cobertura terrestre
mas cercana en cada pixel de la imagen.
Los pasos para recopilar los datos de
entrenamiento en GEE fueron:
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- Se cred una clase de objeto para cada
uno de los ocho tipos de cobertura
identificados en los cuales fueron
almacenados los datos de
entrenamiento.

- La colecta de muestras se realizd por
fotointerpretacion sobre las
composiciones RGB falso color (SWIR 1,
NIR, Red) y color verdadero (Red, Green,
Blue); verificado con el mapa base de
Google Earth. Fueron colectados un
total de 40 muestras distribuidas
aleatoriamente en toda la extension del
area de estudio. Fueron definidas ocho
clases: tejido urbano continuo, tierras
desnudas, cultivos transitorios,
afloramiento rocoso, pastos, arbustal,
bosques plantados y herbazal.

- Posteriormente, el 70% de las muestras
colectadas se utilizaron para entrenar
con el clasificador, Random Forest (RF)

resultado de cada clasificador gener6
una imagen rasterizada en formato
GeoTIFF.

Validacion y valoracion

Se recopilaron datos reales del terreno
mediante  visitas de campo vy
fotointerpretacion de las imagenes de
satélite disponibles para el periodo en
estudio disponible en el Google Earth
del afio en estudio.

La precision de los clasificadores
supervisados fue evaluada mediante la
matriz de confusion obtenida utilizando
el 30 % de las muestras colectadas
como datos de validacion. Los
resultados de la validacion fueron
impresos en la Consola del Editor de
Cédigo de donde se extrajeron para
elaborar el cuadro con las estadisticas
de clasificacion como se muestra en la

dentro de la plataforma GEE. El Tabla 2.

Tabla 2. Estadisticas de clasificacion Random Forest en la localidad de Chalamarca.
Clasificacion de cobertura Random Forest

2000 2020
Clasificacion EC EO EC EO
1 Tejido
urbano 7500 25,00 83,33 16,67
Continuo
2 Cultivos 100,00 0,00 8333 16,67
transitorios
3 Pastos 100,00 0,00 88,89 1,11
4 Bosques 55,56 4444 7273 27,27
plantados
5 Herbazal 50,00 50,00 100,00 0,00
6 Arbustal 100,00 0,00 100,00 0,00
7 Afloramiento 100,00 0,00
rocoso
8 Tierras 0,00 100,00
desnudas

EC: Error de Comision o de usuario, EO: error de omision o de clasificador, en %.
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Las imagenes clasificadas en GEE estudio utilizando el software ArcMap
fueron exportadas a Google drive, 10.3. Asi mismo, la mejor imagen
posteriormente fueron descargadas, a clasificada  fue vectorizada para
partir de las cuales se elaboraron los realizar los calculos del area de cada
mapas de cobertura de la zona de clase en hectareas.
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Figura 2. Esquema metodologico para determinar la dindmica de la cobertura y uso
de la tierra en Chalamarca, Chota, Cajamarca
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este estudio se analizd la dinamica
del cambio de cobertura de la tierra
en un total de 17 786,89 ha (177,87
km?) que corresponde a la extension
territorial del distrito de Chalamarca.
Con base en la metodologia CORINE
Land Cover, fueron identificados
ocho tipos de cobertura para el
periodo  2000-2020, siendo las

2000

2020

coberturas “tejido urbano continuo”,

“cultivos  transitorios”,  “pastos”,
"bosques  plantados”,  “vegetacion
herbazal’, “vegetacion  arbustal’,
“afloramiento  rocoso” 'y  “tierras

desnudas”. Del algoritmo de Random
Forest, se obtuvo los mejores valores
de indice kappa, 0,8146 para el afio
2000y 0,8146 para el afio 2020, como
se muestra en la Figura 3.

Leyenda

Tejido urbano continuo

- Vegetacion arbustal
- Vegetacion Herbazal
Cultivos Transitorios

Afloramiento rocoso
. Pastos

Bosques plantados

- Tierras desnudas

0 2 4 8 12 16
1Km

Sistema de Proyeccion:Universal Trasversal Mercatol (UTM)
Datum WGS 84
Zona:Zona 17 Sur

Figura 3. Cambio de cobertura de la tierra en los periodos 2000 y 2020.

Como se observa en las imagenes, la
cobertura de la tierra en Chalamarca,
Perd, ha experimentado cambios
significativos entre 2000 y 2020. En
2000, la cobertura con mayor
predominancia fue la  categoria

[184]

herbazal, seguida de la categoria
pastos. En 2020, la cobertura con
mayor predominancia fue la categoria
pastos, sequida de la categoria cultivos
transitorios (Tabla 3).
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Tabla 3 Tipos de cobertura identificadas, areas y porcentaje de ocupacion del distrito

de Chalamarca.

Cobertura 2000 2020 2000-2020
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Tejido Urbano 1371 008 2038 O 6,67 0,04
Continuo
Cultivos 266072 1496 350877 19,72 84805 477
transitorios
Pastos 4064,78 22,85  4386,92 24,66 322,14 1,81
Bosques 0,00 0,00 263482 1481 263482 1481
plantados
Herbazal 8018,55 45,07 5091,67 28,62 -2926,94  -16,45
Arbustal 3001,56 16,87 2092,01 1,76 -909,55 -5,11
Afloramiento 3157 018 4042 023 8,85 0,05
rocoso
Tierras desnudas 0,00 0,00 15,96 0,09 15,96 0,09
Total 17790,89 100,00 17790,89 100,00 -
Durante el periodo analizado, los significativo de esta clase en el area de

bosques plantados pasaron de 0% a
cubrir el 14,81% de la superficie del
distrito, la presencia de esta clase de
cobertura se debe a que desde el afio
2003 el gobierno regional y local
impulsaron  la  reforestacion  con
especies exoticas (Pinus patula, Pinus
radiata, Eucaliptos globulus) y especies
nativas (Alnus acuminata y Salix alva).
Camacho et al. (2021) en Zulia de
Ecuador reportaron que los bosques
plantados representan el 35 % del
territorio,  sin embargo,  Tarrillo
et al.(2021) determinaron que en el
distrito de Chota durante el periodo
2003-2019,  esta  categoria  se
incremento solamente en 0,53%.

Por su parte, Gutierrez y Vilchez (2021)
determinaron que en el distrito de
Cajamarca en el periodo 2000 -2020 los
bosques plantados se incrementaron en
0,006%, por lo que el crecimiento

estudio se debe a una intervencion
focalizada y que ha tenido resultados
positivos en términos de incremento de
area boscosa. En Turquia Aksoy et al.
(2022) determinaron que entre los afios
2001 a 2021 las masas forestales se
incrementaron en 8% producto de |la
recuperacion natural de las zonas
degradadas, convirtiendo a |la
reforestacion en una actividad efectiva
para la recuperacion de la cobertura
arborea.

Los cultivos transitorios es una de las
coberturas que representa 14,96% para
el afio 2000, incrementando para el afio
2020 en un 4,77%, haciendo un area
total de 19,72%; estos incrementos se
deben a que la expansion agricola cada
vez es mayor y que su ciclo de
produccion anual es cada vez
disminuye, sus cultivos principales del
distrito es la produccion de tubérculos,
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cereales y leqgumbres. Reportes del INEI
(2020) determinaron que la actividad
agricola  se incrementd de 0,84
ha/persona a 1,72 ha/persona y esto
podria continuar paulatinamente hasta
que el area de vegetacion natural sea
completamente suprimida. En Chota,
Cajamarca Tarrillo et al. (2021
determinaron que en el periodo 2003-
2019  los cultivos transitorios — se
incrementaron en 10,94%. Esto se debe a
que los cultivos transitorios son una
fuente importante de alimentos, vy
contribuyen a la economia de muchos
paises.

Los pastos se incrementaron en 22,85%
para el afio 2000 y para el afio 2020 se
incrementaron en un 181%, lo cual
haciendo un area total de 24,66%, esto se
debe a que la poblacién ha incrementado
la actividad agricola y forestal, lo contrario
se report6 para el distrito de Chota en el
periodo 2003-2019 estudio realizado por
Tarrillo et al. (2021) determinaron que la
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categoria pastos disminuyo en -1,55%, en
otros lugares también ocurre lo mismo en
Caldas, Colombia Alvarez etal. (2021)
establecieron que la categorfa de pastos
disminuyo de 4 212 ha (afio 1989) a 4 838
ha (aflo 2022), por su parte, en Cuba
Figueredo et al. (2020) reportaron que los
pastos en el periodo 1986 y 2016 esta
categoria disminuyd en 6,38 km?. Esto se
debe a que el aumento de las
temperaturas y la disminucion de las
precipitaciones han generado una
disminucion de este tipo de cobertura. Sin
embargo, en Brasil Souza et al. (2020)
obtuvieron un incremento significativo de
esta categoria en 72% en un periodo de
32 afios. En Zimbabwe-Africa Sibanda y
Ahmed (2021) obtuvieron lo contrario
reportd que la categorfa  pastos
disminuyd en 4% entre los afios 1984 a
2015. Valores que indican que el cambio
climatico esta afectando los patrones de
precipitacion y temperatura en todo el
mundo, lo que esta teniendo un impacto
negativo en los pastos.
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Figura 4. Cobertura y usos de la tierra para el afio 2000 del distrito de Chalamarca
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En la Figura 4, la vegetacion herbazal es
la cobertura con mayor area en el
distrito de Chalamarca teniendo como
especie representativa ichu (Stipa ichu),
esta especie se encuentra en las zonas
altoandinas en todo el Peru
conformando los paramos y praderas
de Esta

represento el 45,07% vy para el afio 2000

las  montafias. cobertura
disminuy6 a 28,62% generandose una
reduccion de -16,45%. Esto se debe al
aumento de bosques plantados, pastos
y cultivos transitorios, siendo los de
mayor predominancia en la zona alta la
2020 la categorfa herbazal disminuyo
en -11,65, sin embargo, en el distrito de
Chota en el periodo 2003-2019 la
disminucion de esta categoria fue
menor -6,91 % (Tarrillo et al., 2021). Esto
se atribuye a que el aumento de la
demanda de alimentos ha llevado a un
aumento de la superficie dedicada a los
ha

la

cultivos  transitorios, lo que

provocado la disminucion de
superficie de herbazales.

La vegetacion arbustal disminuyo en -
5,11%, Esto se debid principalmente al
incremento de las plantaciones
forestales, resultados similares reportd
Tarrillo et al. (2021) en el distrito de
Chota en el periodo 2003-2019 esta
-4,79%,;

embargo, en Brasil la cuenca del rio

categorfa decrecid en sin
Taperoa Silva et al.( 2020) reportaron
que la vegetacion arbdrea entre los
aflos 1990 y 2002 la disminucion fue

[187]

Solanum tuberosum Ullucus

(papa),
tuberosus (olluco) y Oxalis tuberosa
(oca) principalmente en las
de Bella Andina, El

Mirador, Alto Verde, Nuevo San juany

comunidades

Conga El Verde y en el valle Zea mays
(Maiz),
Saccharum officinarum (cafa) en las
de La

Union,

Manihot esculenta (yuca) vy

comunidades Marcopata,
Libertad, La
Huangamarquilla y Chilcapampa, en el

Santa  Clara,
distrito de Cajamarca.

Resultados similares reportaron
Gutierrez y Vilchez, (2021) en el 2000 -
mayor decreci6 en -77,56% vy fue
remplazada por la categorfa arbustiva.
La de
arbustal tiene un impacto negativo en el

disminucion la  vegetacion

medio ambiente y en la biodiversidad.
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En la Figura 4 y Figura 5, las coberturas
con menor extension de areas, que se
incrementaron durante el periodo de
estudio fueron las tierras desnudas,
afloramiento rocoso vy tejido urbano
continuo, para el ano 2000 se generaron
dos nuevos tipos de coberturas las cuales
son afloramiento rocoso y tejido urbano
continuo que representaron el 0,18% vy
0,08%, respectivamente; en cambio, que
para el aflo 2020 se generd la cobertura
de tierras desnudas con un 0,09%, para
afloramiento rocoso de 0,23% vy tejido
urbano continuo de 0,1%. Lo que ha
generado durante los 20 afios que se ha
trascurrido ha existido un incremento de
0,09% para tierras desnudas, 0,05% para
afloramiento rocoso y 0,04% para tejido
urbano continuo.

Resultados semejantes fueron
reportados por Tarrillo et al. (2021) en el
distrito de Chota en el periodo 2003-
2019 la categoria tierras desnudas vy
afloramiento rocoso se incrementaron
en 0,55% y 0,88%, Hishe et al. (2021) en
Etiopia reportaron que esta categoria
tierras desnudas se incrementaron en
4%. Esto se debe a que la deforestacion
elimina la vegetacion que cubre el suelo,
lo que deja las tierras desnudas vy
expuestas a la erosion.

CONCLUSIONES

Durante el periodo 2000-2020, las
coberturas de tierra que aumentaron su
area en Chota fueron los bosques
plantados  (14,85%), los  cultivos
transitorios (4,77%) y los pastos (1,81%).
Por el contrario, las coberturas que
disminuyeron su area fueron la

[189]

vegetacion herbacea
arbustal (-5,55%).

En el distrito de Chalamarca, el cambio
de cobertura y uso de la tierra en los
Ultimos 20 aflos  fue  significativo,
afectando a mas de la mitad de su
superficie. Los principales factores que
contribuyeron a este cambio fueron los
cultivos transitorios, el sobrepastoreo y el
desarrollo de plantaciones forestales,
Pinus patula, Pinus radiata y Eucaliptos
globulus.

(-16,50%) y el
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