Aportes en Relevamiento Inicial de la Campifia
en el marco del programa “Patrimonio Vivo”
en la ciudad de Arequipa, Peru.
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1. Introduccion.

Para impulsar el aprovechamiento del patrimonio y su aporte en el desarrollo de la
region, el BID propone el Programa “Patrimonio Vivo”, con apoyo del gobierno
espafol, orientado a fortalecer las capacidades de gobiernos locales para impulsar
la conservacion y puesta en valor del patrimonio urbano, reconociendo su potencial
como catalizador para el progreso econémico, ambiental y social, y como medio
para fortalecer la identidad cultural y el desarrollo urbano equitativo en la regién.

Durante las etapas de pre-diagnostico en la ciudad de Arequipa, se identificé la linea
tematica de investigacion de “Paisaje Patrimonial y Sustentabilidad”, dando como
resultado el reconocimiento de la simbiosis excepcional entre naturaleza
“antropizada” y asentamiento que en su conjunto corresponde a la Campifia
Arequipefia.

El rio Chili y el valle, han sido componentes fundamentales en la evolucion de la
ciudad de Arequipa, siendo no solo la fuente de vida para los ciudadanos, de la flora
y fauna local, sino también de su imaginario y memoria colectiva, sus vivencias y
emociones. Y solo por ellos, Arequipa, constituye un verdadero “oasis agricola” en
la cabecera del desierto mas arido del mundo: el Atacama. Este territorio fue posible
“acondicionarse como valle” por la presencia del rio Chili y el desarrollo de
andenerias a partir del afio 700 dc. hasta el afio 1500 dc. haciéndolo productivo y
habitable.

La andeneria y terrenos de cultivo ancestrales representan una importante riqueza
arqueoldgica de la ciudad de Arequipa (Cecilia Quequezana et al, 2015). Estos
cuentan con un alto valor historico, en cada piedra de los andenes estan las huellas
implicitas de aquellos hombres que lograron toda esta infraestructura agraria, con
su dedicacién, observacion e inteligencia. Un trabajo descomunal de cientos de
afos, en la habilitacion y transformacion del desierto en la cuenca del Chili

(Cecilia Quequezana et al, 2015).

A su vez, los andenes arqueoldgicos conocidos como paisaje cultural cumplen la
funcién del aprovechamiento de suelos en terrenos en declive para la produccién
agricola, retienen la humedad en los suelos, controlan la erosion, retienen la
fertilidad de la tierra y sirven para acondicionamiento del microclima en una zona
deseértica.

El area de estudio es el conjunto de andenes en la cuenca urbana del Rio Chili, se
visualiza entre ambas margenes a lo largo del cauce, desde la parte alta del distrito
de Cayma hasta el distrito de Tiabaya, tendiendo un recorrido aproximado de 20 km



lineales,un &rea total de 2200 ha y un area agricola aproximada de 1000 ha. siendo
a su vez parte de la concebida infraestructura verde que comprende el valle del Ri6
Chili cuyo nacimiento toma lugar 40 kilometros al Noreste del Centro Histérico, con
la convergencia de rios, alimentados por lagunas y deshielos propios de la cordillera
Andina. Ver imagen 01.
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Imagen 01: Cuenca Urbana en el Rio Chili.
Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2012 se emitié la ordenanza municipal 739 declara la proteccion de la
cuenca urbana del Rio Chili, incorporandola a los valores culturales del Centro
Historico, y la preservacion de la campifia como factor determinante de la calidad
ambiental con valor productivo y cultural, propiciando su uso social. Ver Imagen 02.
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Imagen 02: Ordenanza Municipal 739-2012.
Fuente: Municipalidad Provincial de Arequipa, 2012.

Debido a la presion inmobiliaria o la erosion natural, se corre el riesgo que
desaparezca el legado arqueoldgico que tomo cerca de mil afios en ser formado,
gue inspird a pintores, poetas y escritores, en esa interrelacion del paisaje cultural
con el hombre. Este fendmeno de perdida de area agricola ha sido observado desde
la fundacion de la ciudad de Arequipa en 1450, donde los primeros asentamientos
espafioles se establecieron en las tierras agricolas dedicadas al Inca (Guillermo
Galdos, 2015). Realizando la superposicion de la base de catastro rural
representando los campos de cultivos y la cartografia del &rea agricola y urbana de
Arequipa en el afio 1929, se observa que Arequipa perdié grandes terrenos de
cultivos alrededor del casco histoérico de la ciudad. Poco a poco, se fue perdiendo
area de la campifia atentando a su valor histérico. Ver imagen 03.
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Imagen 03: Superposicion de Base de Catastro Rural con Cartografia del
Centro Histdrico de Arequipa y alrededores 1929.
Fuente: Modificado de Gonzalo Gémez (2021), Biblioteca Nacional (1929).

Otra evidencia de este fendbmeno de perdida constante de la campifia arequipefia
se presenta en la superposicion de la base de catastro rural con aerofotogrametrias
de 1962. Las areas mas proximas al centro historico presenta mayor depredacion

de areas agricolas que en el borde de la ciudad como se aprecia en las siguientes
imagenes,



Imagen 04: Superposicion de Base de Catastro Rural con Aerofotogrametria del
Centro Histérico de Arequipa y alrededores 1962.
Fuente: Modificado de Gonzalo Gomez (2021), Ingemmet (1962).

Imagn 05: Superposicién de Base de tstro Rural con
Aerofotogrametria de Tingo (Borde de la ciudad) 1962.
Fuente: Modificado de Gonzalo Gomez (2021), Ingemmet (1962).



El proyecto de Relevamiento Inicial de la Campifia promovido por el BID en marzo
del 2021, desarroll6 dos metodologias con el fin de exponer la perdida de area
agricola en la cuenca urbana del rio Chili en los ultimos afios a través de un estudio
temporal de superposicion del indice de NDVI de imagenes satelitales, y la
visibilidad de los recursos paisajisticos de interés cultural, considerandolos como un
aporte importante dentro de la actividad de relevamiento de la cuenca urbana. A
continuacion, se expondra las siguientes dos metodologias.

2. Deteccion de Perdida de Area Agricola a través de superposicion del
indice de NDVI de imégenes satelitales.

A través de un estudio temporal de superposicion del indice de NDVI de imagenes
satelitales de los ultimos afios, se logro determinar las areas agricolas abandonadas
0 con cambio de uso en la cuenca urbana del Rio Chili durante los afios 2017, 2018,
2019y 2020.

Primero, se obtuvo imagenes satelitales de libre acceso del Servidor USGS
(Servicio Geologico de Estados Unidos en sus siglas en inglés). Se seleccion6
imagenes satelitales provenientes del Satélite Sentinel 2. Se decidid procesar
imagenes satelitales correspondiente a los meses de junio, setiembre y diciembre
de los afios 2017, 2018, 2019 y 2020, siendo estos afios los disponibles para ser
usados por el Satelite Sentinel 2, considerandolos como la mejor resolucion de
pixeles de acceso libre. No se consideré para el procesamiento los meses de enero
a abril por ser los meses de estacion de lluvia en la ciudad de Arequipa donde suele
aumentar el volumen de vegetacion. Por tanto, se tiene 12 muestras de imagenes
satelitales de los 4 diferentes afios seleccionados para ser procesadas segun el
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés).

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada segin Pedro Nufiez (2013)
es un indicador de biomasa fotosintéticamente activa o, en términos simples, un
calculo de la salud de la vegetacion. Este indice permite visualizar en la escala 0.3
a 1 la vegetacion que se encuentra en buenas condiciones, a mas alto en esta
escala, la vegetacion estd en mejores condiciones. En la escala 0 a 0.3 muestra
suelos eriazos, arbustos o vegetacion seca. Por ultimo, en la escala -1 a 0 se
muestra cuerpos de agua donde la reflectancia fotosintética es nula debido a que
los cuerpos de agua no reflejan el espectro infrarrojo.

Tabla 01: Clasificacion NDVI
Clases de NDVI | Condicion [/ Salud

Agricola
-1.0<x<0.0 cuerpos de agua
0.0<x<0.3 suelos, pasto,

arbusto, vegetacion
seca




0.3<x<1.0 vegetacion en buen
estado

Por tanto, haciendo un seguimiento temporal del NDVI de las areas agricolas en los
afios 2017, 2018, 2019 y 2020, durante los meses de junio, setiembre y diciembre,
donde es viable la medicion del indicador, se puede llegar a sefialar el area agricola
que se encuentra en buen estado en ese periodo de tiempo. Ver imagen 06.
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Imagen 06: Clasificacion de NDVI 29 de Junio 2017.
Fuente: Elaboracion Propia

A partir de este indicador, se crean poligonos que son superpuestos para identificar
la vegetacion en buen estado como las areas agricolas que fueron abandonadas o
pasaron por un cambio de uso. Por ejemplo, Al interceptar estos 4 poligonos de los
de area agricolas inactivas da un poligono que representa a los predios rurales que,
durante 4 afios, en los meses de junio, setiembre y diciembre, no han tenido
actividad fotosintética. Este poligono va a servir como afio 0 en el estudio para ir
definiendo afio tras afio el crecimiento de area agricola sin uso debido a abandono
o cambio de uso. Este poligono tiene de area 123.55 ha. La base de catastro rural
de Arequipa se inici6 en una mision del Banco Mundial para catastrar tierra agricola
en las ciudades mas importantes del Pera en el afio 1999, después se cre6 SERP
para el manejo del catastro rural. Se traspaso sus actividades a COFOPRI en el
2002. En el afio 1999 cuando se realiz6 el catastro rural, y con las continuas
organizaciones, se obtuvo un area catastrada de 1043.13 ha. de area agricola, Para
el aflo 2017, 18 afos después, gracias al procesamiento de imagenes satelitales a



través del indicador NDVI, se sabe de 123.55 ha. con unidad catastral han cambiado
de uso o se encuentran inactivas. Ver imagen 07.
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Imagen 07: Area agricola catastrada abandonada o con cambio de uso en
El 2017 que se mantiene al 2020, Sector Norte.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se identificaron las areas que cambiaron de estar utilizadas en el 2017 a pasar a no
utilizadas al 2018 y que perduraron hasta el 2020. El area de este poligono es de
9.77 ha. Para el afio 2019 se sigue la misma tematica. El area de este poligono es
de 27.63 ha que dejaron de ser utilizadas o hubo un cambio de uso.

Finalmente, el poligono de los predios sin actividad fotosintética del afio 2020, se
substrae los 3 previos poligonos resultantes de los afios 2017, 2018 y 2019, para
identificar el area los predios rurales en desuso o con cambio de uso de suelo. El
area de este poligono es de 42.62 ha.

Gracias a este estudio, se puede identificar que, en los afios 2018, 2019 y 2020
hubo 80.20 ha predios agricolas catastrados que dejaron de ser usados o tuvieron
un cambio de uso en este periodo de tiempo. Es decir, que en 3 afios cambio el uso
de la tierra agricola en 2/3 de lo que habia cambiado en 18 afios.



El area urbanizada entre los afios 1999 a 2017 fue de 52.52 ha y el area urbanizada
2018 a 2020 fue de 13.39 ha. El area agricola abandonada de 1999 al 2017 fue de
71.03 ha y finalmente, el area agricola abandonada del 2018 al 2020 es de 66.62
ha. A continuacion, se presenta Tabla del resumen de Areas del procesamiento de
NDVI sobre la Base de Catastro Rural.

Tabla 02: Resumen de areas del procesamiento de NDVI sobre la Base de
Catastro Rural.

Descripcion Area
Base de catastro rural 1999 1043.13 ha
Area agricola catastrada abandonada o 123.55 ha

con cambio de uso desde 1999 al 2017
gue se mantiene al 2020.

Area agricola catastrada abandonada o 9.77 ha
con cambio de uso en el 2018 que se
mantiene al 2020.

Area agricola catastrada abandonada o 27.63 ha
con cambio de uso en el 2019 que se
mantiene al 2020.

Area agricola catastrada abandonada o 42.62 ha
con cambio de uso en el 2020 que no
ha sido sefialada previamente.

Total de area agricola catastrada 80.20 ha
abandonada o con cambio de uso del

2018 al 2020

Total de area agricola catastrada 203.57 ha

abandonada o con cambio de uso entre
los afios 1999 al 2020.

Area urbanizada entre los afios 1999 a 52.52 ha
2017.
Area urbanizada 2018 a 2020. 13.39 ha
Area agricola abandonada de 1999 al 71.03 ha
2017.
Area agricola abandonada del 2018 al 66.62 ha.
2020.
Area remanente en uso del &rea 839.56 ha

agricola catastrada.

3. Estudio de Visibilidad del patrimonio natural en la Cuenca Urbana.

El siguiente apartado se basa en “Guia Metodologia de Estudio del Paisaje”
desarrollado por la Generalitat Valenciana, 6érgano encargado de velar la
gobernabilidad de la comunidad autbnoma de Valencia.



Para el estudio de visuales la guia metodoldgica se enfoca en como son percibidos
los recursos paisajisticos de interés natural, de interés cultural o de interés visual.
Este se da a través de un “analisis visual” que establece las relaciones de las
visuales con el terreno. Para esto se basa principalmente en la “estructura visual”
del territorio. Este se da principalmente por la configuracion morfolégica del
terreno, donde las zonas concavas tienen mayor apreciacion visual a diferencia de
las zonas de pendiente. Al ser zonas cdncavas se aprecia un mejor cerramiento del
espacio, como denomina la guia, dentro del territorio se percibe pequefas
habitaciones. Otro elemento importante es la definicion de puntos de observacion
del territorio. Son aquellos miradores que son reconocidos por la poblacion que
permiten la apreciacion del territorio. A estas definiciones se les une los recorridos
esceénicos. Estos son caminos rurales o pistas asfaltadas que permiten una
apreciacion del paisaje siguiendo un recorrido. Estos tres elementos son los
llamados a definir para el andlisis visual del territorio. Ver imagen 08.
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Imagen 08: Elementos de la estructura visual en la cuenca urbana
del Rio Chili en el sector norte.

Fuente: Elaboracién propia.




Al ser altamente accidentado el territorio estudiado, se observa depresiones de 200
a 70 m de diferencia con pendientes del terreno de 75% a 15% en la cuenca urbana.
Segun la guia metodoldgica, estas caracteristicas benefician la percepciéon del
paisaje cultural porque tiene mayor cerramiento donde se puede percibir mucho
mayores elementos en un espacio céncavo. El sector norte se caracteriza por
encontrarse en un cafion o desfiladero bastante profundo logrando visuales
espectaculares en el sitio. El sector Lari Lari también cuenta con estas
caracteristicas en menor escala en la parte norte.

Imagen 09: Elevacién en el Mirador de Carmen alto
Fuente: Google Earth 2021.

Por otro lado, los recursos paisajisticos de interés natural, de interés cultural o
de interés visual son aquellos elementos o areas con valor ecolégico, cultural,
historico o visual apreciados por la sociedad local como hitos en la evolucion
histdrica y cuya alteracion, ocultacion o modificacion sustancial de las condiciones
fuera valorada como una pérdida de los rasgos locales de identidad y patrimonio.
Para esto, se considera las parcelas agricolas en la cuenca urbana como recursos
paisajistas de interés cultural al igual que los caminos rurales, debido a su amplio
reconocimiento como patrimonio histérico de la humanidad.

Imagen 10: Parcelas agricolas de interés cultural.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Imagen 11: Caminos rurales de interés cultural.
Fuente: Elaboracion Propia.

Definido estas dos caracteristicas del analisis visual se define la mayor exposicion
visual de los recursos paisajistas a través de la estructura visual que son los puntos
de observacién, recorridos escénicos y la configuracion morfolégica. En analisis
visual se elabora a través de una cartografia de visibilidad del paisaje, identificando
aguellas areas gque son percibidos desde los puntos de vista estudiados que sean
significativas por su exposicion visual.

Desde los recorridos escénicos se plantea un radio de 300 m y desde los puntos de
observacion se define un radio de 1500 m para la exposicion de los recursos
paisajistas a una corta y mediana distancia de observacion. En el territorio de la
cuenca urbana y la zona arqueoldgica Lari Lari se identificaron 13 puntos de
observacion que son identificados como miradores para la poblacion local, como
por ejemplo los 3 puentes historicos que cruzan el rio, el mirador de Carmen Alto y
el sitio ceremonial de Kasapatac. Los recorridos escénicos estan contemplados
aguellos recorridos rurales o urbanos desde donde se puede percibir la campifia
arequipefia. La configuracion morfolégica de la cuenca urbana beneficia la
apreciacion de la cuenca en su trayecto. Debido a que la cuenca se encuentra
encerrada dentro de dos margenes configura dentro de ella diferentes zonas
concavas.
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Imagen 12: Analisis visual de la cuenca urbana
.Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, existen areas que son parte de la campifia arequipefia que no son
percibidas desde los recorridos escénicos a una distancia de 300 m como por
ejemplo el margen del rio Chili en el Centro Historico, este sector solo puede ser
percibido desde puntos de observacion que cuentan con un mayor alcance, sin
embargo, no pueden ser percibidos de manera mas cercana. También la Av.
Fernandini y Ca. Marcarani cuenta con muros de 2m a 1.5 m en su extension
ocultando el recurso paisajista cultural de esa zona.



Imagen 13: Analisis visual de la cuenca urbana proximo
al Centro Historico.
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 14: Muros perimétricos en Av. Fernandini.
Fuente: Google maps 2021.



Imagen 15: Muros perimétricos en Ca. Marcarani.
Fuente: Google maps 2021.
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