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CRECIMIENTD URBANDO ¥ 5SU EFECTO SOBRE EL US0O DEL
SUELD ¥ EL AREA BOSCOSA EN LA SUBCUENCA DEL
RIO VILLALOROS, GUATEMALA

URBAN GROWTH AND ITS EFFECT ON THE SDIL USE AND
FOREST COVER IN THE VILLALOBOSE RIVER WATERSHED,
GUATEMALA

RESUMERN
LLa subcuenca del Rie VYillalobos, ubicada al sur de la
ciudad de Guatemala, estd siendo afectada por el creci
miento urbano, mismo gue ha sido rapido, desordenado,
con poco o ningun contreol técnico, ¥y con especificacio
nes de disefio practicamente a la conveniencia de los
planificadores y constructores.
Fosee un area de Z11.41 kildmetros cuadrados, estad
conformada por 9 microcuencas: FPinula (45.25 kms.
cusdrados), Villslobos (49.57 kms. cuadrados), E1 Molino
(55.32% Kms. cuadrados), San Lucas (36.37 kms. cuadrados)
El Arenal (14,02 kms. cuadrados), Las Minas (41.30 kms.
cuadrades), Tuluia (11.94 kms. cuadréduﬁ}, Platanitos
(51.40 kms. cuadrados) vy 2] Bosque (4£.20 kms. cuadrados)
Fresenta condiciones ecoldgicas y fTisiograficas muy fri
giles; con alta susceptibilidad a la erosiédn y pendien
tes fuertes, cuyo deterioro esta causando impactozs am
bientales en la superficie de la subcuenca.
Posee un valor escénico y turistico; con areas apropia
das para la vida silvestre. Ademés, la ciudad de Guate

mala v su area de influencia, aprovecha en caudal diario



superficial y subterrateneo de 1.5 metros cibicos/segun

do de agua para consumso humani .

La explosidn demografica, leos fendmenos migratorios y la

concentracitn industrial, comercial v domiciliar, son
los principales fendmenos gque han presionado su exagera

do crecimiento en las dltimas décadas. FPara 1954, la

poblacion emn el Ares era de 372,700 habitantes: en 1946

de 710,458 habitantes; en 1981 de= 1,31?,1@@ habitantes v

para 1991, una poblacitn de 1,918,420 habitantes.

Al determinarse el uso actual del suelo, afio 1991, las
microcuencas Yillalobos, Molino v Pinula, presentan los
mavores porcentajes de area wrbana, con porcentajes de
a7.146 (19.41 kms. cuadrados)y 37.45 (20.72 kildmetros
cuadrados), v 35.86 (1lé&.5 kms. cuadrados), respectiva-
mente, de modo gue puede considerdrseles como microcuen
cas urbanas, debldo a que la mavor parte de su area, es
td siendo ocupada para este fin.

Las microcuencas FPlatanitos vy Las Minas presentan eleva

dos porcentajes de &rea urbana, sin embargo, el uso agri

cola predomina 2rn sus Areas. En las microcuencas E1
Arenal v San Lucas, 2l uso agricola predomina B2n sus

areas. lkas microcusncas Tuluid v el Bosgue, presentan

elevado porcentaje de uso agricola en su zona, sin embagp

go, el cafe es el cultivo predominante, v la cobertura
boscosa que poseen, QUE proporciona proteccidon al suelo.
El usw agricola predomina sobre los deméas usos, con un

F4.19 por ciento; uwso urbano, con un 30.40 por clentog
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FPastos, con un 20.19 por ciento vy bosques con un 135.22
por ciento.

A pesar de gue el J8.40 por ciento del Area estd ocupada
por usp urbanoc, Unicamente el 13.33 por ciento, tiane_
vocacidn para este fin, es decir gue el uso urbano ya se
excaedid en un 44.28 por ciento con respecte a la capaci
dad de uso del suelo para este proposito.

Un 31.42 por ciento del suelo del &4rea, se encuentra
sobreutilizado, {79.71 ksm. cuadrados), es decir gue el
uso actual, ha sobrepasado su capacidad de uso. Al ana
lizar la dindmica del crecimiento urbano ¥ la reduccién
de la masa boscosa en 4 anos distintos: 1954, 19646, 1991
v 1991, puede observarse un aumento considerable del cre
cimiento wurbano asi: De 1954 a 1991 aumentd 25.33 por
cientﬁ (78.92 kilometros cuadrados. Contrariamente el
bosque, de 19594 a 1991, se redujo en un 20.7%9 por ciento
(64.78 kildmetros cuadrados). Se observy una estrecha
relacidn entre el crecimiento urbano y la disminucidén
el area boscosa. Cada afo, €l bosgue en la subcuenca
disminuve 1.8&6 kildmetros cuadrados. Para el afo 2000,
vnicamente se tendrédn en el area 32.04 kildmetros cuadra

dos de bosgue.
El crecimiento wurbano, aumenta anuvalmente 2.068997 kild
metros cuadrados. Para el mismo afio, se tendrian en =1

area, 104.41 kiometros cuadrados de Area urbana.

ix
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1. INTRODUCCION
La interaccidn hombre—naturaleza en la historia, eviden
cia las modificaciones provocadas sobre las caracteris
ticas de los recursos naturales, actividades gue se rela
cionan con sistemas eccldgicos en equilibrioc gque han si
do alterados por la actividad antrdpica.
Dicha actividad ha estado orientada a la instalacion de
asentamnientos humanos, la construccion de obras de infra
estructura, la ampliacidn de la frontera agricola y la
explotacidn del_hﬂaqua sin la reposicion del mismo.
Esto ha repercutido en la sustitucidon de ecosistemas na
turales, por ecosistemas productivos y urbanos. Para el
caso particular de la Ciudad de Guatemala y su area de
influencia, la explosion demografica, los fendmenos mi
gratorios ¥ la concentracidn domiciliar e industrial han
presionado sulexagaradn crecimiento, mismo que ha sido
rapido descrdenado, con poco o ningun control técnico y
con especificaciones de diseno constructivas, practica
mente a la conveniencia de los planificadores v construg
tores.
La Subcuenca del Rio Villalobos, ubicada al Sur de la
Ciudad de Guatemala, estd siendo afectada por el creci
miento urbano, el cual ha ido incrementéndose en las 4l
timas décadas ¥ gue se ha traducido en el deterioro de
bosque vy suelo de Ia.Subcuenca, con una tendencia a una

degradacidn extrema.



2.  OBJETINOE
GEMERAL

Evaluar el crecimliento urbano v su efecto sobre
2l uso del zsuelo v 2l area boscosa en la subcuen
ca del Rio Villalobos, Buatemala.

ERRECIFICOS

Diterminar &l uso actual del sueloc por microcuen
cas, estratificado en los usos: Urbano, Bosgue,
fgricola v Pastos.

Determinar =] avance del crecimiento urbano en
la SubcueEnca v la disminucidn del recurso bosgue
analizado en los afos 1954, 1966, 1981 y 1991.

Identificacidn de areas criticas en la SBubcuen
ca, 2n funcion de: deforestacidn, cambio de uso
del suelo y ubicacidn de descargas de aguas ne
gras ¥ pluviales., producto del crecimiento urba
ro.

Fropomner una zoniTicacidn del area, con el fin

de mejorar el wuso del suele, de acuerdo a su ca
pacidad de uso.

- = TN T e e B = P BEBE OVERRCIBR AL ORRODY
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3. MARCO TEDRICO
MARCO CONCEPTUAL
CUENCA HIDRDGRAFICA
Area geografica en donde interectdan componentes
fisicos, bioldgicos y socioecondmicos; estd en
marcada dentro de una divisoria superficial de
aguas gue convergen hacia los puntos mas bajos
de la sucerficie y se unen en una corriente o
FLio que las sBvacla a Dtru_riu, un lago u océano
(3, 27).
MANMEJD DE CUENCAS
Es la gestidn gue &)l hombre realiza a nivel de
cuencas para aprovechar y protecer los recursos
naturales que le ufrecﬁ, con el fin de obtener
ura produccitn Sptima v sostenida (5,21).
CRECIMIENTD URBAND
Aumento cualitativo v cuantitativo de un centro
urbane, originado ya sea por expansién fiﬁi:g,'
territorial del tejido urbano; por incremento de
las densidades de poblacidn v de los elementos
materiales gue lo inscriben como producto de las
funciones de ese centro wrbano, o como general-
mente sucede por %mbn aspactnﬁ.iﬁﬁj.
IMFPACTDO AMBIENTAL
Cuando una atcidn o actividad produce una alte
racion en el émhiente o en alguno de sus compo

nentes, e dice gue hay impacto ambiental (7).



AREAS CRITICAS

Desde &1 punto de vista del uso de la tierra, se

Lﬁanﬁiﬁaran Areas criticas todas aquellas unida

‘des que se encuentran bajo condicidén de sobre

uso, o sea, las Areas que sobrepasan la capaci

.ﬂad de uso con respecto al uso actual (3.

Podrén tomarse como criterios para determinar

las 4reas criticas los aspectos siguientes: la

densidad poblacional, las caracteristicas genera

ies de los recursos ¥y las necesidades de la po

blacidn (27).

Cabrera (2), definid las é&reas criticas en el
campo en base a causas antrdpicas: deforesta
cidn, mal manejo forestal, practicas silviculty
rales inadecuadas, practicas inadecuadas de cul
tiva, scobrepastoreo, mal drenaje de caminos, des
lizamientos en carreteras y erosidn severa y muy
severa. Las causas naturales, representadas por
deslizamientos, avalanchas, inestabilidad de ta
ludes naturales (laderas), dindmica geomorfold

gica yv fallas geoldgicas actiwvas.

2.1.6 ECOSISTEMAS HUMANDS Las necesidades y deseos de

una poblacién en expansidn, han requerido un con
trol ambiental intemsivo; la intervencidén del hom
bre ha creado ambientes completamente nua@aﬁ, que

pueden denominarse ecosistemas humanos. Estas
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dreas, intensamente controladas, especialmente las
ciudades, han tenido éxito en resguarda a los habi
tantes humanos de los rigores del mundo externo,
gue algunas personas olvidan que estas areas depen
den de propiedades de mantenimiento de la vida de
los ecosistemas naturales de la tierra.
Los ecosistemas, se dividen desde el punto de.vis
ta humano, en cuatro clases generales:
Ecosistemas naturales maduros
Que aparecen mas o menos en sus estados naturales.
Generalmenten no son empleados, ni habitados por el
hombre, por ej. Areas silvestres, montafas, desier
tos.
Ecosistemas naturales control ados
Ecosistemas gue controla el hombre para usoc recrea
tivo, o bien para la produccidén de recursos natura
les, por ejemplo, pargues, bosques controlados,
dreas de caza y algunas zonas del mar.
Ecosistemas productivos
Ecosistemas que emplea el hombre para la produccidn
intensiva e alimentos, o de recursos naturales,
por ejemplo, grandas, ranchos para ganado, minas,
etc.
Ecosistemas urbanos
Ecosistemas en los que el hombre wvive y trabaja,
por ejemplo, ciudades y pueblos, Aareas industria

les. Un ecosistema urbano constituye el ambiente



donde el hombre ejerce un control mas intensivo.
Requiere de entradas constantes, produce salidas
continuas vy posee varios ciclos ipternas de retroa
limentacidn.
A1 igual que todos los ecosistemas, las ciudades,
son sistemas abiertos. Para continuar existiendo
deben recibir entradas tanto de materiales, como de
energia procedente de ecosistemas externos, y deben
contar también con salidas de productos, desperdi
cios ¥ calor.
Dentro de wna ciudad, existen numercsas vueltas de
retroalimentacién, o bien ciclos que mantienen difg
rentes subsistemas citadinos en equilibrio. Una
poblacidn urbana interactda con el ambiente externo
para obtener éntradas continuas de alimento, combus
tibles, materiales, aire y agua. Foster iormente,
estas entradas, se concentran, se transforman, se
almacenan y finalmente se expelen como una corrien
te en la que se incluyen productos de desperdicio,
aire viciado, agua impura y los productos dtiles de
la tecnologia, la educacidn y la cultura (23). Ver
anexa 1.
3.1.7 ACCION DEL HOMBRE SOBRE LOS RECURSDS NATURALES

El grado de modificacidn de laos recursos naturg
les, estd estrechamente relacionado con el namero

de habitantes, la ocupacidn de tierras para la



agricultura establecimientos de poblados, vias de
comunicacidn y obras de ingenieria y la tala del
bosque, dando como resultado la pérdida del suelo
y su fertilidad, asi como los cambios consecuen
tes en el érden ecoldégico (17, 20, 27). La Agen
cia Internacional para el Desarrcollo ((AIDY,1L1/
sefiala que en Guatemala, el uso inadecuado de los
recursos ha provocado su propia destruccidn.

Asi, la deforestacidn se convierte en el principal
problema para el pais. Estima que entre 1980 y
1981 se destruyeron mas de 1,355 hectareas de bos
gue. De una eliminacidén anual de cubierta boscosa
entre 1,000 v 1,600 kildédmetros cuadrados, danicamen
te se ha reforestado alrededor de 3500 Kilémetros
cuadradaé.

El ritmo de extraccidn o aprovechamiento del bos
que ha sido superior al de su reposicidn. De esa
cuenta, se asocian varios procesos relacionados a
su eliminacidén, especialmente en las cabeceras de
las cuencas: desequilibrioc en el ciclo hidroldégi
20, auméntﬂ de la escorrentia superficial, dismi
nucidn de la infiltracidn y almacenamiento de agua
en 2l suelo, arrastre del suelo y otros sedimentos
a partes mas bajas de las cuencas (3,5, 20).

1/ Suplemento Agropecuario. Prensa Libre de fecha 7 de
mayo de 1993. Aroc XLII. Guatemala.



. 1.8

El Instituto de Investigaciones Agrondmicas (27),
menciona cuatro factores asociados al uso inaprg
piado del suelo, siendo estos: establecimiento de
cultivos en suelos susceptibles a erosidn, avance
de la frﬁntera agricola, sobrepastorec y la cong
truccidn civil, sin considerar el impacto ambien
tal sobre las comunidades naturales.

EL CRECIMIENTO URBANO EN LA CIUDAD DE GUATEMALA
Y SU EFECTO SOERE EL MEDID AMBIENTE.

El crEcimientn urbano de la Ciudad de Guatemala,
se caracteriza por una alta concentracidn de las
actividades industriales, domiciliares y un increg
mento poblacional acelerado (2).

Otra caracteristica importante del patrdén de asen
tamiento urbano, desde el punto de vista ecoldgi
co, s la localizacidn de los asentamientos urba
nos mas populoscos en las partes altas de las cuen
cas v wvertientes, lo cual contribuye principal
mente a dificultar el abastecimiento de agua, a
contaminar los cauces y a causar impactos negat i
vos en las partes bajas de las cuencas (2, 7, 21).
Los problemas ambientales causados por el creci
miento urbana son muy complejos, sin embargo para
contar con uwuna referencia, pueden enumerarse los

siguientes:
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Escasez de agua, que afecta a otras cuencas
vecinas2/.

Deficit habitacional con tendencia a la ocupacidn
espontdnea de Areas no aptas para vivienda, hacinag
miento, microparcelamientos urbanos vy especula

cidn.

Deficiencia e inseguridad del transporte cafe:tl
va. La ineficiencia de este sistema obliga a ele
var el consumo de energia para el uso de vehiculos
particulares, lo que provoca un trdnsito congestig
nado, e incrementa la contaminacidén del aire.
Contaminacidn de alimentos en su distribucidn v
CONSUMS.

Contaminacidn por humo, polvo y ruido.
Proliferacidn del comercio ambulante y ocupacidn
de la via pablica para ventas.

Insegur idad, desempleoc y subempleo.

Fomento de la agresividad individual y colectiva.

2/ Un considerable porcentaje de agua potable para
la ciudad capital, es por medio de pozos
per forados en diferentes partes de la Cuenca
del Valle de Guatemala, gue proporcionan wun
caudal aproximado de 1.5 mts./cub/segundo.

Se obtiene también agua potable, por trasvase
de la cuenca Xaya Pixcaya. (MORALES, RE., 1992)
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k)

Disposicidén inadecuada de aguas negras, contaminap,
do los cauces y partes bajas de las cuencas . 3/
Excesiva produccién de basura y deserdicios sin
una adecuada deposicidn Y reciclaje. 4/
Pérdida del bosque, 4reas verdes y erosidn de los
suelos. 5/

El crecimiente urbamo gue se da sin cnnt;nles
adecuados, también ha afectado sitios arqueold
gicos ubicados dentro de la Subcuenca, como Kami
nal Juyd y Tzulem Tzd, en la zona 7, donde la po
blacién ha solicitado proteccién para estos sitios

3/ En el afo 1985, se identificaron 47 descargas
de aguas negras vy pluviales que deszembocaban
en el Rio Villalobos y afluentes. Para 1993
esta cifra sobrepasaba las 80 descargas.

4/ El principal problema relacionado con la basw
ra es su deposicidn final. Se estima gue en
#l Area metropolitana existen uwnos S00 basure
ros clandestinos. El total de desechos s4li
dos recolectados anualmente es de 580,000 tong
ladas, distribuidas asi: tierra y otros mate
riales (23%) vidrio vy lata (&%) plastico (7%
papel y cartén (12%) y materia orgénica (52%).
FUENTE: ASIES, 1978.

S5/ Flohr en 1981, de estudio realizado sobre la
deforestacidn de la ciudad de Guatemala y su
Area de influencia, periodo 1954-1981, deter
mind gue hubo una reduccidn de 106.68 kildme
tros cuadrados de bosgue, eguivalente a un
52.03 por ciento. El Rio Villalobos, cada afo
transporta aproximadamente 372,000 toneladas
de suelo al Lago de Amatitlan, producto de sue
lo erosionado.

r4



que se encuentran amenazados por las construccig

nes &/.

Casos evidentes de eutroficacidén por el crecimiep
to urbano, lo consitituyen los lagos: Amatitlan en
Guatemala; Petén Itz4 en Petén, Izabal en Izabal,
Chicod en Alta Verapaz, en donde desembocan las
aguas servidas de los centros urbanos. Es menos
evidente el deterioro, pero en todo caso existe,
en el Lago de Atitléan en Solold, Guija en Jubtiapa,
Laguna de Calderas, al pie del wvolcdn de Pacaya vy
del Pino en Santa Rosa. Otras estén en proceso de
reduccidn de su wvolumen por uso intensiva para
agua potable y riego agricola, como la de Ipala en
Chiquimula, Atescatempa en Jutiapa y del Hoyo en
Jalapa. Es indudable gque las lagunas guatemal
tecas representaron una base material importante
en el desarrollo de las culturas precoclombinas.
L.a laguna El Naranjo, ubicada en la zona 7 de la
Ciudad de Guatemala, cerca del sitioc argueclogico

Kaminal Juyd, abastecidé de agua y otros elementos

naturales a los Mayas que aqui habitaron. Esta la
guna ha desaparecido como muchas otras, y ha sido
utilizada como rellenc (botadero de ripin), para
ganar espacio urbanizable (26).

&/ Frensa Libre de fecha 20 de mayo de lﬁéi. Afo
XL, Namero 12,671, Pagina 2, Guatemala.
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3.2

3.2.1

MARCO REFERENCIAL

NOMERE Y DESCRIFPCION DEL AREA DE ESTUDIOD

La Subcuenca del Rioc Villalobos, forma parte de
la Cuenca del Lago de Amatitlan. Estd conforma
da por las microcuencas: Pinula, Villalobos, Mg
lino, San Lucas, Arenal, Las Minas, Tuluji,-Pla
tanitos y El1 Bosque. Ver figura 1. Varios muni
cipios se encuentran asentados dentro de la sub
cuencd, aungue no todos tienen su 4rea urbana
dentro de ella. En el cuadro 1, se describen
los municipios inmersos en la Subcuenca, asi cgQ
mo su extensidn. La subcuenca, presenta una su
perficie de 311.61 kilémetros cuadrados. Geogra
ficamente se encuentra en los Meridianos 90° 25
¥ 90 @ 45° longitud oeste y los Parelelos 14n 29
y 14 2407 1atitud norte.

VIAS DE ACCESO, POBLACION Y REGIMEN DE FROPIEDAD
La Subcuenca, presenta muy buena accesibilidad.
De Sur a Norte, es atravesada por la Carretera
que conduce al Pacifico. De igual manera de Eg
te a Oeste es atravesada por la carretera que
conduce a Antigua Guatemala. Internamente hay
comunicacidén entre los municipios de Mixco, Sap
ta Catarina Pinula, Villa Canales, San Miguel Pe
tapa, Villa Nueva, San Lucas Sacatepequez.

Figura 2.

12
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# MICROCUENCA thmn 23 90 30
1 Microcuenca Pinula L45.26
2 Microcuenca Villalobos L49.57
3 Microcuenca El Molino 55.33
L Miecrocuenca San Lucas 36.57
5 Microcuenca El Arenal 14.02
6 Microcuenca Tas Minas L41.30
T Microcuenca Tulujé 11.96
8 Mierocuenca Platanitos 51.40
9 Microcuenca El Bosgque 6.20
Total 311.61

# Extensién Cuenca del lago de Amatitlan: 3680,0 Kmu.z

ESC. INDET.

AGRONCMIA USAC.

LOCALIZACION DE LA SUBCUENCA DEL RIO

VILLALOBOS EN LA CUENCA DEL LAGO AMATITLAN
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Cuadro 1. Municipios asentados en la Subcuenca del Eio
Villalobos.
N, Municipio Area Km2 Area %
1 Guatemala 43.67 14.01
2 San Pedro Sacatep. R 1.08
3 Santiago Bacatep. 8.04 2.358
4 San Lucas Sacatep. 20.80 ﬂ.éﬁ
i Mixco 45.38 14,56
& Santa Lucia M.A. 8.48 2.72
7 Magdalena M.A. &.64 2. 13
8 San Migual Petapa 24.78 7.93
9 Villa Nueva 72.63 23.41
10 Villa Canales 53. 30 17.11
11 Santa Catarina P. 24,54 7.87

Fuente: Depto. Cartografia, Direccidén General de Esta
distica
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BeLad

En el 4rea se estima una poblacidn cercana a los
2.0 millones de habitantes. Una densidad de
poblacién superior a los 6.000 habitantes/km.Z2,
que supera a la densidad pobla cional del pais
que es de 90 hab/km.2 La densidad poblacional
del departamento de Guatemala es de 921 hab/km.2
y la del municipioc es de 6,037 hab/km.2. La mayor
parte de la poblacidn es ladina, habiendo un re
ducido grupo indigena. El nivel de al fabetismo
es del 87 por ciento, producto de la influencia
de la poblacidén capitalina asentada en la Sub
cuenca.

En cuanto al régimen de propiedad, me estima que
un ‘90 por ciento de los terrenos, son de propig
dad privada <(urbano y rural}), siendo propiedad
del Estado dnicamente, un 5 por ciento, que nece
Eariaménte implica gque cualqguier proyecto de ma
nejo de la Subcuenca, debe contar con la anuen
cia de los propietarios de los terrenos (5, 17).
FISIOGREAFIA

Esta situada entre dos cadenas de montafas; una
al este yv la otra al oeste. Colinda al norte
con 1% Cuenta del Rio Las Vacas y al Sur con la
Cuenca del Lago de Amatitlan.

Separa las Cuencas Las Vacas y Villalobos, la di
visoria continental de aguas, de modo que 21 dre

naje del sector norte se dirige al Dceano Atlan

16



3.2.5

tico v el sector sur, hacia el Océanoc Pacifico.
La parte sur de la Subcuenca, no presenta obsta
culos orograficos, de tal manera que la topogra
fia desciende hacia esa misma direccidn y sus
aguas drenan hacia el lago de Amatitlan.

Las corrientes han formadoe a traveés del tiempo
profundos barrancos, que han sido considerados
desde un principic como los accidentes naturales
hacia donde deben orientarse los drenajes de la
Ciudad de Guatemala y su area de influencia (5,
16).

GEOLOGIA

El 4rea se encuentra sobre materiales de la épo
ca terciaria y cuaternaria. En el anexo 2, se
ilustra la distribucién de las capas geol dgicas
dentro de la Subcuenca.

SUELDS

Presentan buena fertilidad natural, sin embargo
en su mayoria, presentan elevada susceptibilidad
a la erosidn (22). De acuerdo a Simmons, Tarano
y FPinto, en la Subcuenca, se encuentran las se
ries de suelos; Areas Fragosas, Alotenango, Cauy
gué, Guatemala, Guatemala Fase Pendiente, Moran
v Suelos Aluviales no diferenciados (22). Ver

anexo 3.

17



CLIMA ? ZONAS DE VIDA

El clima es templado con invierno benigno, huamg
do con invierno seco; semicdlido con invierno be
nigno, hamedo con invierno seco, de acuerdo a la
clasificacidn de Thornwhite (103,

Se cuenta con una precipitacidn pluvial predomi
nante de tipo convectivo y orogrdafico distribui
da de mayo a octubre. La precipitacidn media
anual wva desda.loﬁ 900 a 1,300 milimetros. Ver
anexo 4. Se registran temperaturas de 21 grados
centigrados en la parte baja y 18 grados centi
grados en la parte alta de la Subcuenca. Los
vientos predominantes en la zona son los del nor
oeste, durénte 280 dias aproximadamente (1, 10).
Dentro de la Subcuenca, se localizan dos zona de
vida: Bosque Hiamedo Subtropical Templado (Bh-
St), que abarca aproximadamente un &3 por ciento
del Area total v estd situada en la parte cen
tral.

Bosque Hamedo Bajo Suhtrnpi;al tbh-ME}, que se
localiza en las dos partes altas, oriental vy
occidental. Cubre aproximadamente uwun 32 por
ciento del Area total (6). Ver figura 3.
ELEVACIONES

Su altura maxima se encuentra a 2,200 msnm. EI1
punto de aforo a 1,300 msnm. vy su elevacidn me

dia es de 1,740 m. La diferencia de altura en

18



bh=a(t)

ey Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical

Bosque Himedo Subtropical Templado

SUBCUENCA DEL RIO VILLALOBOS

AGRONOMIA USAC.

PIGORA 3

R. GUTIERREZ

MAPA DE ZONAS DE VIDA




tre la altura maxima y el punto de aforo, es
determinante en el tipo y distribucidn del drg
naje, ademas influye en &l arrastre de sedimen
tos. En la figura 4, se presenta el mapa de
curvas a nivel, donde se aprecian las diferen

cias de elevacidn a lo largo del area.

3.2.8 PENDIENTES
En 2l cuadro 2, se presentan dichos wvalores,
agrupados en c¢inco rangos: 0-4, 4-8, 8-16, 16-3Z2
y mayores del 32 por ciento. En la figura 5, se
ilustran dichos wvalores en #1 mapa de pendien
tes.
Cuadro 2. Porcentajes de Pendiente, Subcuenca
del Rio Villalobos,
RANGD (%) AREA (KM2) “
0 - e i 100,54 32.27
i = i 26.48 8.350
8 - 16 57.50 18.45
16 = 37 £1.41 19.71
Mayar 32 65.68 21.07
Fuente: INAFOR, 1981.
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3.2.9 SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION
En el cuadro 3, se presentan los tres tipos de
erosidén reportados para el Area: laminar, lami
Nar—-surcos y Surcos—carcavas. Ver figura 6.
Cuadro 3. Susceptibilidad a la erosidn de las
microcuencas gue conforman la Subcuen
ca del Rio Villalobos.
MICROCUENCA LAMINAR LAMINAR LAMINAR
SURCOS CARCAVAS
& (ALY (5]
Pinula 58.80 3. 16 30.03
Villalobos 65.42 1.80 3z2.78
Mol ina 46.02 5.91 48.07
San Lucas 38.55 9.37 32.08
Arenal 11.55 J3.9% 54.43
Las Minas 52.88 12.68 34.44
Tulujéa 6.19 25.84 67.97
FPlatanitos 44.11 13.19 42.70
El Bosque 21.95 37.80 40.235
Fuente: INAFOR, 1981.
3.2.10 DRENAJE

El tipo de drenaje es bien definido por la es
tructura geocldgica ¥y la forma general del terrs

no. Presenta un drenaje de tipo dendritico, que

‘define a la subcuenca con una densa y bien dis

tribuida red de drenajes, que permite sin pro
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a)

b’

c)

c)

blemas, la evacuacidén de las precipitaciones de
su &rea, ver figura 7.

Los rasgos caracteristicos de las corrientes que
lo conforman pueden resumirse como sigue:

RIO VILLALOBOS

Es la corriente principal aguas arriba del Lago
de Amatitlan, se encuentra modificado tanén en
su régimen natural de caudal, como por tomas vy
derivaciones gque existen sobre los principales
afluentes, a tal extremo que en algunos casos lo
hacen desparecer de su curso natural en longitu
des apreciables. A la altura del puente del mig
mo nombre, se observa en epoca seca, ausencia de
escurrimiento superficial.

RIO PINULA

En época seca, presenta un caudal relativamente
alto, comparado con lo que se observa en los de
mas rios de la zona.

RIO LAS MINAS

Las afluentes principales de este rio son los
llamados Rio El Molino y Rio Los Encuentros, los
cuales conjuntamente presentan un caudal medio
anual de 120 lts/seq., aproximadamente.

RIO EL BOSQUE

Durante el wverano, es usado cnnjuntamuﬁ%e con el

Rio Tulujd en su totalidad para el procesamiento

.25
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e)

f)

S.2.11

" de azdcar en los ingenios de WVilla Canales.

RIO MOLINO

Inicia su curso en Jurisdiccidn de San Pedro vy
Santiago Sacatepéquez. Presenta escaso escurri
miento superficial en época de verano. Uno de
los afluentes principales es el Rio Mariscal.
RID FLATANITOS

A la altura de Villa Nueva, conduce un caudal
del orden de los 10 lts/seqg.

Los rios San Lucas y El1 Arenal, no presentan es
currimiento natural en época seca; pero se obser
va periddicamente escurrimiento proveniente de
drenajes e industrias textiles ubicadas cerca de
sus mérgenes y el agua presenta coloracidn varia
da.

CAPACIDAD DE USD DEL SUELO

En la figura 8, se presenta la distribucidn de
las ocho clases agrupadas. Unicamente el 13.33
por cienta, tiene wvocacidn para uso urbano

(1,10,17,22).
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ANTECEDENTES

Algunos estudios e investigaciones realizados a
la fecha en la Subcuenca objeto de estudio, son
los siguientes:

Aragdén en 1974 (1), estudid los aprovechamientos

agricolas potenciales. Menciona serios proble

mas de erosidén debido a la deforestacidn incon

trolada, asi como por el establecimiento de cul
tivos limpios en pendientes mayores del 32 por
ciento, sin aplicar medidas de conservacidn de
suelos., Ademas, la contaminacidn de las fuentes
de agua debido a las descargas de aguas servidas
y contaminacidn por pesticidas. El uso urbano
era de aproximadamente 9.0 por ciento.

En 1977, el Instituto MNacional Forestal (13),
elabord el proyecta de Forestacidén de dicha
cuenca, orientado a la reforestacidén de 38.40
kildémetros cuadrados. Se menciona que el 22.72
por ciento correspondia a bosgues; un 34.94 por
ciento a agricultura ¥ un 11.0 por ciento corres
pondia a uso urbano.

Flohr en 1981 (8), realizdé un andlisis de la de
forestacidn en la Ciudad de Guatemala y su area
de influencia periode 1954-1981. Determind que
en ese periodo hubo una reduccidén de 106.68 kild

metros cuadrados de bosque que equivale a un
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52.03 por ciento del area.

Montafar en 1986 (183, reglizﬁ ura propuesfa pa
ra 2l manejo de las Aareas de_ V_ﬂ-:al::idl.n forestal
de la microcuenca del Rio ﬁléfanitus,.que farma
parte de la Subcuenca del Rio ':Ji.llalcrbn:-s.
Concluye que el proceso de défmrestaciﬁn masivao
v la utilizacidén de las tierras para usoc agricg
la en suelos con pendient_eg fuertes y sin la
utilizacidn de tétnitas culturales, esta pravg;
cando una degradacidn SEVera de estos recursos,
sumando a ello, el crecimienfnfurbann ateler#do,
gue alcanzaba un 39.0 por ciento aproximadamen
te. .

En 1987, se realizd el E}mposium Sobre Estudios
Recientes Sobre la Cantarﬁir‘lar:i-!-n de la Cusnca
del Lago de Amatitlan (5. Se menciona que los
factores gue eshbdn influyendo negativamente en
la cuenca son:

a) crecimiento urbano acelerado, impulsado por
la explosidén demografica vy los jenémenﬂﬁ migra
torios; b) localizacidn de un. alto porcentaje
de la industria en la zona; <) descargas de
aguas servidas en los rios de la cuenca; d) uso
inapropidado del suelo (ﬁrbanu, .agficultura ¥
otrosl; e) bajo nivel de educacidn y concientiza
cidn ambiental y f) casi ningdn cantrﬁl adminis

trativo ¥ legal para el usoc del suelo. Al efec
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3.6

3.8

tuar estudioco sobre priorizacidn de cuencas,
men:c ionan gue las microcuencas mas afectadas son
las de: Pinula, Villalobos y E1 Molino

Rodr iguez en.tgﬁs (203, al estudiar las condicio
nes del crecimiento demografico y su efecto so
bre el uso v manejo de los recursos bosque-suelo
en Santiago Sacatepéquez, encontrd una estrecha
relacidn entre el crecimiento demografico v la
ampliacidén de la frontera agricola a expensas
del basque.. Solamente el 32.0 por ciento del
drea tiene vocacidn agricola esta siendo
utilizada con estos fines el &7.0 por ciento.
Morales en 1992 (19), al estudiar las descargas
de aguas residuales y pluviales en la Ciudad de
Guatemala vy su area de influencia, encontrdé que
en 1985 existian aproximadamente 47 descargas en
aguas negras y pluviales en la Cuenca del Rio Vi
llalobos, ¥ para 1992, esta cifra aumentd a 74
descargas, ocasionando serios problemas de conta
minacidn hidrica.

Illescas en 1989 (17), determind que en la Cuen
ca del Lago de Amatitlan, un 41.60 por ciento
del area estéd siendo utilizada correctamente; no
asi el 8.5 por ciento que esta siendo subutiliza

da ¥ un 30.01 por ciento esta sobreutilizada.
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Finalmente Castafeda (4), menciona que cada afo,
el Rio Villalobos, transporta 372,000 toneladas
de suelo al Lago de Amatitlan, como producto de

la erosidn edafica en la Cuenca.
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& . METODOLDGIA
La metodologia de trabajo, se dividid en tres fases:
Gabinete Inicial, Fase de Campo y Gabinete Final.
GABINETE INICIAL
Consistid en la obtencién de informacion bibliogra
fica, fotografia aérea y cartografica del area de .
estudio. Se recopild informacidon de estudios e in
vestigaciones efectuadas en la Subcuenca.
FASE DE CAMFOD
Se procedito a efectuar un caminamiento a nivel geneg
ral, procediendo a colocar los limites sobre la hoja
cartografica escala 1:30,000.
Esta fase incluyd la confrontacidn de datos fotogra
ficos v de campo. Se chegqued en el campo, informa
cion basica sobre: uso actual del suelo, avance del
crecimiento urbano a expensas del bosgue, ubicacidn
de descargas de aguas servidas, cambioc de uso del
suelo ¥ areas criticas.
Se emplearon fotogré&ficas aéreas de los afos: 1954,
1964 v 1981, =scala 1:30,800 vy fotografia aerea del
afnc 1991, escala 1:60,0008. .
FPara la delimitacion del &area, curvas a nivel, wvias
de comunicacion, drenaje, etc. se utilizaron las ho
Jas cartograficas: 2159 I Ciudad de Guatemalsa; Z@5%9
Il Amatitlany 2159 III Nueva Santa Rosa, 2159 IV San
José& Finula Y 206@ II San Juan Sacatepéguez,

debidamente confrontadas en el campo. También fue
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necesario la consulta de mapa de pendientes, suscep
tibilidad a la erosidén y uso potencial del suelo.
Para datos de poblacidn, se revisaron censcs de pg
blacién de los afRos 1950, 1964 y 1981, de la Direg
cién General de Estadistica; y para datos de pobla
cién reciente, se utilizd el IX Censo de Poblacidn y
V de Vivienda, periodo 1990-1995, datos proyectados.
Se verificaron estos datos con mapas cartograficos de
la misma Institucidén, referente a municipios asenta
dos en la Subcuenca.

Las Areas criticas se determinaron sobreponiendo los
mapas de uso potencial y uso actual, deforestacion,
ubicacién de descargas de aguas servidas y avance del
crecimiento urbaneo, informacidén debidamente chequeada
en el campo.

La zonificacién del 4rea se establecié contrastando
la capacidad de uso del suelo y su uso actual. Fue
necesaria la obtencién de informacién sobrer precipi
tacidn, zonas de wvida, altura, serie de suelos, sug
ceptibilidad a la erosién y deforestacidn.

GABINETE FINAL

Se procedié a la tabulacién de datos recabados, ela
boracidn de cuadros y mapas temdticos, asi como la
elaboracién de los modelos de regresidn y correla
cidn, para crecimiento urbano, disminucidn del area

boscosa y tendencia de 1a poblacidn asentada en el
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Area de estudio.

Finalmente, se analizé y se interpretd dicha informa

cidn,

para la obtencidn de conclusiones y recomenda

ciones.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

DETERMINACION DEL US0O ACTUAL DEL SUELD FOR MICRO-
CUENCAS, ESTRATIFICADD EN LOS US0S: URBAND, ROSOUE,
ABRICOLA ¥ PASTOS.

El uso de la tierra. expresa no solo las actividades
econdmico-tecnoldgicas del hombre, sino también 'rg
fleja la perturbacidn ecosistemdtica v la estructura
socio-ambiental de las diferentes zonas de produc
cidn.

Erm &l siguiente cuadro, se detalla el uso del suelo
e &l Area, analizado por microcuencas ¥y estratifica
do en usocs: urbano, bosque, agricola v pastos.

Puede observarss, gus ern las microcuencas Villalobos,
Moling v Pinula, el uso urbano, supera log demas
usas, de modo gue puede considerdrseles como micrg
cusncas urhbanas.

En sus areas, 21 bosgue ha disminuido considerablemen
te, v &l Area con bosgue ha sido relegada a agquellas
zomas cuvas limitaciones naturales son extremas, gue
no permiten gue se lleve a cahm-algﬂn tipn de culti
vo, u otro uso.

Las microcuencas Platanitos v Las Minas, también

presentan elevados porcentajes de adrea urbana, sin em

barqo, @l uso agricola predomina en sus areas. En
las microcuencas El Arenal v San Lucas, el uso agricg

la predomina en sus Areas.
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Cuadro No. 4. Uso actual del suelo, subcuenca del Rio Villalobos, 1,991
Usc '
Urbano Bosque Agricola Pastos

Microcuenca

Km2| % Km.d % Km.2 % Km.2 % Total
Pinula 16.23 [35.85 B.20 |18.12 7.63 IE.éE, 13.20 | 29.17 45.26
Villalobos 19.41 |39.16 | =4.30 8.67| 14.28 | 28.81 | 11.58 | 23.36 49.57
Mol ino 20.72 |37.45 7.07 |12.78| 16.03 | 28.97 | 11.51 | 20.80 559,33
San Lucas 7.51 |20.54 €.54 |17.88| 19.90 | 35.27 9.62 | 26.31 36.57
Arenal 1.25 8.92| 2.36 |16.83 S.74 | 40.94 | 4.67 | 33.31 14.02
Las Minas 13.02 | 31.55 8.94 |21.65| 16.73 | 40.02 2.80 &6.78 41.30
Tuluja 1.86 |15.55| 2.33 |19.48 3.59 | 30.02| 4.18 | 34.95 11.96
Flatanitos 14.07 |27.37 | 6.29 |12.24| 26.18 | 50.93| 4.86| 9.46 51.40
El Bosque 0.74 | 11.94 1.40 | 22.58 3.65 | 58.87 0.41 &.61 &.20
Totales 94.82 30.4 | 47.43 | 15.22 |106.53 | 34.19 | 62.83 | 20.19 311.61
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l.as microcuesncas Tulujd v el Bosgue, presentan eleva-
do porcentaje de uso agricola. g8in embargo, el café
es el culitivo predominante v la cobertura boscosa
que poseen, proporcliona proteccidn al suelo. El uso
agricola supera los deméas usos con 34.19 por ciento,
(106.33 Kilagmetros cuadrados); Eiguiéﬁdule en orden
el uso urbano con 30.40 por ciento, (92.82 Kildmetros
cuadrados) § Fasztos con 20.19 por ciento, (42.87 Kild-
metros cuadrados)y vy bosgues con 15.22 por ciento,

(47 .63 Eildmetros cuadrados).

DETERMIMACION DEL AVANMCE DEL CRECIMIENTO URBANO EN LA
SUBCUENCA ¥ LA DISMINUCION DEL RECURSD BOSOUE ANALI-
ZADOD EN CUATRO ANDS DISTINTOE: 1954, 1966, 1981 Y
B

La expanszidn urbana en =l area, se estd dando a un
ritme lineal ascendente, de tal cuenta gue algunos
sErvicios basicos como agua potable y drenajes, han
sido rebasados por el crecimiento wbhano.

En el siguiente cuadro, se presenta la variacidn del
uso del suelo en el drea, asi como la tendencia cre

ciente manifestada por el crecimiento urbano, en los

afos 1954, 1964, 1981 y 1991.
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Cuadro 5.

Usa del Suelo,
analizado en cuatro anos distintos.

Subcuenca del Rio Villalaobos,

Usa
ARc Urbano Agricola Fastos Bosques
KEmz2 % KEm2 A Km - KEmz %
19584 15.86 5.09]1114.98 | 36.90 |68.56 | Z2.00 |112.21 | 36.01
1966| 27.92 B.96(119.38| 38.31 |60.76 | 19.50 [103.55 | 233.23
1981 | S57.43 | 18.43|121.53 | 39.00 |ee.65 | 21.39 | 66.00 | 21.18
1991 | 94.82 |30.40|106.53 | 34.19 |62.83 | 20.19 47.43 | 15.22
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Puede apreciarse en el cuadro anterior, el aumento
del crecimienta urbano., Asi, de 1954 a 1966 aumentd
12.06 kildmetros cuadrados. De 1966 a 1981 aumentd
29.51 kildmetros cuadrados y de 1981 a 1991,

aumentd 27.36 kildmetros cuadrados. La ecuacidn de
regresidon lineal Y= —4033.379355 + 2.068997X, explica
el comportamiento del crecimiento urbano en el areg
de estudio y la figura 9, ilustra su tendencia.

En el siguiente cuadro se presenta la estimacidn del

Area urbana para los prdximos 14 afos.

Cuadreo 6. Area urbana estimada, subcuenca del Rio
Villalobos.

AR Area Y. a
Ems. 2 i
1954 15. 86 5.09
1966 27.92 8.96
1981 57.43 18.43
1991 94.82 30. 40
2000 104.61 33.57
2010 125.30 40. 21

Las figuras 11, 12, 12 y 14, muestran la wvariacidn
del uso del suelo en la subcuenca, anos 1954, 1966,
1981 » 1931.
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El suelo para uso agricola y pastos no ha manifestado
mayor wvariacidn, en comparacidn con el crecimiento
urbano, gue de 1954 a 1991, aumento 78.93 Kil dmetros
cuadr ados.

Contrariamente el bosque, de 1954 a 1966 se redujo
8.66 kildmetros cuadrados. De 1966 a 1981, se redujo
27«55 kildmetros cuadrados v de 1981 a 1991 disminuyd
un 18.57 kildmetras cuadrados. Esta relacidn entre
el tiempo v la disminucidn de la cobertura boscosa,
se explica mediante la ecuacidn Y= 3754.300188

= 1.B611 .2BX, ¥ _la figura 9, ilustra su tendencia
para los proximos afos. La figura 10, muestra la
relacidén entre el crecimiento urbanc y la disminucidn
del Area boscosa en la subcuenca.

El aspecto poblacional también ha sido determinante
en a2l crecimiento urbano del Area, de esa cuenta en
1954 la poblacidén era de 372,700 habitantes; en 1966
de 710,430 habitantes; en 1981 de 1,317,000 habitan,
tes y en 1991 de 1,918,420 habitantes. En la figura
15, se muestra el comportamiento de la poblacién
asentada en la subcuenca.

IDENTIFICACION DE AREAS CRITICAS EN LA SUBCUENCA, EN
FUNCION DE: DEFORESTACION, CAMBIO DE USO DEL SUELD

Y UBICACION DE DESCARGAS DE AGUAS SERVIDAS, PRODUCTO
DEL CRECIMIENTO URBAND.

Desde el punto de vista del uso de la tierra, se caon-—
sideran 4reas criticas todas aquellas unidades que se

encuentran bajo condicidn de sobreuso, o sea las
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areas gue sobrepasan la capacidad de uso con respecto
al uso actual.

Las &reas criticas se analizaron bajo los siguientes
criterios:

AREAS CRITICAS EN FUNCIONM DE LA DEFORESTACION

En 21 siguiente cuadro se presenta la tendencia del
crecimiento uwbano y la deforestacidn del drea.
Cuadro 7. Dindmica del crecimiento urbano v la

perdida del recurso bosgque, Subcuenca del
Rio Villalobos.

uso (kildmetros cuadrados)
Afo

URBANO BOSQUE
1954 15.86 112,21
1966 27.92 103.55
1981 57.43 65.99
1991 94.82 47.43
2000 104.61 32,04

La figura 16 muestra el Area boscosa existente en el
afo 1991, a si como también el Area de bosgue que se
a perdido a partir de 1954, que cubre un Area de
64.78 Kildmetros cuadrados. Las microcuencas Mol ino,
Pinula, Las Minas, San Lucas, Platanitos y El1 Arenal,
han manifestado una reduccidén considerable de su masa

boscosa.

- [ ProPiEoA og 12 UNIVERSIDAD
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AREAS CRITICAS POR CAMBIO DE USO DEL SUELO

De acuerdo a la capacidad del usoc del suelo, en el
darea de estudio, dnicamente el 13.33 por ciento tiene
vocacidén para usoc wurbano, sin embargo en la actuali
dad un 30.40 por ciento (94.82 kildmetros cuadrados),
estd siendo utilizada para este fin, con tendencia a
incrementarse. En la subcuenca, se ha dado el caso
de que ﬂuelug que anteriormente poseian cubierta
forestal, se les ha cambiado su uso a urbano, es el
caso de suelos aledafos a la cabecera municipal de
Mixco. _De igual manera, el crecimiento urbanoc ha
provocado el cambio de uso, de suelos de wvocacidn
agricola a urbano, tal es el caso de tierras aledafas
a los municipios de WVilla Nueva, Barcenas y Villa
Canales.

Sin embargo, se ha manifestado otro fendmeno, y es el
cambio de uso de forestal a agricola, caso obserwvado
en la microcuenca San Lucas.

En forma global, se estimdé gque un 31.42 por ciento
del Area (97.91 kilémetros cuadrados), estd siendo
sobreutilizada, es decir que el uso actual ha
sobrepasado su capacidad de uso. En la figura 17, se
muestra el 4area sobreutilizada, asi como también el
area que presenta prioridad de reforestaciétn por
encontrarse en pendientes mayores del 32 por ciento.
Lo que ha influido considerablemente en el deterioro

del suelo principalmente, es de gque no existe en el
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medic una norma o ley, para las Instituciones Guber
namentales y Privadas, dedicadas a la construccidn,
sobre un uso adecuado del suelo proyectado para urba
nizaciones y/o edificaciones u otro tipo de obra ci
vil.

AREAS CRITICAS FOR UBICACION DE DESCARGAS DE AGUAS
SERVIDAS, PRODUCTO DEL CRECIMIENTO URBANO.

Farte de las aguas servidas y pluviales de la parte
sur de la ciudad capital y su drea de influencia,
son captadas por medio de colectores profundos que
llevan sus aguas a los rios de la Subcuenca.

El crecimiento urbanoc ha rebasado el &are de influen
cia de los colectores construidos, por lo tanto el
nimero de dispersiones de descargas de aguas domesti
cas, industriales y pluviales en la subcuenca, tam
bién ha aumentado.

En 1985 existian aproximadamente unas 47 descargas de
aguas servidas y pluviales. Para 19393 se localizaron
81 descargas de este tipo, estimadndose gque el caudal
de aguas residuales vertidos a los riﬂﬁ de la subcuep
cuenca, son del orden de los 80 lis/segundo. Este
caudal, constituye casi todo 21 flujo base durante la
época de estiaje.

En la figura 18, se muestras la localizacidén de las
descargas de aguas residuales y pluviales vy en el
anexo 5 se detallan éstas, indicando el didmetro de

tuberia, tipo de descarga W su localizacidn.
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FPROFUESTA DE ZONIFICACION DEL AREA, PARA MEJORAR EL
USO DEL SUELD DE ACUERDD A SU CAFPACIDAD DE USOD.

Un 31.42 por ciento del 4rea estd siendo sobreuti-
lizada (97.91 kilémetros cuadrados). Se caracterizd
el area en tres regiones, de tal manera que al recur
so suelo se le de el uso debido, de acuerdo a su po

tencial.

REGION 1

Altura: 1,800 - 1,300 msnm.

Zona de wvida: bosque hdmedo subtropical seco
(bh-SCt).

Precipitacidn: 1,100 - 1,200 mm.

Serie de suelos: Guatemala, Guatemala Fase Fendiente
Cauque, Areas Fragosas, Suelos Aluviales no Diferen
ciales y Moran.

Capacidad de uso: clase V y VI en mayor porcentaje.
Es decir gue el suelo presenta limitaciones, que res
tringe el uso de cultivos limpios; no asi el estable
cimiento de bosque o wvida silvestre, pastos vy
cultivos perennes (café principalmente).

Pendientes: 0-4, 4-8, y B8-16 por ciento mayormente.
Susceptibilidad a la erosidn: laminar, fuerte; lami
nar-surcos, moderada y surcos cdrcavas, fuerte.
Cultivos actuales: maiz, frijol, hortalizas, cafa,

cafe y algunos cultivos de exportacidn como mora y
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REGION I1I
Albiras A B00 = 3 000 Mane
Zona de vidas: bosque hﬁﬁedﬂ mﬁnt;ﬁﬂ bajo subtropical
(bh-MB) . J' '
Precipitacidn: 1,000 mm.
Serie de suelos: Caugqué y ﬁidteﬁhnuw
Capacidad de Uso: v, vV vy VI, aptos para el estable
cimiento de bosques o vida silvestre, pastos y culti
vos perennes (café principalmente).
FPendientes: B8-16, 16-32 ¥y maym;.ﬂﬂllﬂz por cienfn.
Deforestacién: fuerte s
Susceptibilidad & la erosidn: laminar, leve; laminap
surcos, moderado y surcos-carcavas, fuerte.
Cultivos actuales: maiE, frijol, hortalizas y orng
mentales.
REGION III
Altura: 1,700-1900 msnm.
Zona de wvida: ﬁﬁﬁqua Hﬂmeda ﬁantana bajo subtropical
(bh—-MB].
Precipitacidn: 1,300 mm.
Serie de suelos: Mordn en un 100 por ciento.
Capacidad de uso: 1 y 117 IIT y IV; V y VI; VII y
VIII, v urbano en un lﬂ.ﬂ'ﬁﬂr ciento.
Pendientes: 4-8; 8-16, 16-32 'y mayor del 32 por
ciento. ?

Deforestacidn: moderada

HEVELLR



Susceptibilidad a la erosidén: laminar, bajo; laminar
surcos, moderado y surcos—carcavas, fuerte.
Cultivos actuales: maiz, frijol, hortalizas, princi

palmente.

En la figura 19, se presenta la zonificacidn del area
propuesta, para usos: urbano, bosques, pastos, culti

vos perennes ¥y cultivos anuales.
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&. CONCLUSIONES
Al estratificar el Area en usos: urbano, bosque, agri
cola v pastos; el uso agricola supera los demas usos
con un 34.19 por ciento del Area, siguiéndole en or
den, el uso urbano con wun 3I@0.40 por ciento, pastos
con un 20.19 por ciento y bosgues con un 15.22 °por
ciento.
El crecimiento urbano ha presionado la utilizacidn de
suelos con vocacidn forestal, a uso wrbano, estando
directamente relacionado con &a disminucidon de la ma
sa boscosa.
Las microcuencas: WVillalobos, Molino ¥ FPinula se les
considera microcuencas urbanas, va gue la mavor parte
de su Adrea, estd ocupada por uso urbano. Ademds son
las microcuencas mas deforestadas v en donde se ubi
can el mayor ndmero de descargas de aguas negras.
Las microcuencas Platanitos y Las Minas, tambien pre
sentan elevados poreentajes de Area urbana en  sus
areas, pero el uso agricola supera al uso urbano.
El recurso bosgque se ha reducido en 44.78 Kildmetros
cuadrados, de 1,954 a 1,991. 5S5e ha sobreutilizado el
recurso suelo en un 31.42 por ciento, con el estable
cimiento de asentamientos humanos v la instalacidn de
cultivos en Aareas inadecuwadas para la agritultura.
Ademas un 30.40 por ciento del Area, esta siendo ocu
pada parauso urbano y unicamente el 13.33 por ciento,

tiene vocacidn para este fin
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Al rebasar el crecimiento urbano, la capacidad de los
colectores de aguas negras y pluviales, aumenta tam
bién el namero de dispersiones de descargas de este
tipo, v por consiguiente, también aumenta la contaming
cién de los rios de la Subcuenca.

La regidn I, prﬂpuéﬁta, ﬁue abarca el 63.0 por ciento
del Area de la Eubcuanca; €196.31 kms. cuadrados), es
la méds afectada por el crecimiento wrbano, por encon
trarse mas saturéda por &rea urbana, més deforestada,
alta susceptibilidad a la erosidn, pendientes fuertes
y presencia del mayor porcentaje de descargas de aguas

negras v pluviales.
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7. RECOMENDACIONES

La participacién del Gobierno Central, Entidades Conser
vacionistas, Municipalidades y la organizacidn de la
poblacidn, se hace necesaria para la elaboracidn de
politicas definidas tendientes al manejo y recuperacidn

de la subcuenca.

fsesorar en el campo agricola, pecuaric y forestal, y en
2l campo de la construccion, para ogptimizar el uso del

sueloc en la subcuenca.

Elaborar un programa de reforestacion, en areas des-—

provistas de este recurso, o con vocacidn forestal, con
especies adaptadas a la zona, como pino, ciprés, Yy euca
lipto. Debe considerarse también, gue sean especies de

radpido crecimiento.

La elaboracidn de politicas de vivienda, orientadas a
satisfacer las demandas de los sectores necesitados,
pero sin alterar en lo posible, las comunidades vege-

tales ¥ los cuerpos de agua.

Las microcuencas Yillalobos, Moline y Finula, se con-
sideran prioritarias, por lo gue deben recibir un trata

miento especial en el manejo de sus recursos.
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Implementar plantas de tratamiento de aguas servidas, en

aguellas Areas saturadas por descargas de aguas negras,

para evitar gue se sigan contaminando los rios de la sub

cuenca y &1 lago de Amatitlan.



63

8. BIBLIOGRAFIA

ARAGON, V. 1974. Aprovechamientos agricolas poten—
ciales en la cuenca del rio Villalobos hasta la
desembocadura en 2l lago de Amatitléan. Tesis
Ing. Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos,
Facultad de Agronomia. 134 p.

ASODCIACION DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS SOCIALES.
{Bua). 1988. Educacidn ambiental en Guatemala,
propuesta. Guatemala, ASIES. 72 P.

CABRERA, R. 1987. Identificacidn de Areas criticas
con base a criterios biofisicos y andlisis béasicos
de la degradacion especifica y transporte de sedi-
mentos en la cuenca superior del rio Chixoy, BGuate-
mala. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica,
CATIE. 174 p.

CASTANEDA, C. 19846, Diagnéstico de la situacion de
los recursos natwrales renovables de Guatemala.
Tikalia (Bua}). 2{(1): 75-108.

CHAVEZ, W.3; SAGASTUME, R.; BASTERRECHEA, M. 1987.
Caracterizacidn y priorizacion de microcuencas Bn
la subcuenca lacustre Amatitlan. In Simposium de
Estudios Recientes sobre la Contaminacidn del llago
de Amatitlan (1.,19B5, Guatemala). Ed. por M.
Basterrechea. Guatemala, CATIE. F. 1-30.

CRUZ, J.R. DE L#A. 1992. Clasificaciédn de zonas de
vida de Guatemala, a nivel de renocimiento. Gua-—
temala, Instituto Macional Forestal. 42 p.

FERREIRD, 0. 1984. Metodologia para la planificacidn
del manejo de cuencas hidrogrdficas y su aplicacion
a la cuenca del Rio Tuis. Tesis Mag. Sc. Turrial-
ba, Costa Rica, CATIE. 48% p.

FLOHR, 0. 1981. An&alisis de la deforestacidn de la
ciudad de Guatemala y su area de influesncia, periodo
1954-1981.. Te=sis Ing. Agr. GBuatemala, Universidad
de San Carlos, Facultad de Agronomia. 37 p.

GUATEMALA. DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA. s.f.
IX Censo de paoblacidn v V de Vivienda, periocdo
199@-1994, provecciones. Buatemala. s.p.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

-------- - INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. 1968.
Atlas Nacional de Guatemala. Guatemala. 70 p.

———————— i 1972. Estudio mor fométrico de cuencas del
valle de Guatemala. Guatemala. s.p.

s ek g s e INSTITUTDO NACIONAL DE SISMOLOGIA, YULCANOLO-
GIA, METEOROLOGIA E HIDROLDGIA. 1978. Informe fi-
nal del estudio de aguas subterraneas en el valle
de Guatemala. Guatemala. 303 p.

———————— . INSTITUTO NACIONAL FORESTAL. 1977. Proyec-
to de reforestacidén de la cuenca del rio Villalo-
bos, Guatemala. Guatemala. 40 p.

———————— N i981. Estudios recientes en la cuenca
hidrogréfica del lago de Amatitlan. Guatemala.
EEC; 1]501 000. CEI.'I. or .

———————— . LEYES, DECRETOS, etc. 1986. Ley de pro-
teccidn y mejoramiento del medio ambiente; decreto
68-86. Guatemala, Congreso de la Repidblica de Gua-
temala. 23.

———————-_, MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA. 1972. Plan de
ordenamiento de desarrollo metropolitano, 1972-
2000, Guatemala. 398 p.

ILLESCAS, F. 1989. Diagnéstico preliminar de los usos
de la tierra (agricola, urbano e industrial) vy sus
impactos ambientales en la subcuenca del lago de
Amatitlan. Tesis Ing. Agr. Guatemala, Universidad
de San Carlos, Facultad de Agronomia. 96 p.

MONTUFAR, E. 1986. Propuesta para el manejo de las
Areas de vocacidn forestal de la cuenca del Rio
Flatanitos. EPS. Investigacidén Inferencial. Gua-
temala, Universidad de San Carlos, Facultad de
ARgronomia. 31 p. -

MORALES, R. 1992. Investigacidn de las descargas de
aguas residuales y pluviales en la ciudad de Gua-
temala; informe. Guatemala, Empresa Municipal de
Agua. 26 p.

RODRIGUEZ, M. 1988. Efectos del crecimiento v de los
rasgos socioecondmicos de la poblacidn sobre el uso
y manejo de los recursos, agua, suelo y bosgue en
el municipio de Santiago Sacatepéquez. Tesis Ing.
Agr. Guatemala, Universidad de San Carlos, Facul-
tad de Agronomia. B85 p.



21.

22.

23.

24.

25.

27.

SEMINARIO, E. 1985. El manejo de cuencas. [n Se-
minario Nacional de Manejo de Cuencas Hidrogra-
ficas (3., 1985, La Ceiba, Honduras). Memoria.
La Ceiba, Honduras, CATIE. P. 4-6.

SIMMONS, CH.j; TARANO, J.M.; PINTO, J.R. 1959. Cla-
sificacidén de reconocimiento de los suelos de la
repiblica de Guatemala. Trad. por Pedro Tirado
Sulsona. Guatemala, Ed. por José de Pineda
Ibarra. 1,000 p.

SUTTON, B.; HARMON FP. 1983. Fundamentos de ecolo-
gia. S5 ed. México, Limusa. 293 p.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLDS DE GUATEMALA. CENTED DE
ESTUDIDS URBANOS ¥ REGIONALES. s.f. Dos estudios
sobre su evolucidn urbana. Guatemala. s.p.

———====, 1984, EIl proceso de urbanizacidén en Gua-
temala. Guatemala. 35 p.

——————— » 1989. Deterioro y desaparicidn de lagos y
lagunas en Guatemala. Guatemala. 12 p.

—————— FACULTAD DE AGRONMOMIA, INSTITUTO DE INVES-
TIGACIONES AGRONDMICAS. 1990. Marco tedrico con-
ceptual y metodoldégico del programa de investiga-—
ciones en recursos naturales r Guatema-
la. 68 p.

65



~Eygorbid assnend ab iilﬂﬂ“
«Bivomsl | (gatwbiol .ﬂlﬂ

-512 .e@e1 .il L I:mut,-_

sl eb molapa sol sb of A i 3

cheviT othaY voq -H"IT ais
ebantd sh Sacl voq iﬂi

G QGATIED am 3
soltburas #6560 .Y .8 ;
.

-sul e ﬁrintln;ﬂwu sb
.it

~2SVIAT 30 GTUTITENT ATHDN
=No3 o3livbéad osvaM O8O

- & danval ab mﬁﬁr'ﬂl lﬂ"

~snedeud  .2eld

-43 gj R ih'lm 3

.-a—n- .9 m

o6 [ameisud m

v vogei sb allkdlvaqe ﬁ.' r
vq 1 ..:--«3

[i
.[
A

i
i
|

o £







&B
~ 'ANEXO 3.
.!-,h.-“_-— -
.\. : . N
e Gtp
o
-
./
/.f’ il
£ 2 S
—— AF 35
--.\ : \""'-.
/ > X
-. \a
; EA \__.__...-l-.\\
7 Bt 7
( L Gt . \
L7 g S )
LA sl RN Wk
7 G -
& ‘P ’
S T \
N, £
i %3‘ SA Mr i
; )
o
Referenciat f
AF t Areas Frégoqaa
Al 1t Alotenango \
Cq : Cauquéd el a
Gt 3 Ouatemele .-« .l . .tees . hs b0
Gtp ¢ Guatemala fase pendiente 5
Mr ¢ Morén e :
8A * Buelos Aluviales No Diferenciados
1
FIGURA 22A | SUBCUENCA DEL RIO VILLALOBOS ESC. 1:150,000
! R. GUTIERREZ | SERIE DE SUELOS AGRONOMIA USAC.
:




000

Velores de Precipitacidn Pluvial
en mm, para década de registro
1976-1986,

o e "

PIGURA 23A SUBCUENCA DEL RIO VILLALOBOS

I R. GUTIERREZ MAPA DE ISOYETAS

ESC, 11150,000

AGRONOMIA USAC.




ANEXD 5. DESCARGAS DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES

3

i0.

11.

12.

13.

14.

15.

SECTOR PACIFICO.

26", combinado, media luna. 10a. Av. y 20
calle, colonia La Cafada, zona 14.

60", combinado. Sa. Av. y 20 calle, colo-
nia La Cafada, zona 14.

24", combinadeo, 10a. Av. y 20 calle, colg
nia La Cafada, zona l14.

24", combinado, final Calzado Justo Rufino
Barrios, lado este, zona 21. ;

12", aguas negras. 15 calle final, lado es
te Colonia Justo Rufino Barrios zona 21.

30", aguas negras. Ga. calle final, lado
este Colonia Justo Rufino Barrios, zona

21.

30", aguas negras, 7a. Av. y 4a. calle fi
nal, Colonia Guajitos, zona 12.

30", aguas negras. 13 Av. final, abajo de
la 36 calle, Colonia Santa Fe, zona 13.

42", combinado, 10a. Av. y 31 calle final,
Colonia Santa Fe, zona 13.

24", pluvial. 25 Av. final y 49 calle fi
nal, Colonia Los Cedros, zona 12.

2", combinado, 7a. Av. y Calzada Justo Ru
fino Barrios, zona 21.

30", dos salidas, una pluvial y otra aguas
negras. 6a. calle y 4a. calle B, zona 21,
Justo Rufino Barrios.

Aguas negras. 11 calle ¥ 4a. av. Colonia
Vasquez, zona 12.

16", aguas negras. 16 Av. y 12 calle, zona
21. Abajo de colonias Venezuela y Nimajuyd
I.

i1&", aguas negras, 16 Av. y 12 calle zona
21. Abajo colonias Venezuela y Nimajuyd I.
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i6.

17.

1B.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

32.

60", pluvial. 16 Av. ¥y 12 Calle zona Z21.
Abajo de las colonias Venezuela y Nimaju-—
ya I.

26", pluvial, Avenida del Ferrocarril, fi-
nal de la colonia La Cuchillka, zona 12.

72", combinado, Avenida del Ferrocarril, fi
nal de la colonia La Cuchilla, zona 12.

Rectangular, 47" x 20", combinado, abajo
del lote 54, Avenida Ferrocarril.

EE", Combinado, final del Sector 3, del
Asentamiento Fegua, Avenida del Ferroca
rril, zona 12

24", Aguas Negras, la. Avenida y Sa. Calle,
Ciudad Real II, zona 12, bajo la Escuela

Bran Asmitia.

12", Combinado, 4a. Abajo del lote 486 A,
ciudad Real II, zona 12.

20", Combinado, 0 Avenida A, lote 127, Ciu
dad Real II, zona 12.

48", Aguas Negras, 2Za. Avenida y la. Calle,
Ciudad Real II, zona 12.

i6", Combinado, 4a. Avenida Final, Ciudad
Real 1I, zona 12

20", Combinado, 20 Avenida y 45 Calle, Coclo
nia Prados de Monte Maria, zona 12.

20", Combinado, 13 avenida y 45 Calle, Colo
nia Monte Maria, zona 12.

30", Combinado, 9a. Avenidad y 45 Calle, co
lonia Monte Maria, zona 12.

30", Combinado, 3a. Av. ¥ 38 Calle, Colonia
Monte Maria, zona 12. Abajo instalaciones
deportivas Club Monte Maria.

24", Pluwvial, 3a. Av. ¥ 238 Calle, Colonia
Javier, zona 12. e

36", pluvial, 10a. Avenida y 29 Calle, zona
12.

Tl
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