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PLANIFICACI()N’DEL USO DE LA TIERRA DEL SECTOR TACATON, MUNICIPIO DE
AMATITLAN, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, GUATEMALA, 2004

LAND USE PLANNING FOR THE TACATON AREA, AMATITLAN MUNICIPALITY,
GUATEMALA DEPARTMENT, GUATEMALA, 2004.

RESUMEN

Como requisito de graduacion, la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos exige el documento en el que se haga una integracion de todo el proceso llevado a
cabo como parte del programa de Ejercicio Profesional Supervisado, el cual abarca tres
partes: La primera, es el diagnostico que se efectua con el fin de recopilar material con
informacion primaria y secundaria y por medio del cual se hace la identificacion de los
problemas encontrados en el area que se encuentren dentro de la materia de la profesion,
y luego hacer una priorizacion de ellos para poder establecer a cual se enfocaran los
esfuerzos con el fin de encontrarles una solucion.

La segunda parte, es la investigacion, que no necesariamente se llevé a cabo
después que la segunda, sino que mas bien fue un proceso simultaneo, pues se determino
mediante el diagndstico que uno de los principales problemas del area es la contaminacion
del lago de Amatitlan, por lo que por medio de una Planificacion de Uso de la Tierra, se
pretende determinar posibles problemas que generen contaminacién al lago en el area de
estudio y aportar soluciones.

Debido a la necesidad de indicadores que nos muestren si el aprovechamiento del
suelo en el area de estudio es sostenible, se llevd a cabo un muestreo de suelos, para
poder determinar la capacidad de uso de la tierra con el método del INAB, y a la vez se
hizo una verificacion de campo de uso actual de la tierra. Esta informacién permitio
determinar intensidad de uso de la tierra, lo cual fue el principal criterio que se utilizo para
llevar a cabo una Planificacion del uso de la Tierra, incorporandole los criterios ambiental,
social y econémico. De esta manera se encontré que en el area existe 38% de vocacion
forestal, pero que solo cuenta con 13% de cobertura forestal. Segun la metodologia
utilizada, el area tiene 62% de capacidad de uso agricola. El uso actual predominante es
café, con un 49%. Para las areas en las que ocurre sobreuso se plantea un cambio
orientado hacia bosque y café organico. Para las areas que se encuentran en las
categorias de subuso y uso correcto, se programa que el uso siga siendo el de hasta
ahora, porque el trabajo tiene la mira puesta sobre la conservacion del lago de Amatitlan.
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La tercera parte es el servicio que se lleva a cabo, este se determina en base a los
problemas encontrados en la empresa donde se lleva a cabo el EPSA, en este caso
OCRET u Oficina de Control de Areas de Reserva Territoriales de la Nacién. Se encontré
que para la oficina, que se dedica a obtener y mantener informacion catastral del territorio
bajo su control, era importante llevar a cabo el levantamiento catastral de las comunidades
que se han ido estableciendo en los alrededores del lago de Amatitlan. Por lo tanto se
procedio a llevar a cabo el trabajo de catastro en la aldea Tacatén, de la cual se hizo un
geoposicionamiento y medicién, ademas de la recopilacion de informacion acerca de los
usuarios de los lotes por medio del llenado de boletas.



CAPITULO |
INFORME FINAL DE DIAGNOSTICO

DEL SUR ESTE DEL LAGO DE AMATITLAN, MUNICIPIO DE AMATITLAN,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA



1. PRESENTACION

El programa de Ejercicio Supervisado Profesional de la Facultad de Agronomia
consta de tres fases, siendo la primera de ellas la de diagndstico, mediante el cual se
busca recopilar informacion con la que se pueda hacer la identificacion de los problemas
que atafien el area y que dentro del campo de la profesion puedan resolverse, y se
establece a cuales se les asignara tiempo y esfuerzo por medio de una priorizacion. La
institucion financiante con la que se trabajé fue OCRET, u Oficina de Control de Areas de
Reserva del Estado, que es el ente del MAGA encargado de llevar el registro y monitoreo
de las areas que pertenecen al estado y que se dan en arrendamiento para su ocupacion y
uso. En el lago de Amatitlan tiene jurisdiccién sobre un area de amortiguamiento de 200
mt desde la orilla. Por medio del presente diagndstico se buscé la mejor forma de cumplir
con los requisitos de la institucion, encontrar un tema de investigacion y el servicio mas
adecuado para la comunidad.

El hecho de que en el pais exista una gran diversidad de recursos naturales y que la
topografia también es irregular se suma a que no ha existido orientacion en el uso y
manejo del suelo, en este caso al momento de establecer poblados y otros tipos de uso de
la tierra, ha favorecido a su degradacién y pérdida. Lo anterior repercute de forma evidente
en el lago de Amatitlan ya que su area de captacion se encuentra bajo fuerte presion,
tanto por las aguas negras que son arrastradas hacia él como por el uso inapropiado del
suelo en actividades agricolas que favorecen la erosion.

En el sector de estudio, ubicado en la parte sur este del lago de Amatitlan, se
encontré la necesidad de proponer una planificacion del uso de la tierra, ya que el area
cuenta con la caracteristica de ser susceptible a la erosion pues las pendientes que alli se
encuentran alcanzan hasta un 40%, lo que se puede observar a simple vista al transitar la
carretera que circunda el lago, y fue confirmado segun las curvas de nivel de la hoja
cartografica y mediciones llevadas a cabo directamente en campo.

Asi mismo, el lago de Amatitlan posee un area de reserva del estado como se
menciond anteriormente sobre la que se desea establecer un catastro por medio de
investigacion de campo en el cual se generara nueva informacién asi como se actualizara
y verificara informacion ya existente, pues estos datos son de interés para OCRET.

La informacidn generada es de interés para la sociedad ya que esta orientada a dar
recomendaciones para la regulacion de las actividades que se llevan a cabo en los
terrenos encontrados dentro del area de estudio y con ello controlar efectos directos o
indirectos del aprovechamiento en el que incurran los individuos habitantes sobre los
recursos naturales que tienen a su disposicion.



2. MARCO REFERENCIAL

Al sur de la ciudad de Guatemala, viajando aproximadamente 45 minutos, se encuentra
el lago de Amatitlan. Este lago afronta problemas de contaminacion pero a pesar de ello
todavia conserva su belleza natural, que hace que los terrenos circundantes sean
altamente cotizados como lugares de descanso, vivienda y otros usos.

2.1 Informacioén Biofisica
2.1.1 Ubicacioéon

El lago de Amatitlan se encuentra a una altitud de 1500 msnm y entre las
coordenadas Lat N 90°25’ y Lat N 90°30’; y desde Long O 14°30’hasta Long O 14°30'30”".
El area de estudio esta ubicada en la parte sur este del lago, abarcando un area de
10,132,826 m?. En el lugar existen tres aldeas: Tacatén, Los Humitos, y parte de Mesillas
bajas, encontramos el caserio San José, y las fincas Las Margaritas, La Union, San
Nicolas y Santa Julia (16). (Ver figura 1).

2.1.2 Vias de Acceso

Se puede llegar a Amatitlan ya sea tomando la carretera CA-9 o carretera al
pacifico, donde se puede bajar por un paso a desnivel que se encuentra al llegar al valle
de la Mariposa. La otra ruta es dirigiéndose hacia el final de la avenida Las Américas, que
al pasar la plaza Berlin, nos lleva hacia boca del Monte y Villa Canales, al tomar ese
camino podemos cruzar hacia Amatitlan como a 4 Km., pero se recomienda que se siga
por Barillas, ya que hace el camino un poco mas largo pero la belleza del mirador y casi
todo el paisaje del camino son la recompensa.

2.1.3 Geologia

La aldea Tacaton se encuentra en la parte sur este del lago, y en este lugar los
suelos pertenecen a la clasificacion geologica Tv, que comprende especialmente el
Terciario Volcanico. (1) Segun el mapa geoldgico en el area de estudio encontramos las
siguientes clasificaciones: Volcan ancestral andesitico (Qac), pdmez de diacita y riodacita
(Qp), andesitas (Tq), cupulas y flujos de riodacita y diacita (Qrd), aluvidén y coluvién (Qa), y
flujo de basalto (Qb) (11).
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2.1.4 Fisiografia

El lago se encuentra ubicado dentro de la region fisiografica de las tierras altas
volcanicas, ésta area se caracteriza por encontrarse entre dos subsistemas de fallas en
constante evolucion, y el control del drenaje se da principalmente gracias a fallas como en
el caso del Cuilco, Chixoy o el Michatoya.

Desde el punto de vista geoldgico, incluye el terciario volcanico, en donde se
incluye rocas volcanicas sin dividir y en algunos casos depoésitos volcanicos del
cuaternario. Se ha involucrado en esta region, algunas tierras sobre materiales intrusivos,
principalmente granitos y dioritas (21).

Comenzando por el nivel mas alto, la zona de estudio pertenece a la regién fisiografica
de las Tierras Altas Volcanicas, la cual posee las siguientes caracteristicas:

A. Region Tierras Altas Volcanicas

En la regién volcanica de Guatemala, las erupciones de todo tipo de grietas lanzaron
cantidades de material — principalmente basalto y riodacitas- que cubrieron las
formaciones de tierras preexistentes, desarrolladas sobre el basamento cristalino y
sedimentario que se encuentra hacia el norte. La formacion de esta region volcanica fue
seguida por fallas causadas por la tensién local, la cual quebré y movio el material de la
superficie como, por ejemplo, el valle hendido (graven) en que esta localizada la Ciudad
de Guatemala.

Varias cuencas de esta region han sido llenadas parcialmente o cubiertas con pomez
cuaternaria, lo que proporciona un paisaje muy contrastante con las areas volcanicas
escabrosas que las rodean. Los valles en los que se localizan las Ciudades de San
Marcos, Quetzaltenango, Solola, Chimaltenango y la Ciudad de Guatemala, son ejemplos
de lo anterior y han sido centros de asentamiento cultural indigena. La laguna de Ayarza,
que es una caldera y el volcan de Ipala con su pequefio lago en su crater, ofrecen formas
de la tierra adicionales en contraste a los basaltos quebrados masivos y cortados, que
evidencian aun mas el origen volcanico de la region (2).

B. Subregién zona montainosa y planicie central (Tecpan-Jalpatagua)

La unidad fisiografica en mencion, se ubica y localiza en los Departamentos de Solola,
Chimaltenango y Guatemala, y al norte de los Departamentos de Santa Rosa, Jutiapa y
parte de Jalapa. Es un relieve muy complejo con alturas de 500 a 2,500 msnm. Hay
presencia de drenaje del tipo dendritico, subdendritico, paralelo, subparalelo, trellis y
trenzado. Es un ambiente volcanico, los materiales geolégicos que se observan son rocas
volcanicas, andesitas y basaltos, flujos rioliticos (obsidianas y perlitas); materiales
aluviales, sedimentos fluvio-lacustres, lahares y ceniza volcanica. La edad de esos
materiales corresponde al Plioceno, Pleistoceno, Cuaternario Antiguo, Cuaternario (2).



C. Gran Paisaje: Caldera del Lago de Amatitlan
a. Ubicaciény localizacién

Se localiza a 15 kildbmetros al Sur de la Ciudad de Guatemala, en el Departamento de
Guatemala (2).

b. Morfografia

Es de forma ovalada, orientada en sentido NO-SE, la parte angosta orientada en
sentido NE-SO. El espejo de agua del lago esta a 1,188 msnm, siendo las paredes mas
altas las que se ubican al Norte, las que corresponden con el escarpe de falla de
aproximadamente 300 metros de altura. Mientras que al lado Sur se ubican la falda del
volcan de Pacaya y algunos conos y domos volcanicos pequefios, como los cerros La
Mariposa, Limén, Mal Paso, Chino, Chiquito y cerro Grande. En la parte Sur de la caldera,
se ubica la laguna de Calderas que al parecer corresponde a un antiguo crater, asi como
la depresion de El Durazno la que posiblemente fue una laguna. El principal sistema fluvial
que entra al lago lo constituye el rio Villalobos y sus afluentes que corren en sentido Norte
a Sur, siendo el desague del lago el rio Michatoya que se ubica en la parte Oeste. El
patron de drenaje es de tipo subparalelo a subdendritico, el que esta controlado por el
sistema de fallas con orientacion de Norte a Sur del graben del valle de la Asuncién donde
se encuentra asentada la Ciudad de Guatemala (2).

c. Tipo de roca

Se encuentran basaltos toleiticos columnares y andesitas en las paredes alrededor del
lago. Mientras que los conos volcanicos de la parte Sur estan constituidos por flujos
basalticos provenientes del volcan de Pacaya y dacitas, riodacitas y andesitas de los
cerros (conos) mencionados. Mantos de flujos piroclasticos de pdmez se encuentran
esparcidos en la superficie de la caldera y en algunas partes existen intercalaciones de
diatomitas. En la parte Sureste del lago, se presenta un pequefio cuerpo intrusivo
compuesto de granito con biotita (2).

d. Morfogénesis

Esta es una estructura volcano-tectonica originada al colapsamiento del bloque donde
hoy se encuentra el lago de Amatitlan y el pequefio delta del rio Villalobos, que en un
tiempo estuvo cubierto por agua del lago, como lo atestiguan los sedimentos de diatomita.
La alineacion de la depresion esta de acuerdo con el que sigue la falla de Jalpatagua en
sentido NO-SE. Posterior al colapsamiento, se dieron efusiones volcanicas de los
pequefios conos volcanicos ubicados al Sur de la caldera. También se llevé a cabo una
explosion que volo la parte sur de un volcan ancestral andesitico, donde ahora se ubica la
laguna de Calderas (2).



e. Morfocronologia

La edad de esta unidad es considerada del Plioceno al Pleistoceno (2).

2.1.5 Clasificacidon de Series de Suelos Segun Simmons et al:

En las series de suelos, Simmons incluy6 a los suelos de esta parte de Guatemala
dentro de su clasificacion de la siguiente manera:

l. Suelos de la Altiplanicie Central

IB. Suelos profundos sobre materiales volcanicos a mediana altitud: Entre estos
suelos encontramos los dos que representan el area de estudio:

A. Moran: Profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea en
clima humedo-seco. Ocupan relieves de ondulados a muy ondulados a altitudes medianas
superiores en el sur central de Guatemala, estan asociados con los suelos Fraijanes y
Barberena pero son mas profundos y pesados, y se asemejan a los suelos Guatemala y
Cauqué pero son mas rojizos. Originalmente estaban forestados

a. Variaciones e Inclusiones: Hasta dos metros de profundidad, horizonte superficial
levantado en muchos lugares, con el subsuelo expuesto.

b. Uso y Recomendaciones: Produccidén de maiz y potreros. Café en los lugares con
elevacion menor de los 1500 msnm.

c. Topografia y Geologia: Relieves de inclinados a ondulados, con pendientes de 5 a
15%, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea.

B. Cauqué: Profundos, bien drenados, desarrollados en clima humedo-seco sobre ceniza
volcanica pomacea firma y gruesa. Ocupan relieves de ondulados a inclinados a altitudes
de 1500 msnm sobre la meseta central de Guatemala.

a. Variaciones e Inclusiones: En ciertos lugares hay ceniza volcanica intemperizada hasta
los tres metros de profundidad, ademas de encontrarse areas seriamente erosionadas,
con la superficie correspondiendo a capas 3 0 4. Las zanjas son comunes.

b. Uso y Recomendaciones: Zona densamente poblada donde se cultiva frijol y maiz cada
afno resultado en erosiones graves y rendimientos bajos. Se producen frutas de clima
templado, arvejas y otras verduras. Toda operacion agricola debe hacerse con curvas a
nivel.

c. Topografia: Relieves ondulados a inclinados, con pendientes menores de 20%, pero en
algunos casos son mayores de 30%, con algunas de ellas cultivadas. Elevacién entre
1500 y 2100 msnm (20).



2.1.6 Zonas de vida

Las zonas de vida constituyen unidades climaticas caracterizadas por la temperatura,
la altitud y una determinada cantidad de lluvias.

El area de estudio esta dentro de la categoria Bh-S(t), bosque humedo subtropical
templado. Para esta zona de vida el uso apropiado que se recomienda es el forestal. Las
especies forestales que se pueden encontrar en estas areas son Pinus oocarpa, Curatella
americana, Quercus ssp., Brysonimia crassifolia (6).

2.1.7 Hidrologia

Los rios que estan enlazados con el lago de Amatitlan se encuentran todos dentro de la
cuenca del rio Maria Linda. Entre los rios mas conocidos que alimentan al lago se
encuentran: el rio Molino, que cruza los municipios de Guatemala y Villa Nueva, el rio
Pinula, que nace en Santa Catarina Pinula, y pasa por Villa Canales, siendo limite entre
este ultimo y San Miguel Petapa. Todos los rios afluentes finalmente se unen en un solo
rio, el Villalobos, por donde se le acarrea gran parte de lo que dejan los habitantes de la
capital (Ver figura 2).

La desembocadura del lago es el rio Michatoya, el cual cruza Amatilan, Palin y
Escuintla, en donde toma el mismo curso con el rio Maria Linda, que va a desembocar
finalmente en el océano Pacifico (16).

Existen aproximadamente 700 industrias en el area de la Cuenca del Lago de Amatitlan
distribuidas en varias ramas como: textil, metalurgica, vidrio galvanoplastica, quimica,
alimenticia, productos agroquimicos, curtidurias, jabones y cosmeéticos, yeso y ceramica
entre otras. Al momento no existe sistema de tratamiento de las aguas servidas
industriales ni de los desechos peligrosos que se originan en los diferentes procesos
industriales. Entre estos desechos se pueden mencionar metales pesados como el Cromo,
Plomo, Zinc, Cadmio, Aluminio y substancias téxicas como por ejemplo Arsénico, Cianuro
y derivados de Hidrocarburos, a lo que se le suma la contaminacion de las aguas servidas
domésticas que no reciben tratamiento antes de ser lanzadas a los barrancos o rios mas
proximos (3).
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21.8 Clima

Durante el afo se puede experimentar una temperatura bastante estable, que alcanza
su punto mas alto en los meses de abril a agosto durante los cuales se mantiene entre 18
y 19°C como promedio, y el resto del afio, entre septiembre y mayo la temeperatura que
se observa esta entre los 16 y 17°C lo anterior son los promedios de los datos tomados de
observaciones llevadas a cabo durante los ultimos 64 afios.(Ver cuadro 1y figura 3) (23).

Cuadro 1. Temperatura Promedio Anual de Amatilan en °C.

Total E IF M |[A M [{J J A |S |O IN |[D
°cC (17 16 |17 (18 |19 |19 |19 18 |19 |18 |18 |17 |16

Temperatura Promedio en °C para Amatitlan

Temperatura en °C

Total F M A M J J A S (¢} N D

Meses del Afio

Figura 3. Grafica de Temperatura Promedio Anual de Amatilan en °C.

En lo que respecta a la precipitacidon, los promedios que se han obtenido durante los
ultimos 30 anos indican que se obtiene un total de 121.8 cm de lluvia anualmente, la
época seca se encuentra entre los meses entre noviembre y abril, en los que raramente
cae mas de 1 o0 2 cm al mes, mientras que la época lluviosa se encuentra en los meses
desde mayo a octubre, en los cuales pueden llegar a caer hasta 25 cm en septiembre que
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es el mes mas lluvioso, el siguiente cuadro contiene el resto de la informacién referente a
la precipitacion en Amatitlan (Ver cuadro 2 y figura 4) (23).

Cuadro 2. Precipitacién Promedio Anual de Amatitlan en mm.

Total |E |[F [M |[A M J J A S O N |D
mm |1218 131|237 (215 |190 |250 (144 |17 |5

N
N
w
AN

Precipitacion Promedio Anual en mm para Amatitlan

300

250 + —

200

150 A

Mm de Lluvia

100 4

50

Meses de Aino

Figura 4. Grafica de Precipitacion Promedio Anual de Amatitlan en mm.

2.1.9 Vegetacion

En esta region la mayor parte de las tierras estan cubiertas con bosques, cultivos
de subsistencia, hortalizas (de consumo nacional y exportacion), frutales deciduos (16).
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2.1.10 Uso Actual

Las tierras que rodean el lago de Amatitlan pertenecen a las categorias de uso urbano, cultivos
limpios anuales, cultivos perennes y coniferas (3).

2.1.11 Contaminacién

El 100% de los drenajes desde la calzada Roosevelt hacia el sur de la ciudad, y
Amatitlan desembocan en el lago. Son cuatro los problemas a los cuales le atribuye
AMSA la acelerada degradacion ecologica a la que se esta viendo sujeta el lago (4):

A. Colmatacién: Es la sedimentacion de los solidos que transporta el lago, los que
representan un mayor problema para el lago son las arenas, esto se Vvid
severamente aumentado luego del huracan Mitch.

B. Contaminacion Hidrica: Contenido de las aguas servidas provenientes de los
drenajes industriales y domésticos.

C. Desechos Sdlidos: Basura que la gente tira como plasticos y botellas de vidrio.

D. Eutroficacion: Cuando el crecimiento de la biomasa de los habitantes acuaticos se
ve favorecido por el ingreso de materia organica y fertilizantes que desembocan en
el lago y que provienen del rio Villalobos, pues es este el que se encarga de
llevarse los desperdicios de casi toda la parte sur de la ciudad. Este aumento de
biomasa ocurre por el enriquecimiento del agua con nutrientes que estimula el
crecimiento del fitoplancton, los sedimentos enturbian el agua y hacen que el
oxigeno sea bajo pues las plantas no pueden hacer la fotosintesis, ademas las
bacterias descomponedoras que se alimentan de la materia muerta consumen el
oxigeno y empeoran la situacion. Los peces y otros seres dependientes del
oxigeno van muriendo asfixiados, y solo sobreviven bacterias anaerdbicas. Un lago
eutroficado no es un lago muerto, pero la poblacién tiene una cantidad de biomasa
muy por encima de la anterior, pero se le da por muerto pues no es atractivo para
nadar, pescar u otros fines de recreacion (17).

El relleno construido para que transitara el ferrocarril en la parte mas angosta del
lago ha servido como una clase de proteccion entre las dos partes del lago que
quedaron divididas, en la parte norte se observa una contaminacion muy alta, el
agua es completamente verde, lo cual puede observarse en la playa publica. La
otra mitad o parte sur del lago, esta mejor conservada, el agua es un poco mas
clara y no se observa la cantidad de ninfa que se ve en la parte norte (24).
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2.2 Informacién Socioeconémica

Existen cinco zonas pobladas dentro del area de estudio, las aldeas Tacatdn, Los
Humitos y Mesillas Bajas, la finca Las Margaritas y el caserio San Joseé.

2.21 Demografia de las areas dentro de la Zona de Estudio Total y Por Género La
cantidad de personas que habitan cada poblado se describe en el siguiente cuadro,
en la cual también se indica la cantidad de ellos que se distinguen por género (Ver
cuadro 3y figura 5) (14).

Cuadro 3. Poblacién por Género y Total de las Aldeas dentro del Area de Estudio (14).

SEXO

TOTAL
HOMBRES MUJERES |POBLACION
Los Humitos 565 565 1,130
Las Margaritas 381 391 772
Mesillas Bajas 829 837 1,666
Tacaton 396 462 858
San Jose 255 262 517

Poblaciéon por Género

900

800

700 A

600 A

500 A

OHOMBRES
B MUJERES

300 A

200 T

100 A

Cantidad de hombres y mujeres en cada
poblado

LOS HUMITOS LAS MARGARITAS  MESILLAS BAJAS TACATON SAN JOSE

Poblado

Figura 5. Grafica de Poblacién por Género y Total de las Aldeas dentro del Area de
Estudio (14).



2.2.2 Distribucion Demografica por Edades:
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La mayoria de los habitantes de los

poblados en la zona de estudio son personas comprendidas entre los 15 y 64 anos,
o sea individuos en edad adulta, como se describe en el siguiente cuadro (Ver
cuadro 4 y figura 6) (14).

Cuadro 4. Poblacién por Edades de las Aldeas dentro del Area de Estudio (14).

GRUPOS DE EDAD
00 - 06 07 -14 15-64 |65Y MAS
Los Humitos 234 239 601 56
Las Margaritas 149 143 463 17
Mesillas Bajas 371 404 830 61
Tacaton 137 167 518 36
San Jose 137 117 241 22

900

Poblacién por Rangos de Edades

800

700 -

600

500

400 +

300

200 -

100

Cantidad de Personas en cada rango de

LOS HUMITOS

T

@00 - 06
W07 - 14
0O15-64
0O65Y MAS

H 1

LAS MARGARITAS MESILLAS BAJAS TACATON

Poblado

SAN JOSE

Figura 6. Grafica de Poblacién por Edades de las Aldeas dentro del Area de Estudio (14).
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2.2.3 Alfabetismo y Niveles de Escolaridad: Segun los datos obtenidos, mas de la
mitad de las personas que habitan en el area de estudio saben leer y escribir, y han
cursado estudios primarios, lo cual se describe en el cuadro a continuacién (Ver
cuadros 5y 6 y también figuras 7 y 8). Esto se le puede atribuir a que en la zona se
encuentran escuelas para cada aldea (14).

Cuadro 5. Niveles de Alfabetismo de las Aldeas dentro del Area de Estudio (14).

ALFABETISMO
ANALFA-
ALFABETA BETA
Los Humitos 747 149
Las Margaritas 597 26
Mesillas Bajas 784 511
Tacaton 641 80
San Jose 231 149

Niveles de Alfabetismo

900

800 +

OALFABETA
B ANALFA- BETA

analfabetas por poblado

Cantidad de personas alfabetas y

200 —
N I
0 - |

LOS HUMITOS LAS MARGARITAS MESILLAS BAJAS TACATON SAN JOSE

Poblado

Figura 7. Grafica de Niveles de Alfabetismo de las Aldeas dentro del Area de Estudio
(14).



Cuadro 6. Niveles de Escolaridad por Aldeas dentro del Area de Estudio (14).
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NIVEL DE ESCOLARIDAD

PRE-
NINGUNO PRIMARIA PRIMARIA| MEDIA |SUPERIOR
Los Humitos 142 10 671 66 7
Las Margaritas 26 3 249 260 85
Mesillas Bajas 500 20 760 15]-
Tacaton 79 3 492 141 6
San Jose 148 1 230 1]-
Niveles de Escolaridad

800

700 —

600 1

500 ——

B NINGUNO

400 1

300

200 1

escolaridad por problado

100 -

Cantidad de personas en cada nivel de

i

LOS HUMITOS

LAS MARGARITAS

B PRE- PRIMARIA
OPRIMARIA
OMEDIA

B SUPERIOR

I —

il

B

MESILLAS BAJAS

Poblado

TACATON

SAN JOSE

Figura 8. Gréfica de Niveles de Escolaridad por Aldeas dentro del Area de Estudio (14).
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2.2.4 Poblacion Econdmicamente Activa: Asi mo se describe en el siguiente cuadro,
la principal fuerza laboral de la zona se encuentra en la poblacién masculina (Ver
cuadro 7 y figura 9) (14).

Cuadro 7. Poblacién Econémicamente Activa por Aldeas dentro del Area de Estudio (14).

PEA PORCENTAJE
HOMBRES MUJERES |HOMBRES MUJERES
Los Humitos 319 92 56.46 16.28
Las Margaritas 188 116 49.34 29.67
Mesillas Bajas 454 68 54.76 8.12
Tacaton 214 106 54.04 22.94
San Jose 123 34 48.24 12.98

Poblacion Econédmicamente Activa

300 -

250 4 O HOMBRES
= MUJERES

200 -

150 +

100 +

0 . . T .

LOS HUMITOS LAS MARGARITAS MESILLAS BAJAS TACATON SAN JOSE
Poblado

)]
(=]

Cantidad de hombres y mujeres
economicamente activos por poblado

Figura 9. Grafica de Comparacion de la Fuerza laboral Femenina y Masculina por Aldeas
dentro del Area de Estudio (14).
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2.2.5 Caracteristicas Culturales Generales de Amatitlan

En tiempos prehispanicos, el lago fue sitio de ceremonias mayas, rituales y ofrendas,
por el caracter sagrado que tenia el agua para nuestros ancestros. En la época colonial
fue de gran importancia econdmica pues en el se daba en gran escala la produccion de la
cochinilla, importante tinte que fue irremplazable durante largo tiempo.

Hoy en dia, al llegar al lago nos encontramos con las coloridas ventas de dulces tipicos
donde podemos disfrutar del tradicional mazapan, caniitas de leche y otros, o también
podemos ordenar la conocida mojarra asada, que anteriormente se pescaba directamente
del lago. La feria municipal es un momento ideal para poder disfrutar de las actividades
tradicionales de Amatitlan, que se celebra el 3 de mayo.

La procesion del Nifio de Amatitlan (que algunos llaman Nifio de Atocha, Nifio de
Belén y el Zarquito). Sale de la iglesia local hacia el lago, en donde se abordan lanchas
que la conducen hasta el lugar conocido como La Silla del Nifio. Acompafian al Zarquito
las imagenes de los Nifios Visitantes que llegan de las aldeas de los alrededores. En las
riberas del lago esta instalado un mercado de los tradicionales postres guatemaltecos:
mazapanes, pepitorias, manias, higos y cocos, que se empacan en cajetas de madera de
Totonicapan.

Ademas se puede visitar su hermoso parque central que esta disefiado al estilo
colonial, con la iglesia y portal a los lados y al centro la plaza. El mercado se encuentra en
la esquina opuesta a la Iglesia. Se encuentra lleno de productos como esponjuelos,
lentejas, catarinas, cebada y pinol. También es posible encontrar velas de todos los
tamafios y colores, y para todos los propdésitos.
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Identificar la problematica en relacion a la actividad realizada por OCRET en la parte
sur este del area de reserva del lago de Amatitlan.

3.2 Especificos

A. Obtener la informacion necesaria para la identificacion y priorizacién de los
problemas relacionados con la actividad que realiza OCRET y seleccionar las
dificultades o temas relacionados para abordarlos como temas de servicio e
investigacion dentro del programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la
Facultad de Agronomia.

B. Identificar la problematica que encuentra la instituciéon en la actividad que se
realizara en el area designada.

C. Describir a grandes rasgos la forma como se planifica darle solucién a los
problemas encontrados.
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4. METODOLOGIA

4.1 Obtencion de Informacién

Para establecer las necesidades que hacia la empresa debemos cumplir y para lo que
se cuentan con los recursos adecuados asi como establecer dificultades que podrian
enfrentarse se utilizé6 un analisis conocido como FODA, por medio del cual se pretende
establecer la situacion de la empresa hallando los aspectos positivos que tiene, tanto en la
parte interna de su organizacion como las influencias exteriores, asi como los aspectos
negativos que le afectan también tanto por fuera como por dentro. Esta informacion fue
obtenida mediante entrevista.

La entrevista es un proceso de doble via por medio del cual se lleva a cabo un
dialogo dirigido y que ha sido previamente preparado por uno de los interlocutores para
obtener informacién que el otro conoce, segun objetivos establecidos para el efecto. Se
llevaron a cabo entrevistas a | personal de OCRET con el fin de tocar los temas necesarios
para llevar a cabo el FODA de la empresa.

FODA es un anagrama de las siguientes palabras:
FORTALEZAS: Cualidades que hacen sdlida la institucion y que le son propias.
OPORTUNIDADES: Beneficios que podria obtener desde afuera.
DEBILIDADES: Fallas internas ante las cuales nos enfrentamos.

AMENAZAS: Sefales externas a las que debe prestarse atencion para el funcionamiento
adecuado del organismo.

Los temas que se trataron abarcaron las actividades que lleva a cabo la persona
entrevistada dentro de la empresa, cual es el objetivo por el cual las lleva a cabo, y de qué
utilidad son para la empresa. Sobre lo anterior se destaco las dificultades que encuentra
asi como la forma en que le son facilitadas sus actividades.

Estas entrevistas fueron llevadas a cabo de forma casual y espontanea, apuntando
lo que se obtuvo luego de llevar a cabo el dialogo para que no se viera intimidado el
interlocutor al ver que sus respuestas eran registradas. Las personas que se entrevistaron
son los Auxiliares Técnicos, ya que ellos son quienes llevan a cabo las labores de interés
para el caso, o sea el catastro y las inspecciones de arrendamientos.

Ademas de el FODA, se utilizé otra herramienta de analisis: El arbol de problemas,
en el cual los problemas son analizados haciendo una comparacién de sus partes, a las
partes de un arbol:
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A. Raices: Es el nivel al que se encuentran las causas del problema en relacion con
el arbol.

ow

Fuste: Es el problema en si.
Ramas: Lo que nosotros observamos como los efectos del problema.

El arbol de los problemas es una herramienta que nos auxilia a definir problemas
ya que estableciendo las relaciones causa y efecto se llegan a detectar problemas
comunes, para lo que se siguieron los siguientes cuatro pasos:

a.
b.
c.

d.

Concretar cual es el problema y ubicarlo en el arbol.

Establecer en el arbol las causas del problema para definirlo y ubicarlo.
Deducir las consecuencias que provoca el problema, para poder justificar la
investigacion.

Proponer una solucién preliminar para el problema.

Por ultimo se hace una matriz de problemas, donde los problemas encontrados fueron
jerarquizados mediante una matriz, en la que combinamos tres aspectos o ambitos que
son considerados los de mayor interés para el caso: Ambiental, técnico y social
otorgandole un puntaje a cada problema desde el punto de vista de cada criterio, para
luego sumar el resultado y saber a cual problema darle mayor peso.

Luego de completar los pasos ya podemos indicar si la investigacion que se realizara
se justifica, pues debemos definir si el problema es importante para la empresa, los
beneficios directos o indirectos de solucionarlo y si es posible pronosticar la solucién con
la metodologia propuesta.



5.1 Analisis Foda

Los resultados de las entrevistas nos ayudaron a completar en siguiente FODA de

5. RESULTADOS

la OCRET (Ver cuadro 8).

Cuadro 8. Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas:

FORTALEZAS | OPORTUNIDADES | DEBILIDADES AMENAZAS
Trabajo en equipo | Establecimiento de | Dificil seguimiento | Falta de
viviendas de actividades por | colaboracién de
cambios en el personas
personal involucradas en
catastros
(arrendatarios)
Extension de la Areas de Falta de base de Falta de certeza
OCRET recreacion datos confiable y | juridica que

actualizada

garantice a los
arrendatarios el
uso que ejercen

Conocimiento en
trabajo catastral

Areas para uso
comercial
(desarrollo
economico del

pais)

Poco personal
relacionado con
los programas de
computacion de
SIG

Poca seguridad
de las personas
que realizan los
catastros, no se
cuenta con seguro
de vida

Experiencia de los | Manejo adecuado | Dificultad al Carencia de
técnicos en de las areas de acceso de sedes
catastro de tierras | reserva (impacto informacion entre | departamentales
ambiental) departamentos en las zonas de
area de reserva
Organizacién del | Ingresos Instalaciones no Negacion de los
departamento economicos para el | adecuadas para el | usuarios que
técnico MAGA vy otras desempenio del aducen tener
entidades personal propiedad privada
en la presentacion
de sus contratos
Respaldo Fomenta la paz Material de
econdmico en las | pues disminuye los | registro catastral
comisiones conflictos de altamente
aseguran mejor tenencia de tierras | vulnerable a

rendimiento en el
trabajo

danos fisicos,
puede provocar
pérdidas




Designacion
especifica de

Generacion de
empleos para la

Poca
comunicacion

funciones en institucion entre entidades
departamentos dedicadas al
catastro.
Capacitacion Generacion de Personal sujeto a
constante del empleos para los contratos
personal técnico usuarios: por inestables y
ejemplo guardias despidos
de lotes de inesperados
recreacion
Recursos aptos Contribuir al Dificultad al

para funciones de
la institucion
(automoviles,
instrumentos de
precision, GPS,
computadoras,
etc)

desarrollo rural
cuando los predios
se utilizan para
asuntos
comerciales o de
forestacion

solicitar parte del
presupuesto para
apoyo a
proyectos.

Personal de
distintas
profesiones
integran la
institucion y
mejoran la
eficiencia de las
funciones.

5.2 Arbol de Problemas

Continuando con el analisis, se detallan los problemas detectados mediante el arbol de

problemas (Ver cuadro 9).

Cuadro 9. Analisis del arbol de problemas:

NO. CAUSA PROBLEMA CONSECUENCIAS

Los registros mas | Necesidad de Falta de
recientes son datos actualizados | informacion sobre

1 vagos y estan para la regién de | los arrendatarios y

' como un mapa Amatitlan propietarios del

qgue no tiene area de reserva del
leyenda. estado
Los registros de Vulnerabilidad de | Los datos pueden

2. propiedad estan los registros por perderse debido a

en formato digital

ser archivos de

causas fisicas
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pero solo para
una referencia
rapida, si se
sesean mas
detalles hay que

buscar el archivo.

papel viejos.

como fuego,
polillas, etc.

Falta de
orientacion a
personas en el
aprovechamiento

del recurso suelo.

Uso de predios no
acorde a la
capacidad de uso.

Degradacién y
erosion que
desemboca en el
lago y fomenta la
eutroficacion

5.3 Matriz de Priorizacion de Problemas
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Y aqui se detallan los resultados de la priorizacién de problemas mediante una matriz (Ver

cuadro 10).

Cuadro 10. Matriz de priorizacién de problemas:

AMBITO

PROBLEMAS

AMBIENTAL

TECNOLOGICO | SOCIAL

TOTAL

Necesidad de
datos
actualizados
para la region
de Amatitlan

10 0

10

Vulnerabilidad
de los
registros por
ser archivos
de papel
viejos.

10 10

20

Uso de
predios no
acorde a la
capacidad de
uso.

30

30 30

30

Los problemas que tuvieron el valor mas alto segun la escala determinada fueron
considerados como de mayor peso al ser considerados para puntos de investigacion, y

para hallar los servicios a trabajar.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Se le dio prioridad a los problemas ambientales por medio del presente diagndstico.

6.2El servicio determinado, satisface tanto la prioridad identificada como las necesidades
de la empresa para la que se esta llevando a cabo el servicio, y se trata del
levantamiento catastral pues con él se genera informacién de interés para OCRET
estableciendo el tipo de uso de la tierra de una parte del area de estudio.

6.3 Por medio de la investigacion se determina el uso actual de la tierra del resto del area,
y se hace un estudio para poder proponer cual es la forma mas adecuada de darle
manejo.
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CAPITULO I

INFORME FINAL DE INVESTIGACION

PLANIFICACI()N’DEL USO DE LA TIERRA DEL SECTOR TACATON, MUNICIPIO DE
AMATITLAN, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, GUATEMALA, 2004

LAND USE PLANNING FOR THE TACATON AREA, AMATITLAN MUNICIPALITY,
GUATEMALA DEPARTMENT, GUATEMALA, 2004.
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1. PRESENTACION

En el area de estudio abarcada, que se encuentra en la parte sur del lago de Amatitlan,
departamento de Guatemala, se ha venido dando un cambio de uso de la tierra cuyas
consecuencias se consideran negativas pues se orientan en muchos casos al
aprovechamiento de los suelos con fines agricolas. Con esto se produce el problema del
acarreo de sedimentos producto de la erosidn; esta escorrentia no solo empobrece los
suelos de su manto fértil, sino que al venir acompafados en muchos casos de fertilizantes
quimicos u organicos, alcanzan al lago sumandose a los factores que Ilo someten al
proceso de eutroficacion.

El lago de Amatitlan es un cuerpo de agua dulce cuyo afluente mas importante es el
rio Villalobos, y éste a su vez se ve alimentado por varios rios que atraviesan la parte sur
de la ciudad como el Pinula, Molino, Platanitos y otros que son desaglue de las aguas
negras producidas por los habitantes de esa area, y que llegan hasta el lago sin ser
tratadas, este proceso se ha venido dando con mayor impacto en los ultimos 10 afnos
pues el fenomeno va de la mano con el crecimiento demografico. Por lo tanto la
degradacion del lago es un hecho complejo en el que intervienen varios factores, y las
energias deben ser orientadas a cada uno de ellos en varios estudios que ayuden a tener
una vision mas amplia.

Como una forma de contribuir al manejo adecuado de la tierra que rodea el lago se
plantea una planificacion de uso para una parte de la cuenca, ubicada en la parte sur este,
donde se encuentran las aldeas Tacaton, Los Humitos y parte de Mesillas Bajas. La
extension que se abarca es de 10.13 Km?, trabajo en el cual la escala de publicacién de
informacion obtenida es de 1:25,000.

Por medio de la metodologia del INAB se elaboré un mapa de capacidad de uso del
sector, y por medio de informacién de fotografias aéreas y verificacion de campo también
se hizo el de uso actual de la tierra.

Luego se hizo el analisis para determinar si el uso actual es acorde a la capacidad de
uso y el resultado fue presentado en el mapa de intensidad de uso. Basandose en este
mapa se pudo indicar si el uso es correcto asi como cuales son las areas sobre utilizadas
o bien subutilizadas y con estos datos se pudieron preparar recomendaciones orientadas a
un maximo aprovechamiento de los recursos de forma sostenible, y a la planificacién del
uso del suelo y la tierra.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Marco Conceptual

A través de la investigacion y el analisis de los siguientes temas, se obtuvo la base para
lo que posteriormente determiné la metodologia del presente trabajo, haciendo la
unificacion de toda la informacion necesaria para llevar a cabo lo recomendado por la FAO
para llevar a cabo un estudio de planificacion de uso del suelo y la tierra. Dentro de este
estudio, que comprende nueve fases se siguen los pasos recomendados por el INAB para
determinar capacidad de uso del suelo en la fase 5, como el principal apoyo para consultar
lo que es recomendado para Guatemala en el area técnica. Por lo tanto, para una
comprension mas detallada de las partes que componen la metodologia del presente
trabajo, los temas seran tratados por separado en este marco conceptual, y unidos mas
adelante.

2.1.1 Planificacion del Uso del Suelo y la Tierra

La tierra abarca muchos elementos como los depdsitos superficiales, los recursos de
agua y clima y también las comunidades animales y vegetales que se han desarrollado
como resultado de la interaccion de esas condiciones fisicas. Los resultados de las
actividades humanas, reflejadas en cambios en la cobertura vegetal o en las estructuras,
también son vistas como caracteristicas de la tierra. Cambiar uno de los factores tal como
el uso de la tierra, tendra un impacto sobre otros factores como la flora y la fauna, los
suelos, la distribucion superficial del agua y el clima. Los cambios en esos factores se
pueden facilmente explicar en razén de la ecodinamica del sistema y la importancia de sus
relaciones en la planificacion y el manejo de los recursos de la tierra es evidente (8).

La tierra y los recursos de la tierra se refieren a un area definible de la superficie
terrestre de la tierra, abarcando todos los atributos de la biosfera inmediatamente por
arriba y por debajo de esa superficie, incluyendo aquellos atributos climaticos cercanos a
la superficie, el suelo y las formas del terreno, la superficie hidroldgica -incluyendo lagos
poco profundos, rios, humedales y pantanos-, las capas sedimentarias cercanas a la
superficie y el agua subterranea asociada y las reservas geohidrolégicas, las poblaciones
animales y vegetales, los modelos de asentamientos humanos y los resultados fisicos de
la actividad humana pasada y presente -terrazas, estructuras para drenaje o
almacenamiento de agua, caminos, edificios y otros (8).

El uso de la tierra se caracteriza por los arreglos, las actividades y los insumos de la
poblacién para producir, cambiar o mantener un cierto tipo de cobertura de la tierra. El uso
de la tierra definido de esta manera establece un vinculo directo entre la cobertura de la
tierra y las acciones de la poblacion en su ambiente (8).

La cobertura de la tierra es la que se observa biofisicamente sobre la superficie
terrestre (8).
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El suelo es un sistema natural desarrollado a partir de una mezcla de minerales y
restos organicos bajo la influencia del clima y de los medios biolégicos, se diferencia en
horizontes y suministra los nutrimentos y el sostén que necesitan las plantas al contener
cantidades adecuadas de aire y agua. Es un término distinto a tierra, por el cual
entendemos una zona de la superficie terrestre que comprende todos los aspectos del
ambiente natural de una parte de la superficie de la tierra, en la medida que ellos ejerzan
una influencia significativa sobre su potencial de uso por el hombre. Incluye la geologia
fisiografia, los suelos y la vegetacion (13).

En un estudio de capacidad del uso de la tierra se lleva a cabo la
determinacién en términos fisicos del soporte que tiene una unidad de tierra de ser
utilizada para determinados usos, coberturas, coberturas y tratamientos, generalmente se
basa en el principio de la maxima intensidad de uso soportable sin causar el deterioro
fisico del suelo. Cuando se lleva a cabo un estudio de uso de la tierra se hace la
descripcion de las formas de uso de la tierra, este puede ser expresado a un nivel general
en términos de cobertura vegetal. A un nivel mas especifico se habla de tipo de uso de la
tierra, el cual consiste en una serie de especificaciones técnicas dentro de un contexto
fisico, econdmico y social (13).

El uso potencial es el uso virtualmente posible con base en la capacidad
biofisica de uso y las circunstancias socioeconémicas que rodean a una unidad de tierra.
Indica el nivel hasta el cual se puede realizar un uso segun la supuesta capacidad del
suelo bajo las circunstancias locales y actuales, por lo cual bajo este contexto, el uso
potencial es menos intensivo o de igual intensidad que el uso a capacidad, pero nunca
mas extensivo (13).

Cuando determinamos la intensidad de uso de la tierra categorizamos las
unidades de tierra dentro de tres posibles agrupaciones: uso correcto enmarcara donde
se indica que no hay discrepancia entre la capacidad de uso de la tierra y el uso que
actualmente se le esta dando. Cuando se indica un sobre uso de la tierra se entiende que
el uso de la unidad de tierra se esta dando a una intensidad mayor a la que soporta en
términos fisicos, mientras que si se sefiala que hay un sub uso de la tierra quiere decir que
el uso de la unidad de tierra se da a una intensidad menor a la que es capaz de soportar
bajo los mismos términos (13).

Si se habla de una clasificacion de tierras por capacidad de uso se refiere a un
agrupamiento de interpretaciones que se hacen principalmente para fines agricolas vy
comienza por la distincion de unidades de mapeo, que nos permite hacer algunas
generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de uso vy
problemas de manejo. Se refiere sélo a un nivel maximo de aplicacion del recurso suelo,
sin que este se deteriore, con una tasa mas grande que su tasa de formacién. En este
contexto el deterioro del suelo se habla sobre todo del arrastre y transporte hacia abajo de
la pendiente de las particulas del suelo por la accidn del agua precipitada (13).

La actividad que describe e interpreta aspectos basicos del clima, vegetacion,
suelos y otros aspectos biofisicos y socioecondmicos para identificar probables usos de la
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tierra es la evaluacion de tierras, para luego compararlos con el rendimiento estimado
de su aplicacion sostenible. La aptitud de la tierra es su idoneidad para un determinado
tipo de aprovechamiento (13).

Por medio de un analisis del paisaje aprovechamos un conjunto de conceptos,
métodos y técnicas que permiten interpretar imagenes (fotos, mapas, imagenes de
satélite, etc.) de la superficie terrestre, basadas en la relacion fisiografia-suelo. Se asume
que los suelos son perfiles tanto como paisajes. Esto nos sirve para elaborar una leyenda
fisiografica en donde hacemos una jerarquizacion de lo general a lo particular del paisaje
de una zona particular como producto de un analisis paisajistico basado en criterios
fisiograficos (relieve, agua, clima) y/o geomorfolégicos (formas de la tierra, materiales,
edad) (13).

Todo lo anterior sera lo necesario para hacer una planificacién del uso de la
tierra, donde hacemos la evaluacion sistematica del potencial de tierras y agua, modelos
alternativos del aprovechamiento y otras condiciones fisicas, sociales y econdmicas con el
fin de seleccionar y adoptar las opciones de aprovechamiento de la tierra que sean mas
beneficiosas para los usuarios de tierras, sin degradar los recursos el ambiente junto con
la seleccion de las medidas mas adecuadas para fomentar esas formas de
aprovechamiento de la tierra. Esta seria la parte del estudio del recurso tierra que nos es
basica para proponer un ordenamiento territorial, ya que éste es un trabajo
multidisciplinario que abarca el conjunto de actividades concertadas para orientar la
transformacion, ocupacion y utilizacién de los espacios geograficos en la busqueda de su
desarrollo socioeconomico, teniendo en cuenta las necesidades e intereses de la
poblacion y las potencialidades y limitaciones del territorio considerado (19).

La planificacién es considerada una etapa en el manejo de los recursos de la tierra.
Las guias de la FAO para la planificacion del uso de la tierra la definen como: La
evaluacion sistematica del potencial de la tierra y del agua, de las alternativas para el uso
de la tierra y las condiciones sociales y econémicas de modo de seleccionar y adoptar las
mejores opciones de uso. Su proposito es el de seleccionar y poner en practica aquellos
usos que mejor satisfaran las necesidades de la poblacion y al mismo tiempo
salvaguarden los recursos para el futuro. La fuerza conducente en la planificacion es la
necesidad de cambio, la necesidad de un manejo mejorado o la necesidad de diferentes
modelos de uso de la tierra dictados por las circunstancias cambiantes (8).

Las funciones basicas de la tierra en apoyo de los ecosistemas humanos y otros
ecosistemas terrestres, o bien las razones que tenemos para querer estudiarla y darle un
manejo correcto, son varias y entre ellas cabe mencionar que son un depdsito de riqueza
para los individuos, los grupos o las comunidades, ya que con ellas se efectua la
produccion de alimentos, fibras, combustibles u otros materiales para uso humano, son un
habitat biolégico para plantas, animales y microorganismos por lo cual es co-determinante
en el equilibrio global de energia y en el ciclo hidrolégico global, y esto proporciona una
fuente de y un depdsito para los gases de invernadero. Es importante mencionar su
aporte para la regulacion del almacenamiento y flujo del agua superficial y subterranea, el
depdsito de minerales y materias primas para uso humano y que son un amortiguador,
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filtro o modificador de contaminantes quimicos, llevan a cabo provisiéon de un espacio
fisico para asentamientos, industrias y recreacion y el almacenamiento y proteccidn de la
evidencia de los registros historicos o prehistoricos como fésiles, evidencia de climas
anteriores, restos arqueologicos y otros, y por ultimo debe reconocerse que llevan a cabo
favorecimiento o impedimento del movimiento de la poblacion, de las plantas y de los
animales de un area a otra.

En la terminologia de economia ambiental, la tierra puede ser considerada como un
recurso publico renovable. Los recursos de la tierra no se ajustan exactamente a las
categorias de renovable o no renovable. En general, son lentamente renovables; sin
embargo, su tasa de degradacion excede su tasa natural de regeneracion. En términos
practicos, esto significa que la tierra que se pierde por degradacion no es naturalmente
reemplazada dentro del lapso de una vida humana, dando lugar asi a una pérdida de
oportunidades para las siguientes generaciones (8).

La produccion potencial de las tierras arables y su susceptibilidad a la degradacion
dependen de las estrategias de manejo empleadas y las caracteristicas inherentes del
suelo y otras caracteristicas. En las sociedades dependientes de la agricultura esta
combinacion de factores determina potencialmente la poblacién que puede soportar y su
nivel de vida. Cuando en una determinada area aumenta la poblacion, el incremento de la
demanda sobre la produccién puede inducir al estrés y a la consecuente degradacion de
los recursos de la tierra. Si no se puede recurrir a otros recursos -por ejemplo, migracion a
areas urbanas- los niveles de vida de la poblacion decreceran. Sin embargo, si se dispone
de estrategias mejoradas de manejo -incluyendo tecnologia- el estandar de vida puede
mejorar o puede ser mayor la poblacion que puede ser soportada al mismo nivel sin
deteriorar la base de los recursos naturales. De aqui se deduce que una amplia
disponibilidad de tierra de buena calidad y las tecnologias adecuadas de produccion son
esenciales para satisfacer las necesidades de una poblacién en aumento (8).

Hoy dia, los recursos de la tierra estan claramente bajo estrés; el 16 % de la tierra
arable esta degradada y esa cifra esta aumentando. Los sistemas tradicionales de manejo
de la tierra estan perdiendo su valor o simplemente ya no son apropiados y el manejo y las
tecnologias necesarias para su reemplazo no estan siempre disponibles. La razén primaria
para esta situacion es la creciente demanda que pone sobre la tierra una tasa de
crecimiento de la poblacion sin precedentes y las consecuencias que ello causa. Los
factores externos relacionados con el cambio global también estan siendo una limitacion
para el manejo sostenible de la tierra (8).

A. Disponibilidad de Tierra

A pesar del papel de la tecnologia para apoyar el mayor numero de personas que
pueden ser soportadas por la biosfera terrestre, hay un limite finito a los recursos
disponibles de la tierra. La FAO estima que un area total de 2 500 millones de hectareas
de tierra en el mundo en desarrollo tiene algun potencial para agricultura, si bien dos
tercios de la tierra es clasificada como teniendo limitaciones importantes debido a la
topografia o a las condiciones del suelo, por lo que no toda esta tierra esta disponible para
las actividades agricolas. Sin embargo, la tierra no esta uniformemente distribuida entre o
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dentro de los paises, y la diferencia en acceso a la tierra en relacion a las necesidades de
la poblacion son mas importantes que los totales globales. Basada en una evaluacion del
potencial de produccién de la tierra disponible y la proyeccion de crecimiento de poblacion
en 117 paises en desarrollo, la FAO concluyd que en el afo 2000, 64 paises -55 %- no
serian capaces de soportar sus poblaciones a partir de los recursos de sus tierras usando
solamente sistemas basados en pocos insumos.

La tierra se esta convirtiendo en un recurso cada vez mas escaso, especialmente la
tierra disponible para la produccion primaria de biomasa o para propositos relacionados
con la conservacion. La competencia por la tierra entre los diferentes usos es cada vez
mas aguda y los conflictos relacionados a esta competencia son cada vez mas frecuentes
y complejos. Esta competencia es a menudo mas aparente en las fajas peri urbanas,
donde la continua presion de la expansion urbana compite con las explotaciones agricolas
y con las necesidades recreacionales. Tales situaciones frecuentemente llevan a un rapido
incremento en el valor econdmico de la tierra y la tenencia de la tierra se convierte en un
importante problema politico.

Muchos factores asociados con el cambio global, directa o indirectamente tienen
influencia sobre la forma como es usada la tierra. Esto incluye las influencias biofisicas
tales como los cambios en el clima o los desastres inducidos por el hombre, asi como
también los aspectos socioecondmicos tales como la liberalizacion del comercio, la
globalizacion de los mercados, la descentralizacion de la toma de decisiones, la
privatizacion y la mayor diferencia entre los que "tienen" y los que "no tienen" (8).

B. Presion de la Poblacion

De acuerdo a las proyecciones de la media de poblacion de las Naciones Unidas el
incremento anual de la poblacion mundial entre 1995 y 2000 fue de 78 millones de
habitantes; el incremento anual entre 1995 y 2025 tendra un promedio de 72 millones de
personas y el incremento en los paises en desarrollo comprendera el 98 % del total. Por
otro lado, entre 1995 y 2050 la poblacién de Africa se multiplicara por 2,5.

Los ultimos 100 afios han visto ocurrir grandes adelantos en la tecnologia de la
produccion, tales como el desarrollo de variedades mas productivas de los principales
cultivos y el mayor uso de irrigacion y fertilizantes. De cualquier manera, es cada vez mas
dificil que el progreso tecnolégico mantenga el ritmo con la creciente demanda causada
por el incremento poblacional. Esto ocurre parcialmente como resultado de la extensién de
los cultivos a areas mas marginales donde los factores fisicos limitan el potencial de
productividad dando lugar a mayores posibilidades para los fracasos. El éxito de la
tecnologia para satisfacer esas demandas ha sido geograficamente desuniforme, siendo
mas exitoso en areas de bajo crecimiento reciente de poblacion como Europa y América
del Norte, con resultados variables en Asia y América Latina y, por lo general, menos
exitoso en el Africa sub-sahariana, donde la produccién per capita ha en realidad
declinado en 20 % desde 1960.

El crecimiento del total de la poblacion en los ultimos 50 afos ha sido paralelo al
incremento relativo de la poblacion urbana a expensas de la poblacién rural. El impacto de
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esta tendencia es doble. Por un lado, el movimiento de la poblacién a las ciudades puede
reducir la presion absoluta sobre la tierra para la agricultura y al mismo tiempo estimula el
mercado para los productores. Por otro lado, la obtencion de productos primarios como los
alimentos, las fibras y el combustible debe ser obtenida en una menor area por una
poblacién que, en proporcion disminuye, mientras que la expansion urbana reduce el total
de la tierra disponible para la agricultura. Un factor agravante es la desproporcionada
migracion de hombres econdmicamente activos hacia las ciudades, dejando las mujeres,
los nifios y los ancianos con la carga onerosa de la agricultura. La situacion es a veces
exacerbada por las politicas urbanas erroneas, tales como alimentos baratos para sus
habitantes y sus empleadores, pero que a menudo penalizan a los productores quienes
por lo general estan menos organizados y tienen menor peso politico. La urbanizacion
debida al crecimiento de la poblacién y los efectos de la migracion también han promovido
un crecimiento per capita del consumismo el cual a su vez ha incrementado mas aun la
demanda en los recursos de la tierra.

Los sintomas del problema de la presion sobre los recursos de la tierra se manifiestan
tanto en términos de impacto sobre la poblacion como en términos de deterioro en la
condicion de la tierra o los impactos en otros recursos naturales. El deterioro en la
condicion de la tierra puede ser reflejado por una pérdida de capacidad para llevar a cabo
alguna de las funciones citadas anteriormente, algunas de las cuales, tales como la menor
capacidad de producir biomasa afectan a su vez el soporte de la poblacién o la calidad de
la vida.

El problema de los recursos de la tierra bajo estrés tiene causas fisicas, sociales y
politicas. A nivel nacional, las ganancias politicas a corto plazo se han hecho, a menudo a
expensas del daflo ambiental a largo plazo. Quienes toman decisiones, a menudo, pueden
tomar decisiones dificiles deseando incrementar la produccidén para aliviar la pobreza vy
alimentar a la poblacién y al mismo tiempo conservar recursos para luchar contra la
degradacion ambiental pero también pueden olvidar la sostenibilidad a largo plazo
enfocando a las necesidades inmediatas. Esto también es cierto en el caso de los
agricultores de subsistencia quienes no tienen alternativas a la busqueda de beneficios
inmediatos para su superviviencia. La tecnologia por si sola no puede ser considerada
como una respuesta, y frecuentemente las tecnologias disponibles para manejar tales
areas en una forma sostenible simplemente no estan disponibles o los usuarios de la tierra
no tienen acceso a ellas debido a la falta de informacion o de recursos. Sin embargo, un
factor clave es el papel de las instituciones humanas y de las politicas de uso de la tierra
que deben ser adaptadas para enfrentar el desafio que ponen esas condiciones
rapidamente cambiantes (8).
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C. El Punto de Intervencién

El desafio esencial es dirigir la presion sobre la tierra de tal forma que no cause mas
deterioro de sus recursos o que perjudique sus funciones esenciales. Como indican las
estadisticas precedentes esta sera una tarea muy dificil. La prioridad inmediata es romper
la espiral negativa en la cual los agricultores de pocos recursos estan obligados, a causa
de la falta de tierras, a degradar mas aun esos limitados recursos por un inadecuado
manejo de la tierra de modo de satisfacer sus necesidades inmediatas.

Esencialmente, la planificacion del uso de la tierra es un proceso de decisiones
I6gicas en el cual los recursos son evaluados en el contexto de los objetivos y las opciones
potenciales son identificadas para ser implementadas por el usuario de la tierra. La
planificacion se basa en la premisa de que los recursos de la tierra varian y que las
propiedades y las caracteristicas de cada area establecen los limites de las posibles
opciones de uso. Es necesario un conjunto de procedimientos técnicos sistematicos para
evaluar los recursos y para guiar la eleccion de aquellas opciones sostenibles y que
satisfagan los objetivos de los usuarios de la tierra. Los mercados, la infraestructura y
otros factores externos, asi como las preferencias personales también son consideradas
en la toma final de decisiones.

La naturaleza y el detalle del analisis y los métodos usados dependen de los
objetivos y de los planes de uso de la tierra y de los recursos disponibles. En muchos
casos un plan amplio no se prepara en una sola operacién, pero sus componentes,
definidos ya sea por lugar o por sector, son enfrentados individualmente de acuerdo a la
urgencia relativa y a la disponibilidad de recursos.

Como se menciond con anterioridad, la planificacion presente esta constituida por
nueve fases, que se tomaron de dos documentos realizados por la FAO en 1994 y el 2004.
Se utilizan ambos enfoques de manera complementaria, y se fusionan la fase 7 y 8 de la
mas antigua, para que las fases correspondan con la de la version mas nueva, pero se
mantienen los titulos y sentido general de la primera. Se indica en él ademas que las
fases 2 y 3 no deben seguirse de manera rigida, y que en general las directrices pueden
adaptarse a las condiciones locales y no se pierda de vista el objetivo (8).

a. Fase 1. Establecer Metas y Determinar Problemas

Para una implementacion exitosa del plan se requiere que los objetivos sean
claramente formulados. Un objetivo puede ser propuesto como una respuesta a un
problema identificado que debe ser solucionado o a una necesidad de cambio o a un
desarrollo posterior de la sociedad. Cuanto mas claro sea formulado un objetivo, mas
detallados seran los elementos del plan en lo que hace a los objetivos secundarios,
resultados y actividades.

El principal objetivo de la planificacion del manejo de la tierra es el de llegar a un
mejoramiento del uso actual de la tierra y a una secuencia racional de optimizacion e
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intercambio entre los distintos participantes. Los objetivos de los distintos grupos o
individuos muy probablemente sean variables y podrian estar en conflicto. Es, por lo tanto,
esencial que los distintos interesados sean claramente identificados y que sus objetivos
sean claramente definidos.

Los participantes directos pueden incluir agricultores, ganaderos, grupos forestales,
agencias privadas o agencias gubernamentales. Ninguno de ellos es necesariamente un
grupo homogéneo en lo que se refiere a los recursos y los objetivos. A menudo es
conveniente distinguir los diferentes grupos de agricultores de acuerdo a su riqueza,
tamafio de la finca o cantidad de cabezas de ganado. Tales grupos tienen distintos
recursos, diferente orientacion comercial y deberian favorecer normalmente distintas
opciones de uso de la tierra incluidas en el plan. Las mujeres también constituyen
comunmente otro grupo de participantes que puede no ser homogéneo.

Después de haber identificado todos los grupos de interesados, la institucion
coordinadora tiene la responsabilidad de asegurar que cada uno de ellos sea debidamente
representado y que se proporcione un foro adecuado para la discusion y la negociacién (7)

(8)-
b. Fase 2. Organizar el Trabajo

Para hacer un plan realista para una politica de uso de la tierra debe haber una
organizacion que esté involucrada no solo con el establecimiento del plan sino también
con su implementacién. Una organizacién con este mandato es un Grupo de Trabajo
Multidisciplinario. Este es un grupo en el cual sus miembros son representativos de los
interesados identificados y de los grupos de interesados. El grupo de trabajo debe tener
interés en la solucion de los problemas identificados y en alcanzar ciertos objetivos de
desarrollo. Las principales funciones de este cuerpo son: coordinacion de las actividades
importantes, provision de informacién a los interesados, concienciacion de los interesados,
representacion de los interesados a los mas altos niveles, provisiéon de una plataforma
para negociaciones -incluyendo la resolucion de conflictos entre los interesados, toma de
decisiones y planificacidn final, supervision y evaluacion del proceso de planificacion y de
implementacion.

Cuando el grupo pertenece realmente a la poblacion local, su creatividad, su
iniciativa y su entusiasmo contribuiran en forma importante al resultado final. Esa
pertenencia traslada la responsabilidad a la parte de los interesados y en algunos casos
incluye una contribucion voluntaria de recursos.

Existen tres niveles de trabajo para planificacion especificadas por los documentos
consultados de la FAO, en esta trabajo solo se menciona el grupo de trabajo a Nivel de
Comunidad, que es el mas pertinente pues es el menor.

Las personas que residen en el lugar son por lo general las que estan mejor informadas
de las condiciones locales, de los recursos y de los problemas. Sin embargo, los
individuos dificiimente pueden negociar en términos de equidad con las estructuras
organizadas del gobierno y del sector privado con las cuales interactuan. La formacién de
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Grupos de Manejo de los Recursos Locales le da fuerza a los interesados y los reune para
coordinar y considerar mutuamente los temas mas importantes del manejo de los recursos
de la tierra.

Es importante que los Grupos de Manejo de los Recursos de la Tierra sirvan como un
foro donde las opiniones de todos los grupos interesados de la comunidad pueden estar
representadas. También es una responsabilidad del gobierno asegurar que las
comunidades o sub-grupos que han perdido privilegios, tales como comunidades
indigenas o grupos familiares encabezados por mujeres, estén adecuadamente
representadas y que los derechos de las comunidades como tales no sean violados. Los
Grupos de Manejo de los Recursos de la Tierra efectivos son un medio para dar poder a
los interesados a los niveles de base y de dar a algunos grupos tradicionalmente
desaventajados de la comunidad una voz en el manejo de los recursos de la tierra del
area. La participacion de las mujeres es considerada particularmente importante ya que su
experiencia practica en el manejo de los recursos es a menudo mayor que la de los
hombres. Ademas, en las areas que se caracterizan por un alta tasa de emigracion
masculina, las mujeres deben hacer frente a todos los trabajos.

En un ambiente justo, tal grupo puede ya existir o puede formarse espontaneamente en
respuesta a las necesidades locales; en otros casos la iniciativa puede surgir del gobierno.
Tales grupos deben ser establecidos paciente y cuidadosamente a lo largo de un cierto
tiempo, desarrollando un modelo y unos métodos que se adecuen a las condiciones
locales. En muchos casos podria ser posible mejorar o adaptar las instituciones locales
existentes. El nivel de fuerza, recursos y experiencia necesarios deberian estar de
acuerdo con el tamafno del area y de la poblacion. Los recursos necesarios y los
conocimientos especializados pueden ser proporcionados parcialmente por la comunidad
y en parte por el gobierno en condiciones ad hoc . En algunos temas, las organizaciones
no gubernamentales locales, nacionales o aun internacionales pueden jugar un papel
importante para movilizar los grupos y apoyar sus actividades. Se debe poner especial
atencion a los temas de género, clase y étnicos.

Para que los Grupos de Manejo de los Recursos de la Tierra sean plenamente
eficientes, deben ser entidades legales con un mandato reconocido. Las
responsabilidades tipicas incluiran la formulacion de un plan de uso de la tierra que cubra
la tierra bajo la jurisdiccion de la comunidad y la supervision de cualquier cambio en el uso
de la tierra 0 en su manejo resultantes de la aplicacion del plan. Los Grupos de Manejo de
los Recursos de la Tierra deberian tener la fuerza para proponer propuestas de ley y exigir
el cumplimiento de los estatutos locales en apoyo del uso sostenible y la conservaciéon de
los recursos naturales.

La experiencia ha demostrado que la introduccion de un fondo rotatorio puede servir
como un incentivo directo para que la poblacién se una al grupo. El dinero reunido podra
ser usado para préstamos individuales o para la compra, mantenimiento o reparacion de
los bienes usados en comun por los integrantes del grupo (7) (8).
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c. Fase 3. Recoleccion de Datos y Analizar Problemas

La evaluacién sistematica y la planificacién de los recursos de la tierra requieren
informacion basica y datos acerca de la tierra, las personas y los servicios de organizacion
y planificacidn. Esto se aplica a todos los niveles de detalle; sin embargo, la amplitud y la
cantidad de informacion asi como su seguridad y precisidon varian en forma sensible de
acuerdo a la escala y a los objetivos de uso de la tierra. Se aplican cinco principios basicos
a la recoleccién de informacion para la planificacién del uso de la tierra: Debe ser dirigida
a los objetivos y satisfacer las demandas de los usuarios, debe estar dirigida a ganar
conocimientos sobre como funciona la tierra y el uso del ecosistema de la tierra, cuales
son los procesos involucrados, como las propiedades afectan el uso de la tierra y cual es
el impacto de los cambios en el uso de la tierra sobre los recursos de la tierra, deben ser
eficientes, basandose en los datos minimos, y ser flexible para permitir la recoleccion de
cualquier dato adicional que pudiera ser importante, los datos fisicos son necesarios en un
formato espacial como mapas u observaciones georeferenciadas; la variacién espacial en
los recursos de la tierra es la principal justificacion para la planificacion del uso de la tierra.

Lo anterior debe ser un proceso continuo y no un ejercicio unico que produzca un
plan rigido; los datos iniciales deberian ser usados para formular un plan flexible y que
pueda desarrollar el uso de la tierra, el cual podra ser posteriormente modificado a la luz
de nueva informacioén o de acuerdo al cambio de las circunstancias.

La planificacién del uso de la tierra es una forma de planificacion espacial y, por lo
tanto, un requerimiento primario para un plan de uso de la tierra es la disponibilidad de un
mapa base a una escala apropiada. Muchos tipos de informacion estan relacionados con
la escala y son dependientes de la escala. Esto ocurre en especial para la distribucion
espacial de las caracteristicas biofisicas en un mapa y para otros factores como la
poblacion, la produccion o la infraestructura especifica para ciertas unidades de mapeo.
Deberia haber un equilibrio entre la escala y la densidad de informacidn para obtener una
utilidad y aplicacion optimas.

En los ultimos afos, los sistemas de informacidén geografica (SIG) han emergido como
herramientas muy poderosas para el manejo y el analisis de una gran cantidad de datos
basicos en un formato espacial; los SIG pueden ser usados para generar en forma flexible,
versatil e integrada, mapas, tablas e informes necesarios para apoyar la planificacion del
uso de la tierra. Mientras que es facilitado el analisis de esos datos, el acceso al SIG no
reduce la importancia de la informacion espacial segura. El control de calidad de los datos
introducidos deberia ser aun mas controlado que cuando se usan los métodos manuales.
Estos sistemas son definidos a mayor detalle mas adelante.

i. Datos sobre los Recursos de la Tierra

Una unidad de tierra debe ser descrita en términos de datos basicos de las
caracteristicas de la tierra, el método de evaluacion de la tierra de la FAO para el uso de
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las tierras rurales comprende la descripcion y la evaluacion de factores fisicos dentro de
una unidad de planificacidén o unidad de tierra.

Siempre que sea posible, los datos recolectados sobre clima y suelos deberian tener
referencias cruzadas con las unidades nacionales e internacionales de clasificacion tales
como la clasificacion climatica de Koppen, la metodologia de zonas agroecologicas y la
clasificacion de suelos FAO/UNESCO/ISRIC o preferiblemente la Base Mundial de
Referencia. Tales sistemas no deberian reemplazar los métodos locales de clasificacion,
ya que estos enfatizan factores importantes dentro una ecozona particular. La seguridad
de la evaluacion puede a menudo ser mejorada, si estuvieran disponibles mas detalles.
Los parametros adicionales pueden ser determinantes importantes del uso de la tierra en
distintos ambientes. Por ejemplo, algunos factores como la incidencia de heladas,
elementos téxicos o permeabilidad del subsuelo pueden tener una fuerte influencia sobre
el uso de la tierra o la seleccion de cultivos en lugares especificos.

El agua superficial y las aguas subterraneas poco profundas son datos importantes
para la planificacion de uso de la tierra. La calidad y la cantidad de los recursos hidricos
contribuyen a determinar los usos potenciales de la tierra que pueden ser considerados
como opciones. Algunos aspectos importantes son la disponibilidad temporal y espacial de
las aguas superficiales y subterraneas -para uso potencial como irrigacion y para uso
domeéstico- y los peligros de inundaciones.

ii. Datos e Informacion Relacionados con el Uso de la Tierra

Para los propositos de evaluacién de los recursos y de la planificacion del uso de la
tierra deben ser descritos los principales usos de la tierra en un area determinada.

iii. Datos e Informacion Socioecondmicos

La recoleccion de la informacion sobre los aspectos socioecondmicos en la unidad de
planificacion debera ser dirigida a ganar conocimientos sobre las comunidades locales y
sus recursos naturales, humanos y de capital. Esto incluye datos sobre la estructura de la
comunidad, el modo de estimar sus condiciones de vida, los temas de género, la clase y
los temas étnicos, la disponibilidad de mano de obra, los datos sobre la agricultura y otras
practicas de uso de la tierra y los datos sobre el acceso a la tierra, la tenencia de la tierra 'y
el tamano de las fincas, el ganado, la infraestructura, etc. Uno de los objetivos de la
recoleccion de datos socioeconomicos es la identificacion y la caracterizacion de los
grupos especificos que pueden ser objetivo del plan de uso de la tierra.

iv. Almacenamiento, Recuperaciéon y Accesibilidad de los Datos y la
Informacién

Tanto para la evaluacién de la tierra como para la posterior planificacion del uso de la
tierra, el analisis de los datos puede ser facilitado si los datos recolectados de fuentes
secundarias, encuestas de campo y valoraciones participativas rurales y valoraciones
rapidas rurales son almacenadas sistematicamente en un formato ordenado de facil
clasificacion y recuperacion. Aunque el acceso a computadoras no es esencial para las
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actividades de planificacion del uso de la tierra, la disponibilidad computadoras simples y
de programas de bases de datos pueden ayudar en las operaciones.

A nivel de comunidad, donde las computadoras pueden no estar disponibles, la
organizacion y disponibilidad de la informacion sera, sin embargo, un punto critico. Las
bases de datos pueden ser construidas a partir de programas comerciales o de bases de
datos especificas.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son esencialmente bases de datos que
almacenan informacion en un formato espacial. El uso de los SIG lleva a una rapida
generacion de mapas tematicos y de estimaciones de area y permite que muchas de las
operaciones analiticas sean llevadas a cabo en un formato espacial, combinando
diferentes juegos de informacion en varias formas para crear superposiciones y mapas
interpretados. Las imagenes numeéricas de los satélites pueden ser incorporadas
directamente en muchos paquetes del SIG; este presenta resultados de alta calidad de
presentacion pero requiere considerables inversiones en ordenadores y capacitacion de
personal, si se quiere que sea realmente eficiente. Su uso es particularmente util a los
niveles nacionales y sub-nacionales de planificacion. Los paquetes del SIG usados para la
estimacion de los recursos de la tierra deberia incluir médulos para el analisis de los datos.
La FAO ha desarrollado un paquete integrado de SlG/analisis de datos para las zonas
agroecoldgicas (ZAE), evaluacion de la adecuacion de la tierra y analisis de multicriterios
de escenarios de uso de la tierra para la planificacion de su uso, integrando datos
biofisicos y socioecondmicos en Kenia. Este paquete ha sido usado para analizar varias
opciones de uso de la tierra en la planificacion de su uso a nivel de distrito.

La facilidad con la cual los datos pueden ahora ser almacenados en las bases de datos
deberia promover su disponibilidad hacia el publico en general y especialmente para los
participantes que tengan un interés particular en un area o region. En areas con recursos y
tecnologia de las comunicaciones adecuadas, los usuarios podrian acceder a las bases de
datos desde areas remotas a través de las redes o de Internet. La apertura del estricto
control ejercido anteriormente por muchos gobiernos es visto como un paso positivo hacia
el desarrollo de la planificacién integrada para el manejo sostenible de los recursos de la
tierra (7) (8).

d. Fase 4. Identificacion y Seleccion de las Oportunidades de Cambio

Las ideas sobre las oportunidades u opciones para un mejor uso de la tierra
surgiran a través del proceso de planificacion a medida que los interesados sugieren
cambios y que la informacion esta progresivamente disponible. La revisidn de estas
opciones por el grupo de trabajo y el aconsejar a la institucion coordinadora deberia ser un
proceso continuo coherente con la naturaleza reiterativa de la planificacion del uso de la
tierra. Sin embargo, en ciertos puntos del programa es necesaria una revision mas formal,
involucrando al Grupo de Trabajo, las instituciones que colaboran, el equipo técnico y
también los potenciales donantes.

La revision se puede llevar a cabo en un taller de trabajo en el cual los objetivos
iniciales sean revisados segun las opciones propuestas y la nueva informacion
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recolectada. Su primera responsabilidad sera la de formular posibles opciones mejoradas
de uso de la tierra, por ejemplo, evaluacion de los recursos de las opciones identificadas
seleccionadas por su adecuacion a los objetivos de los interesados, para su aceptabilidad
dentro del marco de la politica gubernamental y la legislacion y para sus posibilidades de
acuerdo a los recursos necesarios para su implementacion. Si se identificaran limitaciones
-politicas, reglamentos, etc.- se deberian buscar soluciones o alternativas; podrian, si
fuera posible, ser considerados cambios a algunas de las condiciones generales. Aquellas
opciones de uso de la tierra que pasan el proceso de seleccion estan sujetas a la
evaluacion de la tierra. Ademas, hay herramientas utiles tales como el modelo FAO-ZAE
para seleccionar opciones de uso de la tierra y también para proveer informacion para
formular alternativas sostenibles de uso de la tierra (7) (8).

e. Fase 5. Evaluacion de la Aptitud de la Tierra en las Opciones ldentificadas

Los recursos de la tierra deben satisfacer ciertos requerimientos, de los cuales
muchos son especificos para el tipo de uso de la tierra e incluyen los requerimientos
ecologicos del cultivo u otros productos biolégicos y los requerimientos del sistema de
manejo usado para su produccion. La evaluacion de la tierra involucra, por lo tanto, la
comparacion de las propiedades de la tierra con los requerimientos de los posibles tipos
de uso de la tierra. La planificacidon definida o las unidades de la tierra son clasificadas de
acuerdo a como son satisfechos esos requerimientos de uso de la tierra. La evaluacién se
basa en la comprension de las interacciones entre la tierra y el uso de la tierra.

La evaluacion de la tierra comprende evaluaciones fisicas y evaluaciones
socioecondmicas. La evaluacion fisica involucra la interpretacion de los datos relacionados
con el ambiente fisico y el uso pasado y actual de la tierra en lo que hace a su potencial de
recursos. Esta por ello relacionado con la busqueda de soluciones a los problemas tales
como la posible degradacion a largo plazo de la calidad de la tierra como resultado del uso
actual, la viabilidad de los usos alternativos de la tierra, la medida en que el manejo de los
usos actuales de la tierra puede ser mejorado y el impacto de los insumos sobre la
productividad y la calidad de la tierra

Los procedimientos para comparar las caracteristicas y las calidades de la tierra con los
requerimientos de uso de la tierra pueden ser llevados a cabo ya sea por una simple
comparacion basada en la experiencia anterior o en el conocimiento cientifico o
modelando el crecimiento y el desarrollo de una planta o un animal en un ambiente
particular. Los resultados son normalmente expresados como clases de adecuacién de la
tierra o como estimaciones cuantitativas que pueden estar ligadas a estimaciones de
retornos econémicos o financieros.

La técnica y el nivel de complejidad del proceso comparativo son determinados por el
proposito y el nivel de detalle del plan de uso de la tierra y por la cantidad y calidad de la
informacion que ha sido recolectada para caracterizar la unidad de manejo de la tierra, el
tipo de utilizacion de la tierra y el sistema de produccion.
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A su nivel mas simple la comparacién se efectua en base a la transferencia de
experiencia de las observaciones de tipos similares de utilizacion de tierras o de tipos de
produccion de suelos. Por ejemplo, los agricultores que vuelven a cultivar un area en
barbecho extraeran analogias de su experiencia en suelos similares en otros lugares y de
las experiencias previas en la misma parcela, para decidir que cultivos sembrar y que
practicas de manejo e insumos aplicar. Este enfoque no requiere especificaciones para
requerimientos individuales de uso de la tierra y de caracteristicas de la tierra sino que
esta simplemente basado en la experiencia y en el razonamiento intuitivo.

Algunos modelos para evaluacion de la tierra basados en los sistemas de produccion
de cultivos desarrollados por la FAO y usados en proyectos en el campo, incluyen los
siguientes: La Zonificacion agroecologica ZAE publicado por la FAO en 1997 y el Crop
Yield Simulation and Land Assessment Model for Botswana (CYSLAMB) por Tersteeg de
1994.

La zonificacion agroecologica ZAE ha sido usada en diversas condiciones ambientales
a escala global, regional, nacional y sub-nacional. Comprende un juego basico de
aplicaciones en las cuales se basan a su vez aplicaciones mas complejas. EI CYSLAMB
ha sido aplicado en Botswana a nivel nacional, distrital, comunitario y de finca y puede ser
adecuado para ambientes semiaridos similares. De cualquier manera, aparte del enfoque
considerado, los modelos deben ser validados con el comportamiento real en condiciones
de campo.

Aqui debe volver a mencionarse que para esta fase, el modelo que utilizaremos es la
metodologia para clasificacion del uso de la tierra del INAB.

Mas alla de los procedimientos usados para evaluar los recursos de la tierra, los
resultados deberian ser presentados en una forma sistematica para permitir la
identificacion de usos alternativos de la tierra y el rechazo de los usos fisicamente
inadecuados de la misma. El formato estandar para presentar los resultados de la
evaluacion fisica de la tierra es una matriz en forma tabular, listando la adecuacion de los
distintos sistemas de produccion o tipos de utilizacion en diferentes Unidades de Manejo
de la Tierra. Por lo general, es mas conveniente presentar los resultados de la evaluacion
de la tierra en un mapa o una serie de mapas, de modo que la ubicacion de la tierra
adecuada para varios usos pueda facilmente ser apreciada. Los mapas pueden ser
producidos por métodos convencionales o usando SIG (7) (8).

f. Fase 6. Evaluacion de las Opciones Identificadas: Analisis Medio
Ambiental, Economico y Social

Como resultado de la evaluacion fisica, una serie de opciones de uso de la tierra
fisicamente adecuadas se deriva de cada Unidad de Manejo de la Tierra. Estas opciones
deben entonces ser evaluadas de acuerdo a su viabilidad financiera y econdmica,
aceptabilidad social e impactos potenciales en el ambiente. La sostenibilidad de cada
opcion y las limitaciones para su implementacion deberian ser conocidas antes que el
grupo proceda a una recomendacion.
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i. Viabilidad econémica y financera

La efectiva estimacion de las opciones de uso de la tierra requiere una comprension de
la naturaleza, de las caracteristicas y del comportamiento de las unidades locales de
produccion agricola. En los paises en desarrollo, las unidades de produccién agricola son
tipicamente pequefas fincas que comprenden sistemas de produccién complejos de
varios cultivos y produccién ganadera manejados por la familia campesina. En general
estos pequefios agricultores hacen un uso efectivo de todos los factores de produccion
dentro de los limites de sus conocimientos, de sus recursos y de sus objetivos y de las
limitaciones y de los riesgos del lugar. Las tareas domésticas, los compromisos sociales y
las actividades rentadas fuera de la finca contribuyen o compiten con las actividades
agricolas.

Para apreciar la heterogeneidad, la complejidad y la interdependencia de las
explotaciones familiares y de las comunidades rurales dentro de los ambientes biofisicos,
socioculturales y economicos, es necesario complementar métodos tradicionales de
analisis de agregados con perspectivas a nivel de finca familiar y a nivel de comunidad.
Los diferentes tipos de analisis, incluyendo las medidas cuantitativas tales como los
analisis de margen bruto y la informacion cualitativa de la estimacidén de la participacion
rural, deberan ser combinadas para producir datos adecuados y confiables e indicadores y
parametros para la evaluacion de los beneficios e impactos. Por encima de todo, las
opciones de uso de la tierra deben ser evaluadas de modo que se puedan efectuar
intercambios satisfactorios entre los diferentes objetivos de los agricultores y la comunidad
local y aquellos de la nacién.

Al evaluar el impacto total de las opciones de uso de la tierra, deben ser estimados los
beneficios y los costos de llegar a diferentes objetivos e intercambios satisfactorios entre
los mismos. Los objetivos multiples importantes para seleccionar dichas opciones tales
como la equidad, la eficiencia y la sostenibilidad del uso de los recursos deben ser puestos
de acuerdo segun parametros que reflejen su pesos relativos, los cuales son los valores
asignados a la obtencion de un objetivo. Cuando se estiman los futuros beneficios, estos
parametros deben ser tomados en consideracion por encima de la tasa social de interés.
Esto podria asegurar que una opcidn viable de uso de la tierra deberia tener consideracion
de las preferencias sociales en el tiempo, de las incertidumbres, de los temas de equidad
intergeneracional y de los factores externos.

ii. Impacto Social

La participacion activa de todos los interesados y de sus representantes en la
formulacion de los objetivos de uso de la tierra, y un didlogo continuo por medio de los
procedimientos de evaluacion de los recursos de la tierra, deberian asegurar que los usos
de la tierra propuestos son socialmente aceptables para esos grupos. En este momento
critico del proceso de planificacion, se deben mantener consultas intensas con esos
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grupos para discutir en detalle las implicancias de los posibles cambios en el uso de la
tierra en cuanto pueden cambiar factores importantes como el derecho de acceso o
imponer responsabilidades para el manejo y la conservacion. Se debe poner cuidado
especialmente en incluir los grupos que no son usuarios de la tierra en la zona en cuestion
pero que pueden ser afectados por los cambios propuestos. Por ejemplo, las comunidades
residentes aguas abajo de una cuenca que pueden ser afectadas por un incremento del
uso del agua o por cambios en la cobertura de la tierra aguas arriba. Si estos grupos no
han sido involucrados previamente, deben ser necesariamente considerados en las
discusiones en esta etapa.

Una seleccién mas formal de los impactos sociales puede ser necesaria, sobre todo en
planes nacionales y sub-nacionales de uso de la tierra donde la participacién de los
agricultores interesados pudiera haber sido menos activa. El impacto de cualquier cambio
en el uso de la tierra debe ser estimada en relacion a los siguientes factores sociales: El
acceso a los recursos de la tierra, incluyendo productos animales y flora silvestre; el
estado nutricional, especialmente de los grupos mas vulnerables; estado sanitario,
presencia y virulencia de enfermedades endémicas; y la educacioén, oportunidades para
aprender nuevos conocimientos.

iii. Impacto Ambiental

El manejo sostenible de la tierra es, por definicion, dependiente del mantenimiento del
potencial productivo natural de los recursos. Ademas de proteger los recursos de los que
depende un sistema de produccidon especifico, la operacién del sistema de produccién
puede tener efectos sobre otros atributos del ambiente, tanto en el sitio de produccion
como en otro lugar.

La técnica de buscar objetivos puede ser usada para seleccionar un cierto numero de
factores clave para evaluar de una lista mas seleccionada. La busqueda de estos objetivos
esta dirigida a reducir la cantidad de analisis a un nivel manejable, y deberia ser llevada a
cabo en consulta con todos los grupos involucrados que pueden ser afectados por los
cambios en el uso de la tierra. Una vez que se han identificado los cambios en los factores
clave resultantes de un sistema especifico de produccién, estos pueden ser predichos por
medio de: Observar la presencia evidente de tendencias, observacion; busqueda de la
evidencia histérica; extrapolacion de la evidencia geografica de sitios similares, especial;
modelado empirico o determinista (7) (8).

g. Fase 7. Negociacion y Decisiones sobre las Opciones - Establecimiento de
un Plan

El resultado de la etapa anterior es la disponibilidad de un rango de opciones de
uso, comprendiendo tipos de utilizacién de tierras o de sistemas de produccion para cada
unidad de mapeo de tierras.
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Todas esas opciones son fisicamente posibles, econdémica y financieramente
viables, socialmente aceptables, no tienen impacto ambiental negativo y las limitaciones
que presentan para su implementacion pueden ser solucionadas. La seleccién de la mejor
opcion o del mejor grupo de opciones, se determina sopesando las alternativas con las
metas de los varios grupos de participantes. En muchos casos se espera que el uso de la
tierra sea decidido en negociaciones de intercambio y consenso.

El grupo de trabajo es responsable por ordenar el foro en el cual pueden tener lugar
las negociaciones y mediar para llegar al consenso y resolver conflictos. Esta es la
oportunidad de manifestar todas las opiniones y se deben hacer todos los esfuerzos
posibles para resolver cualquier disputa que surja de objetivos enfrentados en este foro.
Deberia haber un mecanismo para recurrir a un cuerpo arbitral o a las cortes en casos de
disputas irreconciliables. Tales disputas resultan en una demora en la implementacién del
plan de uso de la tierra o de alguno de sus componentes.

Hay numerosos casos donde es fisicamente imposible contar con la asistencia de todos
los interesados en todos los aspectos del proceso de negociacion que comprendan por
ejemplo, la planificacion del uso de la tierra de la comunidad, el manejo de un bosque o de
un esquema de irrigacion, la planificacion a nivel de distrito o temas globales o nacionales.
Hasta este momento, la unica forma en que los interesados han sido manejados es por
alguna forma de representacion. En el futuro, sin embargo, podra ser posible usar redes
basadas en ordenadores o conferencias a larga distancia para permitir la participacion de
un gran numero de interesados y negociar conjuntamente, como ya ocurre en algunos
paises con el correo electronico. Mientras tanto, los principales interesados en el proceso
de negociacion deberian incluir el grupo de trabajo como la institucion lider, con
representantes de los interesados, personal de las instituciones que trabajan en
planificacion del uso de la tierra a los mas altos niveles, expertos y técnicos, potenciales
organizaciones donantes y otros grupos o instituciones que tengan interés en la materia.

A nivel sub-nacional, los temas de importancia pueden ser considerados por medio de
negociaciones en el Grupo de Planificacion de la Tierra del Distrito - o Provincia, o
municipio para el caso de Guatemala. El Grupo o el Comité Nacional de Uso de la Tierra
proporcionan un foro para discutir los problemas de importancia nacional relacionados con
la tierra, como por ejemplo, la actualizacion de la politica de uso de la tierra.

Ademas antes de iniciar los procesos de toma de decisiones, los interesados actuales,
los representantes de las instituciones y los potenciales donantes tendran que convenir las
reglas concernientes con los procedimientos de las discusiones. Las actas de las
reuniones deberian entonces ser distribuidas no solo a los interesados directos sino
también que pueden tener necesidad de conocer las acciones propuestas ya que pueden
invadir sus propios programas.

Un moderador neutral o una autoridad aceptada pueden jugar un papel importante en la
resolucion de los conflictos. Los mediadores pueden ser proporcionados por las
organizaciones no gubernamentales o pueden ser funcionarios del distrito puestos a
disposicion de los grupos de manejo cuando sea necesario. Es importante recordar que
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los mediadores deben facilitar el proceso de resolucion de los conflictos, pero no
controlarlo.

Después de haber completado exitosamente el proceso de negociacion, puede ser
establecido el plan para llegar a los objetivos convenidos y para las actividades que
pueden ser establecidas por el grupo de trabajo en colaboracién con otras instituciones
involucradas. El grupo de trabajo establecido a cada nivel debe tomar el liderazgo y la
coordinacion. En ese momento deben ser definidos dentro de un marco estratégico los
detalles.

Los resultados esperados del plan de uso de la tierra deberian ser documentados en
forma de mapas; ademas, un informe conteniendo informacion tabulada relacionada con
varias unidades de mapeo de la tierra para opciones de uso recomendadas y presentando
recomendaciones de apoyo sobre el manejo sostenible de la tierra y la proteccion
ambiental, deberian estar asociados con cada opcion. Sin embargo, como ocurre con la
recoleccion de datos para el plan, el informe deberia ser reducido en tiempo y costo y
cualquier documentacion deberia ser incluida en forma concisa, dentro de la amplitud que
permita el marco de referencia.

Puede ser util separar el plan mas amplio de uso de la tierra, con numerosas
recomendaciones, del "plan de accion" que contiene acciones a ser implementadas en un
periodo corto, tal vez de tres a cinco afios o el periodo de gobierno. Los elementos de los
planes de accion deberian ser priorizados usando criterios objetivos (7) (8).

h. Fase 8. Legislacion y Cumplimento de la Ley segun el Plan

Para satisfacer los objetivos de la planificacién, se deben seguir estrategias que
permitan una implementacién efectiva del plan. Tales estrategias pueden involucrar el uso
de incentivos, regulaciones o, mas comunmente, una combinacién de ambos. Los
incentivos pueden ser sociales o econdmicos o relacionados a las estructuras o al
conocimiento. Como se indicd anteriormente, la introduccion de un enfoque integrado e
interactivo a la planificacion de uso de la tierra puede proporcionar una oportunidad
conveniente para que el gobierno revise sus politicas y estrategias de desarrollo sostenible
y de conservacion de los recursos naturales.

i. Incentivos

Es fundamental encontrar el punto de equilibrio entre los incentivos y las
reglamentaciones si se desea llegar al manejo sostenible de la tierra. Es importante que
los incentivos y las reglamentaciones tengan efectos complementarios y no antagonicos.
Las contradicciones de las politicas, expresadas por incentivos y reglamentaciones
antagodnicas, pueden ocurrir cuando se buscan los objetivos de conservacién y produccion.
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El incentivo dominante es la seguridad de que se cumpliran las expectativas y que no
seran afectadas por guerras o disturbios civiles. Este tipo de conflictos se contrapone con
posibles inversiones de trabajo y capital, tanto para la produccibn como para la
conservacion de los recursos naturales. Claramente, la paz es el ingrediente esencial para
un ambiente que favorezca la planificacién del uso de la tierra y para establecer el uso
sostenible de la misma. Otros incentivos pueden estar distribuidos entre aquellos que
promueven la produccion y los que promueven la conservacion. Una vez mas, es
importante asegurar que los incentivos individuales sean mutuamente complementarios y
nunca antagonicos. Para este aspecto se puede buscar respaldo legal en los Acuerdos de
Paz.

Incentivos que pueden ser aprovechados para este proyecto son los PINFOR o
Programa de Incentivos Forestales del Instituto Nacional de Bosques de Guatemala, en el
caso de que se busque orientar el uso de la tierra en forestal. En el Reglamento de
PINFOR se establece como objetivos principales el aumentar la actividad econdmica
forestal, la reforestacion, la industria forestal y los servicios ambientales, mas en ningun
momento se debera dejar de lado la conservacidn como una de las guias para los
proyectos y procurar que tanto conservacion como produccion puedan alcanzar un
equilibrio.

Una de las justificaciones para subsidiar la conservacion del suelo es que un solo
agricultor podria pagar ese costo, pero, sin embargo, quienes se benefician son un gran
numero de personas. En los casos donde los beneficios de la conservacion de suelos
pueden ser obtenidos directamente manteniendo el nivel de rendimiento de los cultivos
que de otra manera podrian descender, no deberian ser necesarios los incentivos.

La politica de la tierra también debe tomar en consideracion la creciente importancia del
sector privado al hacerse cargo de muchas actividades anteriormente bajo la
responsabilidad del gobierno, como la provision de servicios a los agricultores o la
comercializacion de la produccidon. Los incentivos y las reglamentaciones deberian
dirigirse al crecimiento del sector privado de los servicios y a la vez proteger los derechos
de los agricultores.

ii. Legislacién
El Papel de la Ley en el Uso de la Tierra

La ley es un componente esencial para el uso y el desarrollo de la tierra. Es un conjunto
de reglas, costumbres o practicas que determinan como los miembros de un grupo se
comportan entre ellos. La ley establece el orden social y define el marco de manejo dentro
del cual el grupo usa los recursos naturales para crear empresas para su sustento.

La ley establece reglas y procedimientos por medio de los cuales los participantes
pueden resolver los conflictos y llegar a acuerdos mientras se implementan un plan o una
linea politica. El foro y las instituciones, por ejemplo, reuniones publicas y grupos de
trabajo tales como cuerpos del gobierno, departamentos técnicos y legales permiten a los
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participantes analizar constantemente la informacion, debatir los temas y tomar decisiones
y crear un cuerpo para la legislacién y reglamentacion de las tierras.

Los incentivos para cumplir con la ley pueden estar incluidos en la misma, o las
sanciones por su incumplimiento pueden ser impuestas por un cuerpo externo como el
consejo del estado o de la comunidad y para dirimir las disputas puede ser usada la corte
o los tribunales. En resumen, la ley comprende los acuerdos y las instituciones y es una
herramienta para el manejo de los recursos de la tierra.

El Marco Legal

La ley para la planificacion del manejo de la tierra esta disefiada para mejorar la
capacidad de las instituciones participantes para manejar sus recursos en una forma
sostenible. Los requerimientos legales incluyen un paquete completo de legislacion
nacional para, primero: apoyar el establecimiento de los grupos locales de manejo de los
recursos; segundo, proporcionar apoyo técnico activo del gobierno a través de un grupo
de trabajo nacional de manejo de los recursos de la tierra; y, tercero, asegurar que existen
los foros adecuados para supervisar y hacer cumplir las decisiones sobre uso de la tierra.
Las metas politicas legislativas, los principios y las estructuras para crear este nuevo
convenio con los usuarios de los grupos de manejo se resumen mas adelante. Casi todos
los gobiernos tienen un cuerpo de ley sobre planificacion y uso de la tierra a nivel local,
distrital o nacional. El marco presentado aqui no esta dirigido a sustituir las leyes actuales,
sino que es, mas bien, una guia para evaluar la efectividad de las leyes y de las
instituciones existentes para generar procesos interactivos con los interesados a nivel
local. Aun los esquemas legales mas elaborados pueden fracasar en la consideracion del
gran rango de interesados o en la apreciacidon de todos los sectores que afectan la tierra.
Por otro lado, los gobiernos que no cuentan con recursos legales para integrar a los
usuarios locales pueden encontrar que esta propuesta puede ayudar a solucionar esos
problemas.

Politica Legislativa

Las leyes para el uso integrado de la tierra tienen cuatro objetivos politicos principales: La
proteccion del ambiente, la estabilidad ecolégica de los sistemas de produccion, la
satisfaccion de las necesidades a largo plazo de la poblacion para su autosuficiencia
alimentaria y de otros productos agricolas, la contribucién al crecimiento econémico a nivel
nacional y local (7) (8).
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i. Fase 9. Supervisiéon y Evaluacion

Es necesario que haya continuidad entre el momento en que se completa el plan de
uso de la tierra y la implementacién de sus varios componentes. Deberian ser establecidos
un plan de supervisidn y evaluacion que indiquen claramente cuando se implementaran
las medidas recomendadas y si es que tienen el impacto deseado.

La planificacién integrada para el manejo sostenible de los recursos de la tierra no
proporciona un modelo para el desarrollo rural sino un proceso reiterativo para llegar a los
mejores resultados posibles basados en los objetivos de los interesados. El plan y las
fases de implementacion deben ser mas bien flexibles ya que encontraran, sin duda,
factores externos inesperados o nuevos hallazgos que tendran influencia directa o
indirecta en el desarrollo del plan.

Una vez que el grupo de trabajo haya coordinado la formulacion del plan de uso de
la tierra, por ejemplo a nivel local de Grupo de Manejo de la Tierra, este grupo sera el que
estd mejor capacitado para coordinar su implementacion y también para coordinar la
supervision de su efectividad. El grupo de trabajo da continuidad y el nexo entre los grupos
interesados y las instituciones que apoyan la implementacion de los distintos componentes
del plan.

Del mismo modo que la planificacion no puede ser puesta en manos de organismos
externos, tampoco lo puede ser la supervision. Para asegurar adecuadamente que la
implementacion se cumpla en la forma planificada y esté obteniendo los resultados
deseados, es necesario establecer un plan de supervision y evaluacion aun durante el
desarrollo del plan de uso de la tierra. Una supervisidn y evaluacion participativas
permitiran a los interesados la identificacion de indicadores o de mecanismos de
retroalimentacion que les permitan saber si la implementacion es o no es exitosa.

La supervision de la implementacién de los planes de uso normalmente deberian ser
llevados a cabo por los grupos de trabajo, por ejemplo por el Grupo de Trabajo de Manejo
de los Recursos, junto con el personal técnico, quienes registraran el progreso hecho en la
implementacion de los distintos componentes -basados en el plan de supervision y en
entrevistas con los interesados- e informaran en plazos regulares a las reuniones del
grupo de trabajo. También se deberia informar acerca del progreso hecho y publicitarlo a
nivel de comunidad en forma general, de modo que se puedan discutir los problemas
particulares que surgieron durante la implementacion y las posibles soluciones a los
misSmos Yy, en consecuencia, tomar las acciones correctivas necesarias. Puede incluso ser
necesario modificar el plan o algunos de sus componentes si es que no han sido
adoptados o han sido inefectivos. De igual manera que como ocurriera en el proceso de
planificacion, la comunicacion y la cooperacion entre los distintos actores es de primordial
importancia (6) (8).

2.1.2 Clasificacién de Tierras por Capacidad de Uso (Metodologia propuesta por
INAB)
El primer punto del que se parte en esta metodologia es la regidn fisiografica.
Amatitlan por su ubicacion esta en las Tierras Altas Volcanicas. Para cada region del pais
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corresponde una matriz que cruza profundidad efectiva con pendientes, y cuyo resultado
es una clasificacion de capacidad de uso preliminar. Por lo tanto debemos conocer los
conceptos de la metodologia que recomienda INAB para obtener estas dos variables (11):

A. Pendiente: Se refiere al grado de inclinacion de los terrenos (unidades de
tierra) expresado en porcentaje. Los rangos de pendiente son variables dentro
de cada una de las regiones. A nivel de gabinete se estima por medio de
técnicas cartograficas utilizando mapas de curvas a nivel. En el caso de
extensiones relativamente pequefias o en areas muy complejas, debe estimarse
también la pendiente con técnicas cartograficas a manera de guia, pero deben
ser medidas en campo mediante procedimientos topograficos: nivelaciones con
nivel de mano o aparatos rusticos, entre otros, a menos que existan
levantamientos topograficos. Lo que va a determinar la clasificacion en una
unidad cartografica, es la pendiente maxima, es decir la mayor inclinaciéon que
presenta la unidad, expresada en porcentaje (13).

B. Profundidad Efectiva: La profundidad maxima del suelo susceptible de ser
penetrada por sistemas radiculares de plantas, nativas o cultivadas, dentro de
toda la gama de usos agropecuarios y forestales posibles. No se consideran
parte de la profundidad efectiva horizontes "R" o capas endurecidas en forma
natural o por efectos de la labranza. Se considera como limitante de la
profundidad, las capas endurecidas cuya dureza no permitan ser rayadas (en
estado seco), con una moneda de cobre. En forma practica, la mayoria de
capas “R” del suelo o bien los horizontes parcialmente alterados que no
permiten la penetracion de las raices, son las que determinan la profundidad
efectiva dentro del suelo. La profundidad efectiva, también esta limitada por
capas freaticas cercanas a la superficie del suelo (13).

Con estos dos datos obtenemos una capacidad de uso preliminar, pero a esta debe
agregarse los factores pedregosidad y drenaje si se identifica alguno o ambos como
limitantes.

C. Pedregosidad Limitante: Rocas cubriendo la superficie en un porcentaje
mayor de 21%, o de forma interna desde 31%. (13)

D. Drenaje Limitante: Alto porcentaje de arcilla, capas freaticas cerca de la
superficie del suelo y pendientes suaves o planas que impiden el escurrimiento
por varios dias. Suelos con las capas freaticas a nivel del suelo, o por encima,
durante periodos de varias semanas a meses (13).

La matriz de clasificacion utilizada es la que se muestra en el cuadro 11, a continuacion:

Cuadro 11. Matriz de Clasificacion de Capacidad de Uso de la Tierra segun Metodologia
del INAB para las Tierras Altas Volcanicas (13):



PENDIENTES EN %
PROFUNDI
DAD DEL <12 13-25 26-35 36-55 >56
SUELO CM
>90 A Am/Aa Ss/Ap Ap/F F/Fp
90-50 A/Am Am/Aa Ss/Ap Ap/F F/Fp
50-20 Am/Aa Ss/Ap Ss/Ap Ap/F Fp
<20 Aa Ss/F Ss/Fp Fp Fp
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E. Clasificaciones:
continuacion:

Las clasificaciones que pueden resultar se detallan a

i. Agricultura sin Limitaciones (A): Areas con aptitud para cultivos agricolas sin mayores
limitaciones de pendiente, profundidad, pedregosidad o drenaje. Permiten cultivos
agricolas en monocultivo o asociados en forma intensiva

o extensiva y no requieren o, demandan muy pocas, practicas intensivas de conservacion
de suelos. Pueden ser objeto de mecanizacion (13).

ii. Agricultura con Mejoras (Am): Areas que presentan limitaciones de uso moderadas
con respecto a la pendiente, profundidad, pedregosidad y/o drenaje. Para

su cultivo se requieren practicas de manejo y conservacion de suelos asi como medidas
agrondmicas relativamente intensas y acordes al tipo de cultivo establecido (13).

iii. Agroforesteria con Cultivos Anuales (Aa): Areas con limitaciones de pendiente y/o
profundidad efectiva del suelo, donde se permite la siembra de cultivos agricolas
asociados con arboles y/o con obras de conservacion de suelos y practicas

o técnicas agronomicas de cultivo (13).

iv. Sistemas Silvopastoriles (Ss): Areas con limitaciones de pendiente y/o profundidad,
drenaje interno que tienen limitaciones permanentes o transitorias de

pedregosidad y/o drenaje. Permiten el desarrollo de pastos naturales o cultivados y/o
asociados con especies arboreas (13).

v. Agroforesteria con Cultivos Permanentes (Ap): Areas con limitaciones de pendiente
y profundidad, aptas para el establecimiento de sistemas de cultivos permanentes
asociados con arboles (aislados, en bloques o plantaciones, ya sean especies frutales y
otras con fines de produccién de madera y otros

productos forestales) (13).

vi. Tierras Forestales para Produccion (F): Areas con limitaciones para usos
agropecuarios; de pendiente o pedregosidad, con aptitud preferente para realizar un
manejo forestal sostenible, tanto del bosque nativo como de plantaciones

con fines de aprovechamiento, sin que esto signifique el deterioro de otros recursos
naturales. La sustitucion del bosque por otros sistemas conllevaria a la degradacion
productiva de los suelos (13).
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vii. Tierras Forestales de Proteccion (Fp): Areas con limitaciones severas en cualquiera
de los factores limitantes o modificadores; apropiadas para actividades forestales de
proteccidn o conservacion ambiental exclusiva. Son tierras marginales para uso agricola o
pecuario intensivo. Tienen como objetivo preservar el ambiente natural, conservar la
biodiversidad, asi como las fuentes de agua. Estas areas permiten la investigacion
cientifica y el uso ecoturistico en ciertos sitios habilitados para tales fines, sin que esto
afecte negativamente el o los ecosistemas presentes en ellas. También se incluyen las
areas sujetas a inundaciones frecuentes, manglares y otros ecosistemas fragiles (13).

Para complementar la informacion sobre esta metodologia se agregan las
diferentes escalas de trabajo que se trabajan en el cuadro 12:

Cuadro 12 . Escalas de Trabajo para la Metodologia del INAB (13):

NIVEL DE ESCALA DrE ESCALA QE CLASIFICACION
LEVANTAMIENTO PUBLICACION FOTOGRAFIA A DEL PAISAJE
DE MAPAS UTILIZAR

1:10,000-1:25,000 | 1:20,000 o | Elementos del
Detallado ampliaciones Paisaje
Semidetallado 1:25,000-1:50,000 | 1:20,000-1:40,000 | Subpaisaje
General 1:50,000- 1:40,000-1:70,000 | Paisaje

1:100,000

2.1.3 Cartografia

Es el arte y la ciencia de expresar graficamente por medio de cartas geograficas y
mapas, la superficie terrestre y sus caracteristicas fisicas, a una escala determinada (22).

Un mapa es una representacién convencional de la superficie terrestre, un cuerpo
celeste o una figura abstracta, vista desde arriba, a la que se le agregan nombres para la
identificacion de los detalles mas importantes. Representa continentes, paises,
departamentos, provincias, etc., de forma parcial o total. También es considerado la
imagen plana de una parte, mayor o menor de la superficie terrestre, que ademas de la
situacion mutua de los objetos geograficos, considera también las relaciones bi y
tridimensionales, los hechos geofisicos, culturales y de las ciencias de la naturaleza,
representandolos graficamente en forma clara, de tal modo que es posible entender el
significado y medir los objetos representados (22).

Una proyeccion cartografica es la representacion de toda o parte de la superficie del
globo terrestre, trasladando sus medidas esféricas a una superficie plana, sobre la que se
representara como un mapa. Las proyecciones UTM o Sistema de Cuadricula Universal
Transversal de Mercator es la numeracién que identifica la cuadricula del mapa, las
coordenadas vienen dadas en metros con direccion Norte y Este, divide el globo en 60
zonas, numeradas de izquierda a derecha del 1 al 60.
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El término cuadricula se aplica a un sistema de medida de coordenadas para
superficies planas, siendo una cuadricula, una serie de lineas horizontales vy
perpendiculares uniformemente espaciadas formando cuadros perfectos que representan
un kilbmetro sobre la superficie terrestre. Las coordenadas geograficas son puntos que
estan formados por la interseccién de un meridiano con un paralelo: por lo tanto, toda
coordenada tiene dos valores: Uno de Latitud y otro de Longitud y se expresan en grados,
minutos y segundos (22).

2.1.4 Fotogrametria y Fotointerpretacion

Fotogrametria es el arte y la ciencia que a través de tecnologia especial permite
obtener informacién métrica confiable de objetos fisicos y de su ambiente a través de
procesos de registro, medida e interpretacion de imagenes fotograficas y patrones de
energia radiante electromagnética y otros fendbmenos.

La fotografia aérea es un registro fiel de las caracteristicas topograficas y de los
elementos artificiales del terreno en el momento de la toma constituyendo. Sin embargo, la
fotografia aérea debido a que no es exactamente una toma paralela a la tierra con un eje
de camara aerofotografica que no esta exactamente vertical a la superficie terrestre,
ademas de las diferencias de nivel del terreno, a la refraccion atmosférica y a la curvatura
de la tierra, sufre distorsiones que imposibilitan su uso directo como base cartografica, es
decir, la forma y dimensiones obtenidas al medir directamente sobre la fotografia aérea no
son exactas.

El elemento basico del proceso fotogrameétrico lo constituye la fofografia aérea y
podra usarse directamente como auxiliar en la fase de investigacion de campo, a través de
su estudio estereoscopico. Debido a las deformaciones de la fotografia no podra utilizarse
directamente como base para obtener informacion métrica directamente de la misma.

Regularmente se usan en estudios a nivel de: Semidetalle a escala 1:50,000; detalle a
escalas entre 1:30,000 y 1:20,000; y muy detallados a escalas mas grandes o menores de
1:15,000, 1:10,000, 1:5,000, 1:2,000. En nuestro medio, hay disponibilidad para adquirir
fotografia aérea a esas escalas. Ademas, hay fotografia aérea a escala 1:60,000,
tomada en el afo de 1954, por una empresa extranjera, para el Instituto Geografico
Nacional. Esta fotografia sirvié de base para la elaboracion de los mapas fotogramétricos a
escala 1:250,000, y el mapa base Topografico a escala 1:50,000.

Durante los afios de 1989-1994, también se tom¢é fotografia aérea a escala
1:60,000, la cual se utilizo, en la actualizacién de la informacidn cartografica de los mapas
topograficos antes mencionados, que cubren diferentes superficies geograficas del
territorio nacional.

Se puede indicar que las escalas de fotografia aérea mas comunes en nuestro pais son:
las escalas 1:30,000, y 1:20,000. Otras escalas mas grandes, como por ejemplo 1:15,000,
no es comun. Regularmente se obtienen mediante |la ampliacion de la fotografia
completa o bien, al ordenar una ampliacion
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En nuestro medio se puede encontrar fotografia aérea impresa en peliculas: blanco y
negro, infrarroja, (refleja muy bien la vegetacién y el agua), pancromatica y a color (util
para hacer estudios del Uso del Suelo, pero no es comun ). Dentro de todas ellas, la que
presenta mayor ventaja y por lo mismo, la mas utilizada es la fotografia aérea
Pancromatica.

La investigacion frecuente sobre Geologia, Fisiografia, Geomorfologia, Suelos,
Climatologia, Hidrologia, Hidrolografia; Zonas de Vida, Bosques, Uso del Suelo, Biodiversidad;
Conservacion, Impacto Ambiental; y de la Poblacion, entre otros, determinaron la necesidad
de apoyarse en la aplicacion de la fotografia aérea, para agilizar los trabajos tanto
de gabinete, como de campo. Para los estudios de los recursos naturales y la posterior
elaboraciéon de los mapas tematicos, surgido la Técnica de la Foto interpretacion,
actividad mediante la cual, se extrae la informacion contenida en cada fotografia aérea, para
conformar el respectivo mapa tematico. En la actualidad, la aplicacion de la fotografia
aérea y la fotointerpretacion en estudios de los Recursos Naturales, de la Poblacion y del
Ambiente, presentan una herramienta valiosa en la generacion de la informacion
basica, requerida para la conformacion de los Sistemas de Informacion Geografica SIG

(1).
2.1.5 Sistemas de Informacién Geografica

Se le llama a la tecnologia que nos es util para la toma de decisiones, pues con ella
podemos almacenar, analizar y desplegar datos, ya sean estos espaciales o no
espaciales. Al utilizarlo para el manejo de datos espaciales representamos la ubicacion
geografica del objeto, sus caracteristicas o atributos, y la relacion de éstas con las otras
caracteristicas del mapa.

Los SIG son herramientas para hacer mapas y llevar a cabo analisis espaciales. Un
mapa consta de cinco elementos:

Titulo

Fecha

Leyenda
Proyeccién y datum
Escala

moow»

En el area de los Recursos Naturales Renovables, pueden ser aplicados en varias
areas como la de ubicar areas que causen algun tipo de problema dependiendo del
relieve; sitios con potencial para ser explotados de forma agricola, forestal, energética,
etc.; lugares oOptimos para el trazado de lineas asi como areas estratégicas para el
desarrollo de industria de un tipo determinado.

El mapa digital es el conjunto de archivos digitales, es decir el registro de
coordenadas de puntos aislados y series de puntos que junto al codigo respectivo
representan las caracteristicas topograficas y culturales del terreno y cuyo producto final
pueden ser ficheros digitales, mapa impreso u ortofoto digital.
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Los sistemas de geoposicionamiento son una tecnologia para la ubicacion de
puntos sobre la superficie terrestre en diversas actividades como el registro con precision
milimétrica de puntos especificos sobre el globo terraqueo pasando por una gama de
aplicaciones tales como: Supervision de frentes de trabajo, registro de sefializaciones de
caminos, postes de energia eléctrica o teléfonos, medicion de poligonales, areas de
reserva, inventarios forestales, mapeo de caminos, ubicacion y dimensionamiento de
nuevos asentamientos humanos, registro de puntos especiales de muestreo, navegacion
hacia o desde puntos desconocidos fisicamente, catastros regionales o nacionales, etc.
Contando con la gran ventaja que sus datos tanto de medicidn como atributos son
registrados en medios magnéticos mediante como coordenadas en el sistema de interés
(18).
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3. OBJETIVOS

3.1 General

Planificar el uso de la tierra del sector Tacaton, ubicada al sur este del lago Amatitlan,
municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala.

3.2 Especificos

A. Determinar la capacidad de uso de la tierra del area bajo estudio.
B. Determinar cual es el uso actual de la tierra del area de interés.
C. Determinar la intensidad de uso de la tierra del sector donde se lleva a

cabo el estudio.

D. Planificar el uso de la tierra del area en estudio para un periodo de 15
afos
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4. METODOLOGIA

La elaboracion de la Propuesta de Planificacion se hace con el objetivo de hacer
recomendaciones preventivas en las areas que se encuentren bajo riesgo, para los
préximos 15 anos, orientadas en un enfoque integral. Para esto se tomaron en cuenta
tanto los aspectos cientificos de capacidad o adecuacion, como también se procuré tener
en cuenta el bienestar de los interesados a nivel local sobre las decisiones, para que,
llegando a ponerse en marcha el plan, se les ayude a aumentar niveles de vida de manera
sostenible, satisfaciendo sus necesidades y demandas.

Segun los pasos recomendados la FAO para llevara cabo la planificacion, estos fueron:

4.1 Fase 1. Establecer Metas y Determinar Problemas

Lo que se procurd en esta fase fue llegar a un mejoramiento del uso actual de la
tierra y a una secuencia racional de optimizacion e intercambio entre los distintos
participantes. Puede que los objetivos sean opuestos, por lo que esto hace importante que
se aclaren desde un principio.

Aqui es donde se establecen las metas y se determinan las tareas que llevaran a cabo
los planificadores conjuntamente con las instancias decisorias. Se determina la zona de la
planificacion, y se obtiene informacion sobre las personas y datos sobre la zona:
aprovechamiento actual de la tierra, infraestructura, etc. Luego de haber establecido los
objetivos, se determinaron los criterios para la toma de decisiones sobre aprovechamiento
de la tierra, el alcance y el periodo, preparar el contenido y la forma y cuestiones practicas
del funcionamiento del proyecto.

Pueden hacerse visitas preliminares al area de estudio para una mejor ubicacion dentro
del contexto del estudio (Ver figura 10).
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Figura 10. Fotografia de parte del Area de Estudio

4.2 Fase 2. Organizar el Trabajo

Aqui se llevo a cabo la enumeracién de las tareas y actividades de la planificacion,
se establecieron los recursos y el tiempo que seria necesario. Para evitar contratiempos
se hizo énfasis en encontrar cuales tareas se deben finalizar para poder continuar con las
siguientes, el plan de trabajo se colocé en un cronograma para poder observar de forma
grafica los traslapes. Se llevaron a cabo labores de logistica como por ejemplo obtener las
fotografias aéreas (Ver figura 11) y equipo para poder utilizar los programas para sistemas
de informacién geografica.
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Figura 11. Mosaico de las tres fotografias aéreas utilizadas.

Para consultas sobre las decisiones se conté con la asesoria de expertos en los
temas de SIG y Planificacion del Uso de la Tierra, asi como de estudiantes de agronomia
tanto en la especializacién de Sistemas de Produccién Agricola como Recursos Naturales
Renovables. También se buscaron a personas especializadas en el campo antropologico
al tener resultados para que aporten su opinidon sobre los posibles usos que puedan
planificarse.

4.3 Fase 3. Recoleccion de Datos y Analizar Problemas

Esto se hace con el fin de tener bases para el analisis de la situacion existente. La
forma como mejor puede hacerse esto es a través de los mapas. La metodologia utilizada
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para la recoleccion de informacion fue la aprobada por el INAB, y la forma como se sigui6
se describe a continuacion:

Recopilacion de informacidn primaria y secundaria pertinente para poder llevar a cabo
el disefio del trabajo. Primero se definio la escala y el nivel de detalle, y se determind que
lo mas conveniente era trabajar a una escala 1:20,000 para poder publicar la informacién a
escala 1:25,000, o sea nivel detallado. Para ello se utilizd la hoja cartografica de
Amatitlan (Ver figura 12) y fotografias aéreas del area de interés, a escala 1:20,000. El
area minima de mapeo que se obtuvo es de 1 Ha.

Figura 12. Seccion de la hoja cartografica utilizada para el estudio.

Con la hoja cartografica se elabor6 un mapa de pendientes utilizando la plantilla de
porcentajes de pendientes del INAB correspondiente a las Tierras Altas Volcanicas,
agrupando las secciones con pendientes dentro del mismo rango. Esto se realiza
mediante la agrupacion de las areas segun el criterio de la similitud de las curvas de nivel
en la hoja topogréfica, zonificando lo que se observa homogéneo.

Luego se le asigna cada unidad de pendientes a su rango correspondiente segun la
metodologia de INAB, y los resultados fueron revisados en campo utilizando cinta métrica
para comprobar el desnivel que se indica con la formula.
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Se fotointerpreté para elaborar la leyenda fisiografica, delimitando las unidades de
mapeo hasta el nivel de elementos del paisaje. El mapa de pendientes es nuestra guia
para las unidades fisiograficas, porque el criterio para delimitarlas es la pendiente. Este
mapa se tiene a mano cuando se esta observando el par de fotografias en el
estereoscopio, y de alli se obtiene el criterio principal para hacer la delimitacion de
elementos del paisaje, los cuales se diferencian principalmente en cimas redondas,
laderas inclinadas, planicies aluviales y abanicos. En la delimitacion de regiones
fisiograficas también se utilizé a manera de criterio fue el mapa de elevacion digital, pues
es en el también puede observarse el relieve presente en el estudio. Aqui debe aclararse
que este modelo de elevacion se efectud con una base de datos de curvas de nivel escala
1:250,000, por lo que solamente se utiliz6 como apoyo, pero la fuente principal fue la
fotografia (Ver figura 13).
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De esta misma foto se hizo un mapa preliminar de uso actual de la tierra, que debid
ser verificado en campo. Por medio de la fotointerpretacion se elabor6é el mapa de uso
actual, en el cual se identificaron las diferentes formas en las que se esta dando uso al
suelo actualmente, y se le hizo la leyenda de acuerdo al cédigo de la UGI.

Se verificaron los datos obtenidos de la fotografia aérea, porlo que se traté de ubicar
la concordancia entre las unidades de mapeo y el uso actual con lo observado en campo.

Los mapas obtenidos en la fase de gabinete fueron la base cartografica sobre la que se
actuo al ir a obtener los datos en campo, pues se hicieron varios recorridos al area durante
los cuales se hicieron las mediciones necesarias para contar con datos acerca de la
profundidad, drenaje y pedregosidad.

Para determinar la profundidad, se utilizé un barreno de profundidad efectiva que
nos fue prestado en la FAUSAC, con el cual se sacaron muestras que nos ayudaran a
determinar en centimetros hasta dénde es la tierra aprovechable para la vegetacion. Esto
se hizo en cada una de las unidades fisiograficas determinadas durante la
fotointerpretacion, sacando las muestras necesarias para cada elemento del paisaje en
base a su extension.

Para determinar pedregosidad y drenaje, se observo el suelo cuando era extraido
con el barreno, asi como su superficie y cortes de caminos que estuvieran disponibles
para el caso.

Los datos obtenidos fueron analizados de forma preliminar para categorizar las
zonas por medio de una matriz que nos indicara a cual tipo de capacidad de uso de la
tierra pertenecia. Para poder llevar a culminacion la fase de campo es importante hacer
esto, pues nos indicara si es necesario regresar al campo a tomar mas muestras que nos
ayuden a poder determinar con exactitud los limites definitivos de las unidades
cartograficas de muestreo.

Se procedido a recolectar los datos faltantes, hasta completar un total de 25
muestras. A cada una también se le tomo6 coordenadas con GPS, para ubicarlas mejor.

También se llevo a cabo la verificacion de campo de lo observado en la fotografia
aérea del uso que se le da a las parcelas, para tener los datos de campo actualizados que
se necesitaron para hacer el mapa de uso actual de la tierra. Se aprovecharon los
recorridos realizados para sacar las muestras de profundidad, pues a la vez se fue
observando el mapa preliminar de uso actual de la tierra para ya sea corregir o completar
la leyenda que se le habia asignado, utilizando como referencia a las coordenadas el
GPS.



64

4.4 Fase 4. Identificacion y Seleccion de las Oportunidades de Cambio

Aqui se busca identificar las oportunidades de cambio, basandonos en toda la
informacion que se ha generado en las fases anteriores, se separan los problemas para
los cuales hay que buscar soluciones distintas, se elaboré una serie de opciones para
resolver los problemas en términos de: la oportunidad de que se lleve a cabo, la
estrategia que se ha planteado: conservacion, produccion, cambio, equidad. Las
opciones seleccionadas debieron ser realistas, y reductoras de conflictos, con
presupuestos y cronogramas integrados. Al final también se deciden cuales opciones son
prioritarias o prometedoras.

4.5 Fase 5. Evaluacion de Aptitud de la Tierra en las Opciones ldentificadas

Se refiere a la evaluacion de la aptitud de la tierra. Aspectos tales como
requerimientos ecolégicos del cultivo u otros productos biolégicos y los requerimientos del
sistema de manejo usado para su produccién, o sea comparar las propiedades de la tierra
con los requerimientos de los posibles tipos de uso de la tierra.

A. Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra

Para la elaboracién del mapa de capacidad de uso el procedimiento que se lleva a
cabo es delimitar las unidades de tierra segun las regiones fisiograficas, y con los valores
de pendientes y profundidad de suelos se obtiene un mapa tematico con unidades
cartograficas de capacidad de uso de la tierra. Al mapa anterior, que es preliminar se le
hace un analisis bajo los criterios de drenaje y pedregosidad si son limitantes, para
generar el mapa de capacidad de uso de la tierra definitivo. La imagen de los limites de
las unidades de tierra fue escaneada, y guardada en formato *.TIFF, para poder ser
procesada en R2V, para ser georeferenciada y digitalizada (Ver figura 14).



65

Figura 14. Seccion de la hoja cartografica utilizada con las pendientes delimitadas.

Para la digitalizacion de la imagenes, se repasan todas la lineas con el comando line
editor-draw, trace line separandolas en los nodos con la barra espaciadora, y luego con el
comando form poligon se le indica al programa cuales lineas son las que formaran a cada
poligono. No debe olvidarse de borrar las lineas una vez los poligonos estan formados.

El anterior proceso sera puesto a prueba cuando el archivo sea exportado a Arc View
como un formato *.SHP y se revisen los poligonos, su forma puede indicar errores en la
georreferenciacion, o la presencia de cortes o lineas rectos pueden ser un borrado
incorrecto de las lineas que forman los poligonos. También debe revisarse la tabla de
atributos para contar el numero de poligonos y ver si el dato es correcto. Al no cumplirse
las condiciones anteriores debera revisarse el trabajo de digitalizacion pues de lo contrario
los mapas no seran presentables ni podran ser geoprocesados, (como por ejemplo no
podra ser intersectado con el mapa de uso actual).
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B. Mapa de Uso Actual de la Tierra

La elaboracién del mapa de uso actual que consistié en comparar los mapas obtenidos
mediante la fotointerpretacion con su correspondiente verificacion en campo.

Se digitalizaron los limites de las areas resultantes en la imagen escaneada en R2V
utilizando el mismo procedimiento descrito con anterioridad. También se abrieron las
tablas de ambos mapas descritos anteriormente para editarlas y que tengan leyendas con
que se describan los poligonos.

C. Mapa de Intensidad de Uso de la Tierra

Finalmente se toman los dos mapas que se mencionan con anterioridad y se elabora
una tabla con la que se determinan las zonas donde hay conflicto entre la capacidad de
uso de la tierra y el uso actual que se le esté dando, con lo que se clasificara el suelo en
areas con uso correcto, sub uso o bien sobre uso.

Se hizo la interseccion entre ambos, para obtener el mapa de intensidad de uso. El
mapa resultante fue homogenizado utilizando la extensién Geoprocessing Wizard- Merge.
También se trabajan las tablas del mapa para que la leyenda aparezca.

4.6 Fase 6. Evaluacion de las Opciones Identificadas

De cada serie de opciones de uso de la tierra fisicamente adecuadas se derivara
una Unidad de Manejo de la Tierra, que sera evaluada de acuerdo a su viabilidad
financiera y econdmica, aceptabilidad social e impactos potenciales en el ambiente.

Los tipos de aprovechamiento propuestos debieron ser rentables para el agricultor y
demas usuarios del suelo, pero tomando en cuenta también que los cambios propuestos
tienen diferentes valores dentro y fuera de la comunidad.

En el plano de lo social se trata de cubrir los efectos que traeran los cambios
propuestos a los diferentes sectores de la sociedad. Desde el punto de vista ambiental se
toma en cuenta el suelo, el agua, bosques, pastos y demas flora, la fauna, y los recursos
recreativos.



67

4.7 Fase 7. Negociacion y Decisiones sobre las Opciones, Establecimiento de un
Plan

Esta fase puede ser dividida en dos partes, y tratar por partes separadas la eleccién de
la mejor opcion y luego como otra aparte la preparacion del plan, pero se considero en el
presente trabajo que las dos etapas estan ligadas.

Las mejores opciones se escogen gracias a lo determinado en la evaluacion,
describiendo sus consecuencias, observando el caso bajo diferentes puntos de vista.
Para poder preparar el plan en si se debe contar con los mapas y demas material de
apoyo, fijando objetivos segun la capacidad de uso de la tierra, dentro de la seguridad de
que sean posibles de lograr segun los organismos participantes y la infraestructura, o bien
enumerar lo que sea necesario como obras, insumos y responsables. El informe es
redactado en esta fase.

4.8 Fase 8. Legislacion y Cumplimento de la Ley segun el Plan

En esta fase se busca que dependiendo el nivel al que se esta llevando a cabo la
planificacion, este sea ejecutado, se hace por medio de legislacién cuando este es a nivel
nacional. Es donde el planificador se encarga de se apliquen correctamente los cambios
recomendados en el plan. Se establecen mecanismos para que exista comunicacion entre
todas las persones e instituciones participantes y se asegura que hayan incentivos
adecuados para que participen los usuarios de las tierras.

El articulo 64 de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala indica que el
estado debe cuidar el patrimonio natural considerando que los rios y el Lago de Amatitan
son parte de este patrimonio urge el uso adecuado del suelo y el agua.

4.9 Fase 9. Supervision y Evaluacion

Se debe seguir de cerca y revisar el plan, por lo que se vuelve a trabajar con los
objetivos planteados en la primer fase, se revisa si siguen siendo validos ademas de
afnadirle otros que hayan surgido sobre la marcha, se comparan los logros obtenidos con
los planificados, se busca explicacion a posibles fracasos y se le hacen las modificaciones
o revisiones necesarias al plan

Se deja establecido un plan de supervision y evaluacion que nos ayude a identificar
cuando se implementaran las medidas recomendadas y si es que tienen el impacto
deseado. Si se hace de forma participativa permitira a los interesados la identificacién de
indicadores o de mecanismos de retroalimentacion.
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5. RESULTADOS

Mientras que en el marco teorico del presente trabajo se plantea la necesidad de que la
tierra del area sea destinada a un uso estrictamente forestal, luego se llevan a cabo las
visitas de campo durante la fase de verificacion y toma de muestras de suelo, mediante
las cuales se hace un estudio de capacidad de uso de la tierra a un nivel mas detallado.
En este estudio se demuestra que los usos agroforestales o inclusive los cultivos limpios
son posibles, mas sin embargo, el ECUT es solamente una herramienta técnica dentro de
los criterios a utilizar en la planificacion del uso de la tierra, mas adelante, como parte de la
discusioén se le agregaran al analisis los criterios ambiental, econdmico y social, lo cual nos
permitira llegar a hacer recomendaciones con un punto de vista integral.

5.1 Mapa de Pendientes

El primer mapa que se realizo fue el de pendientes, pues al agrupar secciones de tierra
que sean similares en su inclinacion, se cuenta con una base para determinar la
fisiografia. (Ver figura 15).

Dentro del area de estudio se pueden observar tres secciones planas, una en la parte
baja, a orillas del lago y otras dos que se encuentran a un nivel un poco mas alto, estas
son las areas de pendiente que estan identificadas dentro del mapa como <12%;
contrastante a las planicies podemos observar una zona de cumbres con pendientes
dentro del rango de 25-36 %, y una subida pronunciada con pendiente mayor a 56%, el
resto del area de estudio corresponde a dos secciones mas, que son las que se
encuentran entre las planicies, cumbres y laderas, estas tienen pendientes entre 13 y
25%. Todo esto puede observarse en el siguiente mapa.
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El mapa de pendientes puede ser cuantificado de la siguiente forma (Ver cuadro 13 y
figura 16):

Cuadro 13. Cuantificacién del mapa de pendientes.

AREA EN
PENDIENTE METROS HECTAREAS | PORCENTAJE
<12% 5543224.2 554.32 514
13-25% 2299084.6 229.90 21.3
36-55% 1497665.8 149.76 13.9
>56% 1433538.6 143.35 13.3
TOTAL 10773513.38 1077.35 100

Rangos de Pendientes para Tierras Altas Volcanicas
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Figura 16. Grafica de Comparacion de los porcentajes de area por rango de pendientes
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5.2 Mapa de Elementos del Paisaje

Sobre los elementos del paisaje encontrados puede hacerse la siguiente descripcidon
cualitativa: Comenzando por la parte mas alta, esta la Cima Redonda Manuelon, en esta
area se encuentra el caserio San José, de la que puede decirse que una de las zonas en
las que la tierra comienza a alcanzar altitud, siguiendo su curso hacia el volcan de Pacaya.
Las planicies que pueden describirse son cuatro: La Planicie Los Humitos, donde se
localiza la aldea a la cual debe su nombre, desde esta planicie que se encuentra ya a mas
de 1000 msnm puede observarse hacia el nor este la llamada Laguna Seca. La planicie
Mesillas Bajas también debe su nombre a una aldea que ocupa el area, y se encuentra a
una altura similar. Las otras dos planicies se encuentran en parte baja, a las orillas del
lago: La planicie Tacaton que es una parte muy pequefia casi rodeada de las laderas, y la
planicie Belén, un poco mas al sur, pero de mayor extension, donde encontramos las
fincas Belén y Las Margaritas.

Ocupando las areas mas al sur y subiendo en direccion a Santa Elena Barillas,
encontramos la parte mas inclinada del area, la llamada Ladera Muy Inclinada Barillas, la
cual es la zona mas preservada, probablemente debido a su fuerte inclinacion, y da lugar
en su bajada del lado este al abanico Playa Linda. La zona que encontramos si seguimos
bajando es la Ladera Santa Julia, y en una de sus curvas da albergue al Abanico del
Cementerio. Al oeste, y separado por el Abanico Rincon Agua Tibia, se encuentra la
Ladera Muy Inclinada Tacaton, la cual son grandes paredes de tierra que rodean el lago
en su parte sur y dan la impresién de haber formado parte del lago alguna vez cuando
éste tenia mayor profundidad, entre una de sus curvas también alberga un abanico
llamado Belén, si subimos desde este punto, encontramos la Ladera Manuel6n, y luego las
cimas ya descritas, con el mismo nombre (Ver figura 17 acompafada de los cuadros 14 y
15).
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Cuadro 14. Leyenda Fisiografica del Area de Estudio
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REGION
FISIOGRAFICA

ZONA DE
VIDA

SUB
REGION

GRAN
PAISAJE

PAISAJE

ELEMENTOS
DEL
PAISAJE

Tierras Altas
Volcanicas

Bosque
Humedo
Subtropical
Templado

Zona
Montafosa
y Planicie
Central
(Tecpan-
Jalpatagua)

Caldera del
Lago de
Amatitlan

Zona Alta

Cima
Redonda
Manueldén

Pie de
Monte

Abanico
Rincén Agua
Tibia

Abanico
Belén

Abanico del
Cementerio

Abanico
Playa Linda

Ladera
Manueldén

Ladera muy
Inclinada
Barillas

Ladera muy
Inclinada
Tacaton

Ladera Santa
Julia

Planicies

Planicie
Belén

Planicie los
Humitos

Planicie
Mesillas
Bajas

Planicie
Tacaton
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La descripcion cuantitativa de los elementos del paisaje se encuentra en el siguiente
cuadro:

Cuadro 15. Cuantificacién del mapa de elementos del paisaje

ELEMENTOS DEL AREA EN

PAISAJE METROS HECTAREAS | PORCENTAJE
Abanico Rincon Agua Tibia 34677.6 3.46 0.3
Abanico Belén 33305.6 3.33 0.3
Abanico del Cementerio 47513.9 4.75 04
Abanico Playa Linda 33788.6 3.37 0.3
Cima Redonda Manuelén 848450.1 84.85 7.8
Ladera Manueldn 319502.0 31.95 2.9

Ladera muy Inclinada
Barillas 1434098.8 143.41 13.3

Ladera muy Inclinada
Tacaton 1457394 .9 145.73 13.5
Ladera Santa Julia 693876.3 69.38 6.4
Planicie Belén 1202846.2 120.28 111
Planicie los Humitos 1540233.0 154.02 14.3
Planicie Mesillas Bajas 3058835.9 305.88 28.4
Planicie Tacaton 64454 .4 6.44 0.5
10768977.4 1076.89 100
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5.3 Mapa de Unidades Cartograficas de Muestreo

Con el mapa de elementos del paisaje se procedié a tomar muestras de profundidad, y
observaciones de la pedregosidad y drenaje, en forma proporcional a su area, y luego por
encontrarse valores en diferentes rangos, procedié a dividirse las areas donde éstos no
fueran homogéneos, basicamente el resultado fue que la planicie Mesillas Bajas se dividio
en tres partes, por lo que las unidades cartograficas de muestreo quedaron de la manera
en que se puede observar en el mapa que sigue.

Este mapa es una etapa temprana del proyecto, y para fines practicos puede
describirse como una base en la que ya hemos incluido fisiografia y pendiente, y a la que
hay que incluirle profundidad, pedregosidad y drenaje. Por lo tanto nos sirve para saber
cuales son los lugares en los que se hace necesario ir a tomar muestras hasta alcanzar
homogeneidad en los valores obtenidos para cada cada unidad de muestreo ( Ver figura
18).

A cada una de las unidades cartograficas se les tomaron las muestras necesarias para
tener completa la series de datos que se necesitaban para hacer la matriz en la que se
analizaron para poder clasificarlos, que a continuacion se muestra (Ver cuadro 16).
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Figura 18. Mapa de Unidades Cartograficas de Muestreo



Cuadro 16. Matriz de datos para categorizacion de capacidad de uso.
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UNIDAD
MUESTRA | CARTOGRAFICA |~y Y | PENDIENTE | PROFUNDIDAD | PEDREGOSIDAD | DRENAJE | CATEGORIA
MUESTREO
a 7 762089 | 1596882 25% >1m Moderada Bueno Am/Aa
b 2 762545 | 1595217 13% >1m Libre Bueno Am/Aa
C 14 763882 | 1595687 8% >1m Libre Bueno A
d 7 762208 | 1597261 25% >1m Moderada Bueno Am/Aa
e 7 761993 | 1596665 25% >1m Moderada Bueno Am/Aa
f 1 762337 | 1595981 13% 60 cm Moderada exesivo Am/Aa
g 2 762578 | 1594673 13% >1m Moderada Bueno Am/Aa
h 3 763240 | 1594917 13% >1m Pedregoso Bueno Ss
i 6 763450 | 1596310 8% 75 cm Moderada Bueno A/Am
j 6 763447 | 1596616 8% 75 cm Moderada Bueno A/Am
k 10 763209 | 1597357 50% >1m Moderada Bueno Ap/F
| 5 762830 | 1598079 10% >1m Moderada Bueno A
m 2 762447 | 1594634 13% >1m Moderada Bueno Am/Aa
n 1 762232 | 1595854 13% 75 cm Ligera Bueno Am/Aa
0 4 762164 | 1562209 10% >1m Moderada Bueno A
p 4 762432 | 1597754 10% >1m Moderada Bueno A
q 4 761998 | 1597873 10% >1m Moderada Bueno A
r 8 762517 | 1596873 25% >1m Moderada Bueno Am/Aa
S 9 763744 1 1595320 20% >1m Pedregoso Bueno Ss
t 10 763103 | 1596533 50% >1m Moderada Bueno Ap/F
u 12 763011 | 1596920 8% >1m Moderada Bueno A
v 13 763383 | 1595872 8% >1m Moderada Bueno A
w 15 765012 | 1595784 20% >1m Libre Bueno Am/Aa
X 11 764462 | 1594433 67% 70 cm Libre Bueno F/Fp
y 11 763782 ] 1594215 67% 75 cm Libre Bueno F/Fp
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El siguiente cuadro contiene la cuantificacion de las areas de las unidades cartograficas de
muestreo (Ver cuadro 17).

Cuadro 17. Cuantificacion de las Unidades de Muestreo:

AREA EN

NUMERO METROS HECTAREAS | PORCENTAJE
1 1540233.0 154.02 14.3
2 848450.1 84.84 7.8
3 1472327.7 147.23 13.6
4 468256.3 46.82 4.3
) 319502.0 31.95 2.9
6 64454.4 6.44 0.5
7 47513.9 4.75 0.4
8 1434098.8 143.4 13.3
9 1118251.8 111.82 10.3
10 33788.6 3.37 0.3
11 34677.6 3.46 0.3
12 1457394.9 145.73 13.5
13 1202846.2 120.28 11.1
14 33305.3 3.33 0.3
15 693876.3 69.38 6.4
10768977.4 1076.89 100
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5.4 Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra

Se agregaron los datos a la tabla de atributos del mapa de unidades cartograficas de
muestreo y se unieron las areas que eran de la misma categoria, por lo que el mapa
resultante fue el de Capacidad de Uso de la Tierra, que se observa a continuacion. (Ver
figura 19).

Podemos ver que en él area hay siete categorias diferentes, las cuales son:

A- agricultura sin limitaciones

Am- Agricultura con mejoras

Aa- Agroforesteria con cultivos anuales

Ap- Agroforesteria con cultivos permanentes
Ss- Sistemas silvopastoriles

F- Tierras forestales para produccién

Fp- Tierras forestales para proteccion
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Las cantidades totales de tierras para cada categoria son (Ver cuadro 18y figura 20):

Cuadro 18. Cuatificacién del Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra:

CLASIFICACION | AREA EN METROS | HECTAREAS |PORCENTAJE
A 1720184.3 172.01 15.9
A/Am 1202846.2 120.28 11.1
Am/Aa 3792320.3 379.23 35.2
Ap/F 1457394.9 145.73 13.5
F/Fp 1434098.8 143.41 13.3
Ss 1162132.6 116.2 10.7

10768977.4 1076.89 100

Capacidad de uso de la Tierra

40

35

30

25

20 A

% de area que ocupa cada categoria

Am/Aa A Ap/F F/Fp A/Am Ss

Categoria de capacidad de uso de la tierra segin INAB

Figura 20. Grafica de Comparacién de los porcentajes de area por capacidad de uso de la
tierra.
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5.5 Mapa de Uso actual

También se generd el mapa de uso actual de la tierra, para poder hacer un analisis
relacionandolo a la capacidad de uso de la tierra. Se encontré que la mayoria del area se
encuentra sembrada con café, y hay fincas que han sido premiadas por la calidad de su
producto, que es de exportacion. (Ver figura 21).

Encontramos una gran cantidad de bosque latifoliado poco denso, que vemos al sur del
area de estudio, en la bajada desde Santa Elena Barillas, es probable que ésta area se
haya podido preservar porque la pendiente que alli encontramos es de 67%, lo cual
dificulta la explotacion. Existe un area similar destinada al cultivo de hortalizas de clima
templado, como tomates, chile pimiento. Le siguen en cantidad los centros poblados
rurales, en donde encontramos aldeas y chalets que ocupan principalmente las orillas del
lago, dentro de las areas de reserva territorial del pais. Los usos que ocupan menos area
son los pastos no mejorados, que se encuentran en las laderas, y algunas areas pequenas
en donde siembran maiz. Las cantidades de area para cada tipo de aprovechamiento de
la tierra se detallan en el siguiente cuadro (Ver cuadro 19y figura 22):



83

i
AGRONOMA

Leyenda

Planificacion del Uso delu Tierra Sector Tacaton

2 Kilémetros

761

Escala 1:25000

D421 D] 2P [PNIdY 0

Figura 21. Mapa de Uso Actual de la Tierra

La imagen ha sido reducida de su tamafo y posicion original (doble carta, horizontal) para
incluirla completa en formato PDF.
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Cuadro 19. Cuantificacién del Mapa de Uso Actual de la Tierra

AREA EN
CODIGO DESCRIPCION METROS HECTAREAS |PORCENTAJE
1.2 Centros Poblados Rurales 1051603.7 105.16 9.7
Hortalizas de Clima
2.1.2 Templado 1334016.2 133.40 12.3
3.1.1 Café 5368028.4 536.80 49.8
4.1.1 Maiz 612683.1 61.26 5.6
5.2.1 Pastos No Mejorados 912340.4 91.23 8.4
Bosque Latifoliado Poco
6.2.1 Denso 1490302.0 149.03 13.3
10768977.5 1076.89 100

% del area ocupada por cada uso actual

60

50

40

30

20

10 4

Uso Actual de la Tierra

-~

—

Café Bosque Latifoliado Hortalizas de Clima Centros Poblados  Pastos No Mejorados

Poco Denso

Templado Rurales

Tipo de uso actual de la tierra

Maiz

Figura 22. Grafica de Comparacion de los porcentajes de area por uso actual de la tierra.
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5.6 Mapa de Intensidad de Uso de la Tierra

Finalmente tenemos el mapa de intensidad de uso de la tierra, en el cual se indica si el
uso que se le esta dando al suelo en determinada area va de acuerdo con la capacidad
que posee, 0 si podria ser mas intensivo o bien si esta degradandolo. Este mapa se
muestra a continuacion. (Ver figura 23).

Se encontraron siete areas pequefas en las que se esta dando un sobre uso de la tierra,
que cubren casi el 7% del total del area. Numerandolas de norte a sur, se puede decir lo
siguiente:

1. En esta area la combinacion es tierras aptas para establecer sistemas agroforestales
con cultivos permanentes, con maiz en monocultivo.

2. Esta area tiene la misma categoria de capacidad de uso de la tierra que la anterior,
pero esta cultivada con pastos naturales.

3. En esta area se da la misma situacion que en la anterior.

4. Continuamos dentro de la misma categoria de capacidad de uso de la tierra, pero aqui
el sobre uso es un poco mas fuerte pues el area esta sembrada con hortalizas de clima
templado, y esta es una finca muy grande que produce a gran escala.

5. Se observa la misma situacion que en el area anterior.

6. La categoria de uso a la que corresponde ésta area es la de sistemas silvopastoriles, y
observamos que esta sembrado con hortalizas de clima templado.

7. En la ultima area, la que se encuentra ubicada mas al sur, encontramos tierras aptas
para sistemas silvopastoriles, pero que los habitantes estan aprovechando para cultivar
maiz.

Las areas en las que esta ocurriendo el sub-uso estan todas sembradas con café el cual
es mas adecuado para tierras en las que la proteccion debe ser mayor, pero en suelos de
categorias A, Am, Aa, cuyas condiciones permiten que se de una explotacién mayor. Sin
embargo el hecho de que esta sea la situacion, debe considerarse que esta es una region
en la que el cultivo del café es rentable y supone una forma de vida ya establecida en las
partes altas de las cimas redondas que comienzan a levantarse conforme nos acercamos
a los volcanes. Si se efectua cambio en el uso sera criterio que se decida a nivel de
empresa privada (finca).
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Figura 23. Mapa de Intensidad de Uso de la Tierra
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El uso correcto se observa donde no hay discordancia entre el uso actual y la capacidad, lo
cual se dio en una vasta zona del area de estudio. Es pequefa el area en la que se siembran
hortalizas, pero esto se hace ocupando principalmente las dos grandes planicies que tenemos
dentro del area de estudio, por lo que no hay mayor problema. Las zonas donde también va
de acuerdo el uso con la capacidad son las laderas y cimas sembradas con café.

Las areas de las unidades resultantes del mapa se describen la siguiente cuadro (Ver
cuadro 20 y figura 24).

Cuadro 20. Cuantificacién del Mapa de Intensidad de Uso de la Tierra

AREA EN
INTENSIDAD METROS HECTAREAS |PORCENTAJE
Centro poblado 960470.0| 96.04700695 8.9
Sobre uso 740283.1 74.02831793 6.8
Sub uso 4439981.4| 443.9981414 41.2
Uso correcto 4628242.8| 462.8242837 42.9
10768977.5 1076.89775 100

Intensidad de Uso de la Tierra

50

45 A

40 1

35

30

25

20 A

15

10

% del area ocupada por intensidad de
uso

Uso correcto Sub uso Centro poblado Sobre uso

Categorias de Intensidad de Uso

Figura 24. Grafica de Comparacién de los porcentajes de area por intensidad de uso de la
tierra.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

En este espacio se realizo el analisis con el que se le agregaron otros criterios a la
evaluacion de aptitud de la tierra, pues para hallar la mejor opcidn es necesario saber
cuales seran las repercusiones sociales, ambientales, y econdémicas que se deriven al
implementar las opciones elegidas.

El criterio ambiental es al que se le otorga mas peso, pues se busca que el presente
trabajo tenga un enfoque conservacionista, mas sin embargo habran ocasiones en las que
se permitira aprovechamiento mas intensivo pero solo como medida temporal, en los
casos de cultivos de subsistencia, ya que no existe legislacion o incentivos que apoyen a
las familias durante la transicién de cultivos, especialmente cuando son orientados a uso
forestal, pues los beneficios obtenidos llegan a largo plazo.

6.1 Areas con Sobre uso

El enfoque principal ira dirigido a las areas en las que se hace mas necesario, las siete
areas en las que el resultado del estudio de capacidad de uso de la tierra indicé que se
encuentran en sobre uso, pero sin dejar a un lado las areas con sub uso y uso correcto,
que se analizaran mas adelante. Para una mejor ubicacion espacial de las areas de
prioridad para la planificacion se puede observar el siguiente mapa (Figura 25), el numero
qgue en él aparece corresponde a los que identifican las areas a continuacion.

A pesar de que el porcentaje de area en la que se da el sobreuso es baja, con un 6.8%,
no se va a pasar por alto, ya que el uso agricola esta por lo general acompafiado de
aplicacion de fertilizantes que ya sean quimicos u organicos van a ser lavados hacia el
lago de Amatitlan debido a que el area de estudio esta conformada de pendientes que
llevan al lago, y lo que se quiere conseguir es minimizar el aporte de materia organica al
proceso de eutroficacion que se esta dando actualmente.

6.1.1 Maiz + Agroforesteria con Cultivos Permanentes
Tierras Forestales de Produccion

A. Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, este tipo de uso es demasiado intensivo para la
pendiente que posee el area, lo cual esta dando como resultado que se de un deslave del
suelo, que se erosione, pues esta desprotegido, ya que el monocultivo no aporta ningun
tipo de amortiguamiento para la lluvia, ni el viento. Esta capa fértil va a dar al lago, donde
aporta una fuente mas de sustancias nutritivas que se suman a la problematica de la
eutroficacion.

Por otra parte si el suelo es degradado, también tendra repercusiones ambientales a
largo plazo pues para que alcance la productividad que tuvo anteriormente sera necesario
agregarle una mayor carga de productos quimicos, cuyo destino final sera también el lago.
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El sobre uso del suelo manifiesta sus repercusiones negativas de varias maneras, en el
aspecto economico la erosion, el deslave y desgaste inciden en una disminucion de la
productividad del suelo, lo cual provocara que las personas que subsisten del maiz tengan
que hacer una inversidén cada vez mayor en productos quimicos en la medida en que la
capa fértil se va acabando.

C. Social

Con el aspecto social como punto de partida, debemos tomar en cuenta la relacion
ancestral que tiene el pueblo guatemalteco con el maiz, dentro de la cual éste se
encuentra como base de la cultura y de la alimentacion. Por medio de lo anterior se trata
de recalcar que hacer propuestas que intenten cambiar radicalmente una forma de vida
milenaria es una tarea que se llevara a cabo en varios pasos planificados para el largo
plazo.

a. Recomendacion

A corto plazo se recomienda que se incluyan métodos de conservacion del suelo,
implementar curvas a nivel, y en la medida de lo posible, incluir frijol y/o cucurbitaceas,
pues asi se rompe el monocultivo, lo cual puede disminuir la vulnerabilidad a plagas, y el
frijol amortigua el impacto del maiz sobre el contenido de nitrogeno en el suelo.

A largo plazo lo ideal sera que se introduzcan especies forestales y que se le de manejo
al bosque para aprovechamiento.

6.1.2 Pastos Naturales + Agroforesteria con Cultivos Permanentes
Tierras Forestales de Produccién

A. Ambiental

El pasto provee cierto nivel de proteccidén contra la erosion, pero aun permite que se dé
un poco de deslave, lo cual como se discutio anteriormente tiene consecuencias negativas
sobre el lago, pues aporta nutrientes a los organismos causantes de la eutroficacion.

B. Econémico

El pasto provee un espacio hacia donde los pastores del area pueden llevar a sus
animales a alimentarse, por lo cual los pastos naturales son parte importante de la
subsistencia de los campesinos, ya que el ganado mayor y menor proveen otros bienes y
servicios que entran en la economia de los hogares en la forma de leche, carne, cuero y
otros productos para vender.
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C. Social

En este espacio es relevante mencionar algo similar que se recalcd en el aspecto
economico, pues el papel de los pastos dentro de la comunidad es el de proveer un area a
donde los pastores llevan a sus animales y esto tiene un papel importante en la forma de
vida de los lugarenios.

a. Recomendacion

A corto plazo es necesario que se introduzca alguna especie forestal o frutal dentro de
los pastos para que los suelos tengan mas resistencia a la erosidn, pues sus raices le
daran mas soporte. Ademas sus copas pueden proveer sombra, y en el largo plazo
obtendran mas beneficios de los productos de la especie seleccionada.

A pesar de que no se observa mucho ganado mayor, es importante hacer una
advertencia a las personas para que la presencia de éste sea minima para evitar la
compactacion que éste provoca en los suelos.

Sin embargo a largo plazo lo ideal sera que poco a poco las especies arbdreas que se
introduzcan ocupen la mayor parte del area, pues las pendientes son muy altas y los
suelos del lugar necesitan de una proteccion mas fuerte.

5.1.3 Pastos Naturales + Agroforesteria con Cultivos Permanentes
Tierras Forestales de Produccién

A. Ambiental

Este es el mismo caso que se da anteriormente, por o que puede volverse a decir que
aunque el pasto le da proteccion contra la erosion, esta es poca, y se siguen aportando
sustancias que forman parte del ciclo de la eutroficacién.

B. Econémico

En el area se encuentra pasto a donde se pueden llevar animales a pastar, y los
animales proveen beneficios econdmicos adicionales a las familias del area.

C. Social

Por ser la misma situacion anterior vuelve a decirse que el tener un lugar hacia dénde
llevar los animales es importante para la forma de vida de los habitantes del area.
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a. Recomendacion

Para que los suelos tengan mas resistencia a la erosidn, a corto plazo es necesario que
se introduzca alguna especie forestal o frutal dentro de los pastos, para que tengan mas
soporte. En el largo plazo le podran sacar mas beneficios si la especie seleccionada les
provee productos adicionales, y se cultiva mayor escala. Vuelve a hacerse la advertencia
de que la presencia de ganado mayor sea minima.

6.1.4 Hortalizas + Agroforesteria con Cultivos Permanentes
Tierras Forestales de Produccion

A. Ambiental

En esta area la carga que se esta poniendo sobre el ambiente es muy fuerte porque
nos encontramos en una finca de hortalizas en la que se produce a gran escala, y donde
la aplicacion de agroquimicos en una necesidad para la obtencibn de ganancias
econdmicas. Todo lo que se aplique al suelo, asi como el suelo mismo van a dar al lago,
gue no solo se suma a las sustancias que forman parte del ciclo de la eutroficacion, sino
que si se aplican pesticidas, estos también iran a contaminar al lago.

B. Econémico

En este aspecto se observa que la rentabilidad de los suelos del lugar ira disminuyendo
conforme se agote el manto fértil del suelo, por lo que se debera ir haciendo mayores
inversiones en fertilizantes.
C. Social

Si se cambia el cultivo las repercusiones para la sociedad no seran mayores siempre y
cuando siga existiendo oportunidad laboral para los trabajadores de la finca.

a. Recomendacién
Esta es una finca grande en la que se observa la presencia de café en algunas areas,

por ya contar con los canales de distribucién necesarios se recomienda que en las areas
mas altas y con mayor pendiente se introduzca este cultivo.
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6.1.5 Hortalizas+ Agroforesteria con Cultivos Permanentes
Tierras Forestales de Produccion

A. Ambiental
Esta es el mismo caso que se tratd anteriormente asi que sélo se resume lo que se

describié con anterioridad. En esta area hay finca de hortalizas en donde se hace la
aplicacion de productos quimicos que van a dar al lago.

B. Econémico

La fertilidad de los suelos del lugar ira disminuyendo conforme se agote el manto feértil
del suelo, por lo que se debera ir haciendo mayores inversiones en fertilizantes.

C. Social

Si se cambia el cultivo las repercusiones para la sociedad no seran mayores siempre y
cuando siga existiendo oportunidad laboral para los trabajadores de la finca.

a. Recomendacion

Se recomienda que en las areas mas altas y con mayor pendiente se introduzca café
porque este ya se cultiva en partes aledanas de la finca.

6.1.6 Hortalizas + Sistemas Silvopastoriles

A. Ambiental

A pesar de que esta area tiene una categoria mas baja de capacidad de uso de la tierra
que las dos anteriores que se han tratado, el area esta sembrada con hortalizas, por lo
que sigue existiendo el sobre uso. La situacion critica en esta area es la degradacion del
suelo y aplicacion de agroquimicos, que van a dar al lago.
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B. Econémico

En estos suelos la degradacion ira acompafiada de una disminucién en la produccion
que debera ser compensada con inversiones cada vez mayores en medidas de
conservacion del suelo y aplicacion de fertilizantes.

C. Social

El impacto social del cambio del cultivo dependera de que siga existiendo trabajo para
las personas que laboran en la finca.

a. Recomendacion

En estas areas la recomendacién mas razonable es la misma que se ha hecho
para las otras, que se introduzca café porque aqui se cuenta con mano de obra y canales
de comercializacidén, pero estas tierras también son aptas para que se le dé un
aprovechamiento con ganado menor, dejando que crezca pasto y arboles de sombra y
proteccion.

6.1.7 Maiz + Sistemas Silvopastoriles

A. Ambiental

Este uso es intensivo para la pendiente que posee el area, lo cual esta dejando el
suelo desprotegido, y se esta erosionando, yendo a dar al lago. Si el suelo se pierde la
carga de fertilizantes que deberan ser aplicados sera mayor y todo esto va a dar al lago,
haciendo que la eutroficacion siga obteniendo sustento.

B. Econémico

La erosion incide en una disminucion de la productividad del suelo, lo cual provocara
que las personas que subsisten del maiz tengan que hacer una inversion cada vez mayor
en productos quimicos en la medida en que la capa fértil se va acabando.

C. Social

El maiz como se discutio anteriormente, es una forma de vida para el guatemalteco, por
lo que para hacer propuestas que cambien esto, se deben tomar en cuenta las situaciones
histéricas del campesino.
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a. Recomendacion

A corto plazo pueden implementarse medidas de conservacién del suelo que
amortigien el impacto que tiene el cultivo del maiz.

Para largo plazo lo ideal sera que se implemente un sistema agroforestal con cultivos
permanentes, por lo que el area podria unirse al cultivo del café o bien buscar nuevas
alternativas de arboles productores de madera o fruta.

6.2 Areas con Sub Uso

Para las areas en las que encontramos que la intensidad de uso de la tierra es la
correspondiente a un subuso, se toma en cuenta que la principal razén para llevar a cabo
este estudio es la de determinar el grado en que las actividades agricolas que se llevan
alrededor del lago de Amatitlan pueden tener impacto en el proceso de contaminacion al
que esta siendo sometido el lago. Debido a que en todas las zonas de sub-uso del area
de estudio se encuentra cultivado café, y éste representa un modo de vida para la mayor
parte de las personas que viven en las laderas, se considera que la mejor opcion es
mantener el uso presente, pues este apoya tanto la economia de muchas familias como el
bajo impacto de las actividades agricolas sobre el lago.

El uso correcto a capacidad plena por lo tanto no se recomendara para el area de
estudio, lo cual no se hace con afan de contradecir lo recomendado por el INAB, ya que es
necesario aclarar que lo que sea conveniente o recomendable para que el suelo desarrolle
su aptitud, en este caso esta en contra de lo que es mas conveniente para el lago de
Amatitlan, pues mientras menos intensivas sean las actividades agricolas llevadas a cabo
en sus alrededores, menor impacto negativo se va a tener sobre la contaminacion a la que
esta siendo sometida este bello recurso natural.

6.3 Areas con Uso Correcto

Las areas donde no hay discordancia entre el uso actual y la capacidad, o sea, que se
da uso correcto son una gran parte de la zona de estudio. Los cultivos mas intensivos que
se encontraron, como las hortalizas se encuentran sembradas en las planicies bajas,
mientras que el café y los bosques hallados en las cimas y laderas, son parte también de
las areas en las que el uso va de acuerdo con la capacidad.
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6.4 Planificacion del Uso de la Tierra

Dentro de la metodologia para planificacion de uso de la tierra recomendada por la
FAO, ya se ha cumplido hasta la fase 6, evaluacion de las opciones identificadas. Por lo
tanto todavia quedan tres fases mas. Como parte de la fase 7, Implementacion del Plan,
se hace la siguiente discusion:

Las opciones que se han propuesto ya cumplen con los requisitos de ser fisicamente
posibles, economica y financieramente viables, socialmente aceptables, sin impacto
ambiental negativo y si presentan limitaciones estas pueden ser superadas.

Cuando estudios de este tipo se llevan a cabo debera procurarse que existan grupos de
discusiéon que incluyan a representantes de todas las personas afectadas o involucradas,
para que pueda darse una mediacion de intereses, en la que se exhorte a los participantes
a manifestarse para que puedan quedar resueltos los conflictos surgidos, y de la forma
mas rapida pues cualquier retraso afecta el resto del proceso.

La cantidad y la calidad de la informacién con la que se cuente que nos servira como la
base sobre la cual se haran las decisiones puede ser evaluada en este punto, pues las
personas afectadas necesitan estar bien informadas si quieren ponerse de acuerdo. Si
hace falta informacion o discusion , entonces este es el momento en el cual el mediador
debera realizar

Cuando la negociacién haya sido llevada a cabo con éxito, entonces puede
establecerse el plan que contenga las actividades por medio de las cuales se alcanzaran
los objetivos propuestos.

Para que se lleve a cabo el cambio de uso actual de la tierra para las areas donde
encontramos sobre uso deberan llevarse a cabo los pasos descritos a continuacion, pues
de esta forma el uso actual cesara de estar en conflicto con la capacidad de uso de la
tierra.

Se determinaron las dos opciones consideradas como las mas viables tomando en
cuenta el objetivo de proteger el lago, y estas son: Establecimiento de bosques de
produccion, e introduccidn de café organico. Se hace necesario en este punto aclarar que
el criterio en el que nos apoyamos para discernir la orientacion del cambio de uso de la
tierra es la capacidad econdmica de los propietarios, es decir, los incentivos forestales se
ofreceran como alternativa para los que no tengan posibilidad de inversidén, mientras que
el café organico se considera una mejor opcion para las fincas de alta produccién, ya que
inicialmente se necesitara de una mayor inversion.



97

6.4.1 Incentivos Forestales

Las personas que entraran dentro del Programa de Incentivos Forestales deberan
presentar la siguiente documentacién dentro del periodo de recepcién de papeleria que
otorga el INAB que es del 1 de julio a 31 de agosto de todos los afios hasta el 2017:

A. Requisitos

El INAB tiene un formato preparado para presentar la solicitud de ingreso al programa
de incentivos forestales por medio escrito, la cual debera se llenada y presentada dentro
de las fechas limites para poder ser considerado.

a. Calificacion de tierras por capacidad de uso:

Previo a la aprobacién de los proyectos se debera probar que la vocacion de la tierra
del terreno a considerar sea forestal, se permitira que ingresen al proyecto todos aquellos
con categorias Fp, F, y Ap, aunque debe aclararse que para la ultima categoria que es
mencionada el uso también debera ser forestal, y que el INAB no fomentara uso
agropastoril u otro tipo de arreglos por medio de los incentivos.

b. Plan de manejo forestal de plantacion elaborado por un profesional cuando el
proyecto sea mayor de 15 hectareas:

Si el terreno consta de mas de caballerias manzanas de extensién, personal cualificado
por el INAB debera firmar el documento que contenga el POA, cuyo formato también
puede ser obtenido en dicho instituto y el que se deberan dar detalles sobre el manejo que
se le dara al bosque durante los afios de duracion del programa de incentivos.

Este documento debera contener como minimo la siguiente informacion:

i. Datos Generales del Terreno: Nombre, ubicacion, propietario, datos registrales y
area total del terreno.

ii. Objetivos de la Plantacion: Especificar el tipo de producto a obtener, el numero
de anos en los que se espera obtener el producto y preferentemente que se
cuantifique la cosecha esperada.

iii. Justificacion de la Utilizacién de las Especies: En base a la zona de vida, la
precipitacion pluvial del area, la vegetacion natural se puede determinar por qué
se utilizara la especie seleccionada. Indicar la categoria de la madera que se
produce y los usos a los que se le puede destinar.

iv. Procedencia de la Semilla: Especificar si esta es propia, de origen privado o del
BANSEFOR.

v. Caracteristicas de la Plantacion: Detallar por medio de una tabla preferentemente
los porcentajes de mixtaje de las especies, ano de inicio del proyecto, area a
reforestar, ciclo de corta de la especie, densidades inicial y final de la plantacion
por hectarea, y las distancias que se manejaran, para cada una de las especies.
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Descripcién del Método de Plantacién: Puede ser siembra directa, plantas en
bolsa, estacas, pseudoestacas, Se debe incluir las distancias de plantacion.
Croquis de la distribucion de las Especies: Hacer un dibujo sencillo de la manera
en la que se hara la distribucién espacial de las especies por medio de un simbolo
que la represente a cada una, con su respectiva leyenda.
Justificacion de que la especie a eliminar no es susceptible de explotacion
econdmica ni de mejoramiento mediante manejo: Descripcion de la vegetacion en
los terrenos a reforestar, justificacion técnica que la vegetacion de los terrenos a
reforestar no es susceptible de mejoramiento mediante manejo, se debe
especificar su composicidon, edad, densidad, distribucion y calidad, también incluir
justificacion econdmica que la vegetacién de los terrenos a reforestar no es
susceptible de explotacion econdmica.
Programa de Proteccion: Medidas preventivas y de control contra incendios
forestales, en donde se especifiquen los anchos de y longitudes de las rondas o
fajas y proteccion contra plagas y enfermedades forestales y fauna dafina,
detallando las actividades para poner en practica medidas preventivas y de
control.

Monitoreo de las Dinamicas de las Plantaciones: En proyectos de 10 Has. o
mas se planificara el establecimiento de parcelas permanentes de muestreo.

Planos: Siguiendo los lineamientos de la ley de agrimensura. Que incluyan
area, colindancias, ubicacion, etc.

c. Documento que acredite la propiedad de la tierra:

Proporcionar la documentacion que pruebe fidedignamente que la pertenencia de la
tierra corresponde a las personas que asi son acreditadas.

d. Fotocopia de la cédula de vecindad:

Se no ser el caso de que la persona se esté presentando personalmente a llevar a cabo
su tramite ante el INAB debera llevarse la fotocopia de la escritura de nombramiento de
representante legal.

e. Fotocopia de la tarjeta de identificacién tributaria;

Que contiene le NIT de la persona interesada.

f. Documento que exime de responsabilidad al INAB en caso de insuficiente

asignacion presupuestaria por parte del MINFIN.

B. Procedimiento

El tipo de proyecto que se ingresara sera para produccion maderable, pues esto
permitira que se puedan obtener ganancias de los productos forestales.
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Durante los meses de enero a julio, los proyectos seran sujetos a la fase de monitoreo y
evaluacion por parte de personal técnico calificado por el INAB, en la cual, segun el tipo de
proyecto que se esta trabajando se evaluaran los siguientes aspectos:

a.

Concordancia entre el area propuesta en los documentos y el area plantada en el
terreno. El incentivo que sera otorgado, es el correspondiente al area que
realmente se encuentra plantada al momento de la inspeccion.

Al finalizar el primer afio se espera que el terreno tenga el 85% de la densidad
inicial, en el segundo afio se permite que el sea de 80%, y asi sucesivamente
durante los cinco afos que dura el programa. Esto se aplica si la madera escogida
no necesita de raleos. Ademas se dara la oportunidad de hacer replantacion que
vuelva a elevar la densidad para el siguiente afno.

El estado fitosanitario de las plantas y/o plantulas. Los técnicos enviados por el
INAB observaran que no haya ocurrido algun tipo de dafo que sea irreversible.

La existencia de medidas contra incendios en el terreno que ayuden a prevenir la
pérdida de la inversidon de forma parcial o total.

Que en la plantacion se estén llevando a cabo labores de cultivo, que se ejecuten
trabajos que les permitan a los arboles crecer libres de competencia innecesaria o
perjudicial.

Las medidas silviculturales que hayan sido propuestas en el plan de manejo forestal
presentado previamente.

Otro aspecto que debera ser aprovechado debido a que las personas estan utilizando
el terreno actualmente para cultivos de subsistencia, es que segun la ley forestal,
podran asociarse o intercalarse cultivos en la fase de establecimiento siempre vy
cuando el principal objetivo sea la plantacion forestal. Esto sera de beneficio para las
familias pues ayudara a amortiguar el impacto econdmico de la fase de transicion entre
cultivo de ciclo corto y de ciclo largo.

6.4.2 Café Organico

En los terrenos para los cuales se recomendod café organico, el procedimiento sera
diferente, y se comenzara por:

A. Establecimiento de la Plantacion

Establecimiento de los semilleros: Se selecciona la semilla con la que se desea

trabajar, en base a cuyas caracteristicas se hara un semillero al que se le dara
mantenimiento peridédico. Se debera buscar un lugar que sea adecuado para poner el
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vivero, el cual se establecera cuando tengamos las plantulas, a este vivero se le dara
manejo organico en cuanto a la fertilizacion, la limpieza, etc. Terminada la fase de vivero
las plantas estaran listas para el transplante.

El campo definitivo se preparara, por medio de obras de conservacion de suelos tales
como curvas a nivel, barreras vivas o muertas, acequias, cajuelas. Todo esto se hace
antes de plantar y luego de definir bien el area. Al suelo se le hara un analisis para saber
que es lo que se debe agregar como fertilizante, pues el objetivo principal es propiciar el
equilibrio del sistema. Existen diferentes tipos de fertilizantes organicos que pueden
utilizarse como biofertilizante foliar, compost o bokashi.

También es necesario que se de manejo ecoldgico de plagas y enfermedades. La base
del manejo ecolégico de plagas y enfermedades son el conocimiento y la observacion, y
deberan buscarse las alternativas existentes a los agroquimicos. Como ejemplos de
insumos alternativos podemos citar: Para el caso de los hongos, compuestos azufrados
como el caldo Bordelés, el Sulfo Calcico o el mineral Visosa, para las malezas lo
recomendado es la eliminacién manual o con machete y contra la broca se lleva acabo
manejo, puesta de trampas o el uso de sus enemigos naturales.

La sombra que se elija debera cumplir con las siguientes caracteristicas: Estar
adaptado a la zona, que sea de crecimiento rapido y de larga vida, se prefieren los arboles
leguminosos que fijan nitrogeno, tolerante a plagas y enfermedades y que posea raices
profundas. A la sombra también se le debera dar manejo por medio de podas.

También es recomendable que se lleva a cabo el manejo de tejidos del cafetal pues asi
se renueva el tejido productivo, se le permite que tenga mas luz y aireacion a la
plantacién, asi también podemos eliminar las partes de la planta que ya estén agotadas
por produccion y por enfermedades, podemos modificar el disefio de la plantacion y
también podemos hacer que la recoleccion de los frutos sea mas facil.

B. Fase de Beneficiado

La siguiente fase es la de el beneficiado humedo de café, en la que se lleva a cabo el
corte y recibo de café, que posteriormente sera despulpado, vy llevado a que se de la
fermentacién del grano. Cuando ya esta listo sera llevado al lavado y luego pasara a ser
clasificado. Finalmente hay que dejar que el grano se seque completamente antes de ser
almacenados. El manejo de desechos es la fase final, que no debe pasarse por alto.

Antes y durante la cosecha se debera considerar aspectos como la aseguracion de
abastecimiento adecuado de agua limpia en el beneficio, dar capacitacion a los
trabajadores, darle limpieza y mantenimiento a la maquinaria e instalaciones del equipo y
determinar la capacidad instalada del beneficio en lo que se refiere al area de
fermentacién y secamiento.

Para que el café sea de alta calidad solamente se cortara el fruto de color rojo, que esté
maduro y no se mezclaran con otros granos que sean recogidos del suelo, sobremaduros



101

o semimaduros, brocados o secos pues esto tendra repercusiones negativas en el sabor
final de la taza.

En el momento en el que el café sea entregado al beneficio, solamente sera recibido el
fruto maduro, y partidas que hayan sido cortadas el mismo dia. Alli el café sera clasificado
con las manos y con agua eliminando frutos indeseables. El recibidor es luego limpiado
para evitarle dafos a la partida que se entregara al dia siguiente si quedaran frutos dentro
del equipo.

A continuacion se pasa por el proceso del despulpado y la clasificaciéon en cual se
debera despulpar el fruto el mismo dia del corte. Si han pasado mas de cuatro horas en el
proceso de despulpado, el café debera ser echado en otro tanque de fermentacion. La
funcién en este punto del uso de las cribas o zarandas es evitar que lleguen cascaras a las
pilas porque afectan el proceso de la fermentacién, el despulpador se calibra por lo menos
al inicio, en medio y al final de la cosecha segun el tamario de fruto.

Para la fermentacién se deben tomar en cuenta varios factores que afectan el resultado
final en la remocion del mucilago: La temperatura ambiental es directamente proporcional
a la velocidad de la fermentacion, el fruto fermentara mas rapido mientras mas maduro
esté. La altura de la masa de café no debera exceder los 90 cm. El agua que se utilice
debe estar limpia, ideal que sea de nacimiento pero los tanques de fermentacion deben
tener suficiente drenaje. Para que el punto de fermentacion sea 6ptimo es necesario que
se mezcle el café cada seis horas como minimo y hacer muestreos constantes que
monitoreen el punto exacto de lavado en el que se encuentra, esto se logra insertando un
palo al café, y si queda un agujero se saca un poco de café de diferentes puntos del
tanque que se lavara para determinar si ya esta a punto para lavar. Todos los dias se
lavaran los tanques de fermentacion para no echar a perder el café que llegue el dia
siguiente.

El café se llevara al proceso de lavado y clasificacidn, para el cual es mejor que el agua
sea limpia o de nacimiento. El café lavado se clasifica eliminando todas las cascaras y
granos que floten en el canal pues esto dafaria el aspecto fisico del grano si se dejaran.
Si en este punto se sumerge el café en tanques con agua limpia corriente durante unas 12
0 24 horas se lograra un café de mejor calidad y jamas se dejara amontonado luego del
lavado para evitar la sobre fermentacion.

El secado es el proceso en el cual se coloca una capa de café en el patio de unos 5 0 6
cm. de altura, moviendo constantemente para que el café se seque parejo. Los patios
deben estar muy limpios, y aprovecharse las horas de la mafana pues si se extiende el
café cuando el piso del patio esta muy caliente se corre el riesgo de rajar el pergamino.
También es adecuado que los cafés de diferentes secados no sean mezclados pues el
secamiento es disparejo. El porcentaje de humedad del grano para la venta o para
almacenamiento debe ser de 10 a 12% medido en café oro, el medidor de humedad es
una persona que tiene vasta experiencia, el café es mejor si pasa un dia de sol antes de
entrar en la secadora y las temperaturas y capacidad a la que se llena depende del tipo de
secadora que se use. Las secadoras deben limpiarse diariamente.
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Para el almacenamiento del grano oro es mejor que la humedad sea entre 10y 12%, en
sacos que han sido limpiados previamente. Si el café tiene mas humedad, sera mas
vulnerable al ataque de hongos que le den sabor a viejo, y si tiene menos, pierde
compuestos que le dan sabor al taza y que ya no se pueden recuperar. Los mejores
sacos son los de yute, y si se colocan en tarimas se les protege de humedad y
contaminacién del piso. La bodegas con forro de madera son buenas, y con buena
ventilacion entre las estibas y las paredes. Nunca se almacenara el café con otros
productos para no alterar su sabor ni su aroma.

La maquinaria, el equipo y las instalaciones del beneficio también requieren de
cuidados. A las piezas sujetas a movimiento se les debe aplicar grasa o aceite, todo el
equipo se limpiara a diario asi como las instalaciones.

C. Fase de Certificacion como Café Organico

La certificacidon es una condicidon necesaria en la comercializacion internacional de
productos organicos, pues les da credibilidad y autenticidad y les permite obtener un valor
agregado.

El agricultor debera familiarizarse con las normas que le solicita el ente certificador de
su eleccion, llena la solicitud que le permite entrar en el proceso de la certificacion y
adopta un modelo de agricultura organica. La agencia le hara una visita en la que se llena
un contrato de servicio de inspeccion y certificacion. Los libros contables y los registros
seran auditados, habra inspeccion de campo procesamiento, transporte, almacenamiento,
envase y comercializacion. En base a esto elaborara un informe que sera revisado por
inspectores, que le daran o no la categoria de café organico segun el estado de la
certificacion. En base a este resultado se le dara al agricultor una certificacion que le
indicaran la categoria y las acciones correctivas que debe implementar.

D. Tostado y Molido

En la presente investigacion se quiere mencionar esta fase porque con ella se le da el
valor agregado al producto; y este se incrementara dependiendo de la calidad del proceso
que se lleva a cabo para darle una taza agradable. Este es un proceso que en Guatemala
cuenta con gran tradicion, por lo que emigra del tema que se esta tratando en la
planificacion, pero es la direccion que se debe tomar previo a la comercializacion del
producto para obtener mas ganancia.

6.4.3 Continuando con la Planificacion:

La siguiente fase es el Cumplimiento de la Ley segun el Plan, en la cual se establecen
los incentivos y regulaciones que nos serviran de poyo en el cumplimiento del plan.
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El articulo 64 de la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala indica que el
estado debe cuidar el patrimonio natural considerando que los rios y el Lago de Amatitlan
son parte de este patrimonio urge el uso adecuado del suelo y el agua (5).

Otra ley que en la que nos podemos apoyar para hacer estas propuestas son los
Acuerdos de Paz Firme y Duradera, pues en ellos se contempla que la paz firma y
duradera cimentarse sobre un desarrollo socioeconémico participativo orientado al bien
comun, que responda a las necesidades de toda la poblacion, como parte de sus
conceptos basicos. Mas especificamente, los acuerdos dictan que el estado y los sectores
organizados de la sociedad deben aunar esfuerzos para la resolucion de la roblematica
agraria y el desarrollo rural, que son fundamentales para dar respuesta a la situacion de la
mayoria de la poblacion que vive en el medio rural, y que es la mas afectada por la
pobreza, la iniquidades y debilidades de las instituciones estatales (9).

El Programa de Incentivos Forestales del INAB jugara un papel importante pues es
una forma adecuada de dar apoyo a las personas interesadas en reforestar los suelos,
pero que por ser esta actividad de beneficios a largo plazo, no cuentan con los medios de
hacerlo. La base legal para el PINFOR es el articulo 71 del decreto 101-96 (12).

Se hara una propuesta de ley de conservacion del lago de Amatitlan para que tengan
fundamento legal las opciones que se proponen, es esta se definira lo que sea
considerado como contribuir a la contaminacion del lago, y sus debidas sanciones que se
aplicaran en caso necesario. Si esta ley llega a ser aprobada, las personas tendran
motivo para disminuir las actividades degradatorias del suelo. Sus objetivos seran:
Proteccion del ambiente, estabilidad ecoldgica, autosuficiencia alimentaria, y contribucion
al crecimiento econoémico.

Para que se de continuidad plan del uso de la tierra, se llevara a cabo la ultima fase, de
supervision y evaluaciéon. Es importante que todas las fases se mantengan flexibles, pues
en esta ultima es donde se determina si han dado resultado y si sera necesario llevar a
cabo algunos ajustes. No se debera perder el nexo con la comunidad pues ellos son
quienes van a apoyar la implementacién, y la supervision de la evaluacién no se pone en
agentes externos. Como parte de la supervisidon se podran hacer entrevistas a los grupos
de trabajo, en los cuales se determinen los progresos logrados, los problemas
encontrados y la forma de solucionarlos. Todo lo anterior debera ser publicado para que
toda la comunidad esté al tanto del progreso y puedan discutirse las situaciones que vayan
dandose durante el progreso.
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Durante los primeros cinco anos, la supervision esta a cargo del INAB principalmente,
quien llevara a cabo revisiones de campo para asegurarse que los porcentajes de la
poblacién original vayan de acuerdo con los rangos establecidos por ellos mismos, que el
estado fitosanitario sea adecuado y que existan mediadas de control de incendios
forestales. Pero aun asi también sera necesario que exista un sistema de supervision
interno, que esté encargado de la organizacion de las actividades del establecimiento de la
plantacién. En el cuadro 21 se enumeran las actividades que se llevaran a cabo en este
periodo.

Cuadro 21. Actividades a realizarse anualmente durante los primeros cinco afios para
establecimiento de bosque de produccion

ANO ACTIVIDAD
Ingreso al programa de incentives forestales,
autorizacion.

Preparacion del terreno.
Establecimiento de vivero.
Siembra en campo definitivo.
Fertilizacion

Limpieza del cultivo.

Replantes.

2 Fertilizacion.

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Limpias y plateos

Fertilizacion

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Limpias y plateos

4 Fertilizacion

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Limpias y plateos

Fertilizacion

5 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas
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En el segundo periodo de cinco afos se le dara mantenimiento y cuidados a los arboles
jovenes para que el crecimiento de estos sea adecuado y alcancen la madurez sanos y
con caracteristicas que favorezcan su introduccion al mercado, aserradero o el uso
personal que cada silvicultor tenga planificado, como la construccion. Con los
subproductos de los raleos se puede obtener lefia. En el cuadro 22 se enumeran las
actividades que se llevaran a cabo en este periodo.

Cuadro 22. Actividades a realizarse anualmente durante el segundo periodo de cinco
afos para establecimiento de bosque de produccién

ANO ACTIVIDAD
Limpias y plateos

Fertilizacion

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Limpias y plateos

Fertilizacion

7 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

Limpias y plateos

Fertilizacion

8 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

Limpias y plateos

Fertilizacion

9 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

Limpias y plateos

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

10
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Al culminar la ultima fase, algunas especies ya estaran listas, por lo que se podra
proceder a hacer la corta, pero en promedio se estiman treinta afios para la mayoria de las
especies. Para el proceso se recomienda que no se haga de una manera definitiva (o
tala rasa), sino que en la medida de lo posible se vaya realizando una corta gradual,
conforme se vaya necesitando la madera. Este tipo de corta se ve favorecido cuando los
silvicultores y usuarios del bosque son comunidades o familias, en opuesto a lo que
sucede si son empresas con presiones para ver resultados a corto plazo (dentro de lo
posible que es utilizar el término corto plazo en el sector forestal), por lo que también se
cuidan los multiples servicios ambientales que presta el bosque. En el cuadro 23 se
enumeran las actividades que se llevaran a cabo en este periodo.

Cuadro 23. Actividades a realizarse anualmente durante el tercer periodo de cinco afos
para bosque de produccion

ANO ACTIVIDAD
Limpias y plateos

11 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Limpias y plateos

Fertilizacion

12 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

Limpias y plateos

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

Limpias y plateos

Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

Limpias y plateos

Fertilizacion

15 Control de plagas y enfermedades.
Fajas contra fuego

Aclareos y podas

13

14

En la primer fase de cultivo de café organico, las fincas que tengan interés en hacer un
cambio de uso de la tierra en las areas con uso mas intensivo para que la productividad de
los suelos no se vea comprometida, tienen la alternativa de implementar el cultivo del café.
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Lo que va mas de acuerdo con los intereses ambientales del lago es que este sea del tipo
organico, por lo que se debera consultar los lineamientos de la empresa certificadora, ya
que estos abarcan incluso las fases preparativas del cultivo y asi se asegurara no llevara
cabo labores que contradigan las condiciones necesarias para obtener la certificacion. La
cosecha es un proceso que ocurrira a la mitad de esta fase, y el area cuenta con canales
establecidos que podran ser aprovechados. En el cuadro 24 se enumeran las
actividades que se llevaran a cabo en este periodo.

Cuadro 24. Actividades a realizarse anualmente durante los primeros cinco afios para
cultivo de café organico

ANO ACTIVIDAD
Muestreo y preparacion del
sitio.

Creacion de terrazas y
ahoyado .

1 Plantacion de sombra.
Plantacion del cafeto.
Deshierbe

Fertilizante foliar y del suelo.
Labores fitosanitarias.
Deshierbe

2 Fertilizacion.

Labores fitosanitarias.
Deshierbe
Fertilizacion.

3 Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Deshierbe
Fertilizacion.

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
Manejo de los tejidos
Fertilizacion.

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
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Para la segunda fase de cinco afios, ya se cuenta con una rutina o un ciclo anual para
cumplir que sera interrumpido o modificado solamente al final, donde sera conveniente la
sustitucion de las plantas mas viejas y que estén disminuyendo su produccion, por plantas
mas nuevas que se iran incorporando a la plantacion ya si se asegura la cantidad de
frutosque se obtengan como resultado cada afio. En el cuadro 25 se enumeran las
actividades que se llevaran a cabo en este periodo.

Cuadro 25. Actividades a realizarse anualmente durante el segundo periodo de cinco
afnos para cultivo de café organico

ANO ACTIVIDAD
Deshierbe

Labores fitosanitarias.
Poda

6 Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
Manejo de los tejidos
Fertilizacion.

Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
Manejo de los tejidos
Deshierbe

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
Fertilizacion.

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
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Deshierbe

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

10 Beneficiado
Comercializacién

Manejo de los tejidos
Sustitucidn de plantas poco
productivas

Asi culminara la planificacion ya que se espera que para esta fecha ya se haya
establecido bien el cultivo. Ademas para ese entonces se hara necesario que se lleve a
cabo un nuevo analisis sobre el uso de la tierra que es mas favorable teniendo como
principal objetivo la conservacion del lago. Si las condiciones en nuestro pais han
alcanzado un grado en el que la balanza se incline a favor de la preservacion de nuestro
ambiente, ofreciendo alternativas viables a los habitantes, el siguiente paso seria la
restriccién de usos dentro de la cuenca del rio Villalobos y del lago de Amatitlan, para que
este vuelva a ser un sistema sano y fuente de servicios ambientales. En el cuadro 26
se enumeran las actividades que se llevaran a cabo en este periodo.

Cuadro 26. Actividades a realizarse anualmente durante el tercer periodo de cinco afos
para cultivo de café organico

ANO ACTIVIDAD
Fertilizacion.

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
Deshierbe

Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion
Manejo de los tejidos
Fertilizacion.

Labores fitosanitarias.
Poda

Cosecha

Beneficiado
Comercializacion

11

12

13




14

Deshierbe

Poda

Cosecha
Beneficiado
Comercializacion
Manejo de los tejidos

15

Fertilizacion.
Poda

Cosecha
Beneficiado
Comercializacion
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7. CONCLUSIONES

7.1En el area de estudio se encuentran varios tipos de capacidad de uso del suelo ya que
a pesar de que la profundidad de los suelos es practicamente uniforme, la topografia
es irregular. El tipo de uso que el estudio indica como predominante es la agricultura
con mejoras y con cultivos anuales, ocupando el 32% del area. En total, las categorias
de capacidad de uso que permiten agricultura, incluyendo el que se acaba de
mencionar, suman un 62%, mas de la mitad del area de estudio. Debido a este
resultado se puede ver que los criterios técnicos la mayoria de las veces deben ir
acompafnados de otros criterios, pues si consideramos las consecuencias que tienen
los usos agricolas sobre el lago, nos damos cuenta que en este caso particular, la
predominancia del uso forestal (para el que el area tiene capacidad en un 38%) seria
de mayor beneficio para el lago de Amatitlan.

7.2Podemos encontrar diferentes tipos de uso actual del suelo pero puede clasificarse la
zona como cafetalera, pues este es el principal cultivo que encontramos en el area con
un 49%. Actualmente el uso forestal abarca unicamente un 13% del area de estudio, el
cual debe ser fomentado, pues el area tiene capacidad para uso forestal en mayor
grado. El resto del suelo se destina para cultivo de hortalizas en las fincas, cultivo de
maiz para subsistencia, pastos naturales y centros poblados.

7.3Puede decirse que la intensidad de uso del suelo es baja, pues el mayor porcentaje
del area de estudio se encuentra en uso correcto y sub uso, sumando ambos un 84%
del area de estudio. El sobre uso esta presente en un area muy baja, mas este
resultado es derivado de las categorias de capacidad de uso de la tierra que resultaron
del estudio, por lo que la misma discusién que se aplicd a aquel resultado puede
aplicarse a este, y a través de ello darnos cuenta que para situar los usos de la tierra
mas convenientes para los suelos que rodean el lago de Amatitlan debe usarse un
punto de vista mas amplio u holistico y no solamente el técnico.

7.41L0 que se propone en esta planificaciéon para los proximos 15 afios en el area de
estudio es la implementacidon de cultivos que provoquen el menor impacto posible
sobre el lago, y se determiné que lo mas recomendable es el cambio de uso en las
areas con sobre uso dirigido hacia el uso forestal y el café organico. En la planificacion
también se plantea que las areas con sub uso continiuen con las actividades
cafetaleras, ya que es conveniente tanto para las personas que viven de ellas, como
para mantener bajo el impacto de las actividades agricolas sobre el lago.
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8. RECOMENDACIONES

8.1El estudio de intensidad de uso de la tierra es el principal criterio que se aporta por
medio del presente trabajo de investigacion y es puramente técnico, sin embargo, la
planificacion de uso de la tierra es compleja y unifica otros criterios, ambiental,
econdmico y social, los cuales deben ser tomados en cuenta para que esta tenga una
vision mas completa. En el presente trabajo se tocan como analisis auxiliar, mas se
recomienda que al momento de llevar a cabo una planificacion de uso de la tierra, el
equilibrio entre los criterios sea cuidadoso.

8.2Asi mismo se debe advertir que muchas veces los criterios seran contrarios, como en
el presente caso la capacidad de uso de la tierra o criterio técnico indica qué uso actual
garantiza la sostenibilidad del recurso suelo, pero no considera el impacto que tendra
sobre el lago, lo cual fue considerado mediante el criterio ambiental por lo que las
prioridades con las que estaremos tratando deben ser clarificadas antes de comenzar a
trabajar con los sectores participantes e involucrar esfuerzos que no estén de acuerdo
con los objetivos.

8.3Tomar en cuenta que al proponer un cambio de uso de la tierra para cierta area, se
debe poner especial atencién a la diferencia entre el uso potencial del suelo y la
capacidad de uso del suelo, ya que en el presente caso se observo que no todas las
personas que ocupaban las areas en las que ocurria un sobre uso del suelo tenian la
misma solvencia para llevar a cabo un cambio de uso, y eso fue el punto de
discernimiento en el que se hizo apoyo para proponer un cambio de uso financiado por
el usuario, o gestionarle una entrada al programa de incentivos forestales.
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CAPITULO Il

INFORME FINAL DE SERVICIO

LEVANTAMIENTO CATASTRAL DEL SECTOR TACATON, LAGO DE AMATITLAN,
MUNICIPIO DE AMATITLAN, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, GUATEMALA, 2004
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1. PRESENTACION

Para cumplir con servicios orientados al beneficio de la empresa o comunidad con la
que se este trabajando el Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia,
en este caso OCRET u Oficina de Control de Areas de Reserva del Estado, se requirio
llevar a cabo un levantamiento catastral del area de reserva del lago de Amatitlan, dentro
del sector de la aldea Tacaton.

Con el catastro se recopild informacion ya sea generada donde no exista registro
anterior o bien verificada y actualizada sobre datos encontrados en los contratos de
arrendamiento de los archivos de OCRET. En este documento se describe la forma como
se llevo a cabo esta actividad, la delineacion de la toma de datos y el analisis, almacenaje
y presentacién de la informacion en un formato digital mas seguro que los papeles
antiguos.

La actividad fue llevada a cabo en el municipio de Amatitlan, en la aldea Tacatén,
ubicada en la parte sur del lago, cerca de la zona del relleno, pues se conocia que ha
cambiado la informacion en los registros gracias a nuevas invasiones y asentamientos. El
establecimiento de un catastro consta de varias fases que cubren las tareas tanto de
obtener informacion nueva o actualizada por medio de trabajo de campo asi como darle
mantenimiento y actualizacion al registro de los datos que se poseen sobre los
arrendatarios y sus propiedades. Se trabajé informacidn sobre los lotes, construcciones y
forma de tenencia de la tierra.

El area que se tomd en cuenta para el trabajo es la correspondiente a la reserva
territorial del estado que circunda al lago de Amatitlan, limitandonos al sector ubicado en
la parte sur este del lago, a donde se puede acceder siguiendo la carretera que circunda el
lago en direccion al relleno, cruzando el puente Las Glorias en el pueblo de Amatitlan.

Se delimitaron lotes utilizando GPS, cintas métricas y brujula para obtener sus
medidas, puntos y coordenadas. Toda la informacion fue organizada, y dibujada en un
formato digital, a la que se le adjunté una base de datos espacial y se le proporcionaron
atributos correspondientes a cada poligono para que toda la investigacion sea facilmente
accesible.
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2. OBJETIVOS

2.1 General

Realizar el levantamiento catastral del sector de Tacatén, lago Amatitlan, municipio de
Amatitlan, departamento de Guatemala, Guatemala.

2.2 Especificos

A. Generar y actualizar informacion sobre los lotes que se encuentran dentro del area
de reserva del lago de Amatitlan.

B. Sistematizar la informacion con ayuda de sistemas de informacion geografica.
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3. METODOLOGIA
3.1 Fase de Gabinete

La primera fase consiste en la definicion del area de trabajo, y su ubicacién, para lo que
se utilizaron hojas cartograficas, y fotografias aéreas. La delimitacion del area de trabajo
se hara con los temas de la base de datos del maga tales como poblados, jurisdiccion
municipal y la funcion de crear un buffer o zona de reserva, utilizando el programa
arcview.

El disefo del catastro en el area asignada, se elaborara en base a documentacion
proporcionada en OCRET. Se hara revision Bibliografica y documental de los estudios
relacionados con el catastro a realizar. Dentro de los folios de arrendamientos a los que
se tiene acceso en OCRET se investigara los datos referentes a los lotes para obtener
informacion como planos, colindantes, etc.

Luego se tomara la ficha catastral o boleta que se llena por medio de una entrevista a
los arrendatarios, pero que esta disefiada para la costa, y se le haran las adaptaciones
necesarias para las condiciones predominantes en Amatitlan. Esta ficha esta orientada a
obtener informacion sobre la ubicacion politica y geografica de los lotes, registro catastral,
croquis, régimen u origen de la tenencia, uso del suelo, y tipo de construccién e
instalaciones.

3.2 Fase de Campo

Se procedera a hacer la aplicacion del diseio del catastro, por medio de la
verificacion de la informacion que se haya recopilado, y donde se encuentre la necesidad
de generar nueva informacion se tomaran las coordenadas y las medidas de los lotes asi
como el llenado de las boletas por medio de entrevistas a los usuarios. Es muy importante
que aunado a la fase de campo se vaya haciendo el registro de la informacion obtenida en
un formato digital para evitar la acumulacion de trabajo en la fase final. Los datos tomados
con GPS podran ser ingresados directamente a la computadora

3.3 Fase de Analisis de la Informacion

Para la fase de analisis de la informacion, ésta fue ordenada y registrada. Todo se unifico
en un solo mapa, y asi se facilitd el analisis para la elaboracién del documento final. La
base de datos del archivo de Map Source , o sea la informacion que fue obtenida con el
GPS es exportada a Excel, donde se le hace una limpieza y alineacion a los datos de que
son de utilidad, y se graba en formato *.DBF. Esto se abre como tabla en Arc View, y se
le agrega a la vista como un tema de puntos. Estos puntos son los vértices de las casas,
por lo que se debe cargar la extension Digitizer con la que se nos hace posible digitalizar
las casas como poligonos.
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A los poligonos resultantes se les pueden agregar atributos en las tablas, con el
comando Add field, especificando si son numeros, letras, etc. En el caso de un catastro se
considerd de importancia darle columnas para agregarle informacion sobre los inmuebles,
nombre de los titulares, uso del suelo, y observaciones generales. La informacion de las
fichas catastrales fue trasladada a las tablas que se crearon, para que al abrir el proyecto
en Arc View se pueda acceder a la informacién tocando los poligonos que representan a
las casas.
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4. RESULTADOS

Segun metodologia recomendada durante el taller de induccion al EPSA todas las
actividades que se llevaron a cabo fueron planificadas en base a una identificacion y
priorizacion de problemas hallados, o diagnéstico. Esto fue una herramienta para decidir a
cuales de los problemas hallados se dedicaran esfuerzos para resolver, procurando que
todo pueda ir de acuerdo con las actividades que se realizaran para la institucién
financiante (OCRET).

Por lo tanto, para llevar a cabo el servicio mas adecuado, primero hicimos un
diagndstico en el que evaluamos a la OCRET, para determinar qué tarea que se pudiera
llevara cabo era de mayor interés para la oficina. Como consecuencia se llevé a cabo el
servicio Levantamiento Catastral de la Aldea Tacaton, pues el catastro es la base de datos
mas importante en este momento para ellos.

La primera fase de dicho servicio consistio en la definicion del area de trabajo, y su
ubicacion, para lo que se utilizaron hojas cartograficas, y fotografias aéreas. Se estudié la
informacion que podia conseguirse en la OCRET, y se procedio a hacer la aplicacion del
diseno del catastro por medio de la verificacién de la informacion que se habia recopilado,
también generando nueva informacion mediante la toma de las coordenadas y las
medidas de los lotes.

Se elaboré un mapa catastral basico, delimitando con GPS las cuadras y terrenos
mas grandes, mediante caminamientos en los que se tomaron los puntos mas
importantes. Esto se hizo para tener una base con la cual se pudieran tomar con cinta
métrica las medidas mas pequefas pero ya ubicadas dentro del mapa. También se llevo a
cabo el llenado de las boletas por medio de entrevistas a los usuarios, en las que se
requiere informacion fisica de las instalaciones construidas por los usuarios, asi como sus
nombres, y tipo de tenencia de la tierra.

A principio del afio se dificultaron las actividades por conflictos de tenencia de la
tierra, ya que se encontré con personas, habitantes de la aldea, en los extremos mas
cercanos al relleno, con actitud negativa hacia permitir que se midan sus terrenos y dar
informacion pues aparentemente han construido en tierras que formaban parte de la finca
Panquejecho, por lo que se tuvo que llevar a cabo una investigacién. Lo que se hall6 fue
que las personas duefias de la finca mencionada también son duefios de varios terrenos
en dichas aldeas, de los cuales se averigué el numero de finca, folio y lote
correspondientes.

En la aldea Tacatdn, la totalidad de las personas declararon ser propietarios de los
terrenos, por lo que la medicion no se pudo tomar directamente, pero si fueron ubicados
con sus coordenadas y también se hizo una investigacion para obtener los nombres de las
personas que estan registradas en la municipalidad de Amatitlan como propietarios. Se
midieron un total de 140 casas en la aldea Tacatdén, como se ilustra en la figura 26, los
usuarios de los lotes se describen en la tabla 27.
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Figura 26. Mapa del levantamiento catastral efecutado



Tabla. 27 Listado de habitantes de aldea Tacatdn (por respeto a privacidad de las
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personas se abstiene la publicacién de sus apellidos, la informacion se entregd a OCRET)

No. NOMBRE No. NOMBRE No. NOMBRE
1 Gloria P. 35 Osvaldo A. 69 Carlos C.
2 Lary M. 36 Sotero A. 70 Briseldo S.
3 Juana G. 37 Sirilo E. 71 Cesar B.

4 Felisa G. 38 Israel G. 72 Francisca V.
5 Pastor G. 39 Jose E. 73 Romulo E.
6 Fidelia G. 40 Victor H. 74 Natalia O.
7 Porfirio G. 41 Abelino H. 75 Adan C.

8 Rene G. 42 Eleuterio S. 76 Virgilio M.
9 Nestor G. 43 Héctor C. 77 Juan M.

10 Juana C. 44 Emilio C. 78 Felipe R.
11 Maria G. 45 Helario H. 79 José R.
12 Reynabel G. 46 Carlos P. 80 Pedro M.
13 Rolando G. 47 Rafael B. 81 Erwin L.
14 Julio M. 48 Davila E. 82 Juan M.
15 Victor G. 49 Carmen E. 83 Familia P. G.
16 Rigoberto R. 50 Neftali E. 84 Juana M.
17 Hector R. 51 Daniel K. 85 Oscar M.
18 Benigno C. 52 Maria E. 86 Telma M.
19 Siriaco C. 53 Rubén E. 87 Marco M.
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5. EVALUACION
5.1 Cuadro Légico

5.1.1 Titulo Levantamiento catastral del sector Tacaton, lago de Amatitlan, municipio de
Amatitlan, departamento de Guatemala, Guatemala. 2004.

5.1.2 Objetivos

A. General
a. Realizar el levantamiento catastral del sector de Tacaton, lago Amatitlan,
municipio de Amatitlan, departamento de Guatemala, Guatemala.

B. Especificos
a. Generar y actualizar informacion sobre los lotes que se encuentran dentro
del area de reserva del lago de Amatitlan.
b. Sistematizar la informacion con ayuda de sistemas de informacién
geografica.

5.2.3 Resultados Esperados
A. Informacion nueva o actualizada sobre los lotes que se encuentran dentro del
area de reserva del lago de Amatitlan en el sector de Tacaton.
B. Almacenaje de la informacién en formato digital.
C. Presentacion de la informacion con ayuda de SIG.

5.2.4 Metas Esperadas

La meta propuesta al inicio de las actividades de EPSA fue la de abarcar en el catastro el
80% del area de Tacatdon. ElI cumplimiento de las metas se determind mediante el
desglose de actividades que aparece en la tabla 28.

Tabla 28. Porcentaje de cobertura de las actividades

i GRADO EN EL LAS ACTIVIDADES
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD FUERON ALCANZADAS
EXPRESADO EN PORCENTAJE
Definicién, ubicacion y delimitacion del area de estudio 100 %
Disefio del catastro 100 %
Elaboracion de la ficha catastral 100 %
Recopilacion de informacién primaria y secundaria 90 %
Capacitacion 90 %
Inicio de aplicacion del disefio 100 %
Identificacion de usuarios 80 %
Entrevistas a usuarios 85 %
Medicion de lotes 100 %
Vaciado de informacion 100 %
Digitalizacion de datos recolectados a mano con ArcView 100 %
Unificar planos en un solo mapa 100 %
Elaboracion del documento final 100 %
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5.1.5 Supuestos

Lo supuestos bajo los que se trabajo fueron que OCRET proporcionaria los insumos y
el financiamiento necesarios para llevar a cabo las actividades.

5.1.6 Indicadores

El indicador elegido para considerar que las actividades de catastro han sido exitosas
fue el de obtener informacion sobre el 80% de los lotes del catastro.

5.2 Conclusiones y Recomendaciones

El Servicio efectuado para OCRET ha sido concluido, habiéndose encontrado 140
casas en la aldea Tacatén, de las cuales ninguna tiene papeles de arrendamiento vigentes
con la Oficina. Todos declaran ser propietarios, pero no todos estan registrados como
tales en la municipalidad de Amatitlan, se cumplieron las actividades en mas de 80%.

Para poder determinar con seguridad si las personas de la aldea Tacaton son
propietarios de los inmuebles sera necesario visitar el Registro de la Propiedad para
corroborar los numeros de finca, folio y lote que se determinaron con la investigacion.

Publicar en la aldea el procedimiento necesario que deberan seguir las personas que
quieran poner en orden su papeleria como arrendatarios, ya que esta informacion es
desconocida para la mayoria.
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