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REESUMEN

DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA LA ZONIFICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO
PLATANITOS, CUENCA LAGO DE AMATITLAN, GUATEMALA, C.A.

El siguiente informe corresponde al trabajo de graduacion que se realiz6 como parte del
Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia de la universidad San
Carlos de Guatemala en la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur -MGCS- Villa Nueva,
Guatemala, Guatemala. C.A.

El Capitulo | corresponde al diagndstico inicial del impacto en el rio Platanitos por
comunidades adyacentes a este recurso hidrico, en donde se determiné de una manera
general un andlisis sobre la situacion ambiental, el potencial y las caracteristicas principales
correspondientes a este territorio, ubicado principalmente en los municipios de Villa Nueva
y San Miguel Petapa del departamento de Guatemala.

En el Capitulo Il se desarrolla la investigacion realizada en la microcuenca del rio Platanitos
en donde se presenta un método de zonificacion ambiental a una escala semidetallada para
esta clase de territorios periurbanos, basandose en un diagnéstico de territorio de acuerdo
al analisis de las caracteristicas socioeconémicas, ambientales y biofisicas. Generando
como resultado un diagnéstico y la zonificacion ambiental para este territorio.

El diagndstico realizado nos demuestra que la problematica medular es la importancia de
impulsar el ordenamiento y planificacion del territorio, frente a la creciente degradacion de
los recursos naturales, asi gestionar las acciones necesarias para establecer un plan de
manejo correspondiente a las caracteristicas ambientales y sociales del territorio.

Esta zonificacion ambiental generé una categorizacion clara y especifica, presentando
unidades de manejo con sus caracteristicas y aptitudes territoriales, o que condescienda a
los principales actores, sociales y politicos, a tomar decisiones y acciones que encaminen
a la recuperaciéon y conservacion ambiental de la microcuenca del rio Platanitos.

En el Capitulo Il se dan a conocer los resultados obtenidos en el proceso y desarrollo del
EPS realizado en la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur, en donde se brinddé apoyo en
distintas actividades en busca de aportar en los procesos de ordenamiento y planificacion
de las municipalidades asociadas.












CAPITULO |

DIAGNOSTICO “IMPACTO EN EL RiO PLATANITOS POR COMUNIDADES
ADYACENTES AL CAUCE PRINCIPAL”






1.1 PRESENTACION

Uno de los servicios ecosistémicos de las microcuencas es el agua para uso de las
personas, se trata de garantizar un buen manejo del territorio, para lograr agua en cantidad,
calidad y disponibilidad durante todo el tiempo. Pero para lograr esto se requieren
condiciones tanto naturales, como acciones que las personas deben realizar en las
microcuencas. (Faustino, 2014, p.16)

Es importante tener presente que en una microcuenca todos sus aspectos estan
relacionados de una u otra manera, claro es que el uso de la tierra y los cambios de uso
producen cierta alteracion en las fuentes de agua superficial, en cantidad y calidad. Un claro
ejemplo de esto es el efecto de la deforestacion en donde podemos encontrar dos tipos de
problemas, dificultad en el proceso de infiltracion del agua por la impermeabilidad del suelo,
cuando el uso cambia a urbanizacién, y la contaminacion por el arrastre de restos que
produce la agricultura en el uso de nutrientes y pesticidas. (Morales et al., 2014)

Por otro lado, la falta de planificacion en el territorio y el acelerado incremento de poblacion
provocan, que gran parte de la poblacion descarte sus residuos domeésticos directamente
en las fuentes de agua superficiales, siendo este el caso del rio Platanitos en Villa Nueva.

En este documento se presenta la informacion recolectada y enfocada en los usos
principales de la tierra en la cuenca del rio Platanitos por las comunidades adyacentes y el
diagnéstico de esta problematica, determinando la necesidad del control y manejo de estos
usos; para ello, ademas de conocer y analizar el contexto y las situaciones adversas del
territorio, se plantea desarrollar propuestas que busquen ademéas de la regeneracion,
conservacion y proteccion de los recursos naturales, mejorar la calidad de vida de los
habitantes.

Por medio de las visitas de campo se identificaron los principales usos del rio por las
comunidades adyacentes, encontrando que el uso del rio como medio y depdésito de las
aguas residuales provenientes principalmente de los domicilios es el mayor impacto
ambiental identificado, seguido del cambio de uso de la tierra y degradacién del suelo.

Se identifican como problema central, la contaminacion del rio platanitos por el uso
incorrecto del recurso hidrico y de la tierra por las comunidades adyacentes. Lo anterior dio
paso a definir como objetivo principal de solucion, la importancia de mejorar la calidad del
rio Platanitos principalmente por medio de la implementacion de planes de manejo
ambiental de la microcuenca basado en diagnésticos de los aspectos socio-ambientales y
la propuesta de reforestacion y conectividad de areas verdes.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Densidad poblacional

El crecimiento de la poblacion y del nimero de comunidades que utilizan el rio Platanitos
con diferentes intereses, tiene un alto impacto en su ecosistema y composicion. Segun
estudios realizados en el area de la microcuenca de este rio, demuestran que para el afio
2013 el &rea ocupada por la poblacion es de 28.59 % del area total del territorio, segun estos
datos la tasa de crecimiento ha aumentado con los afios (Ibafiez, 2015).

1.2.2 Alcantarillado y drenaje

A lo largo del rio Platanitos se han encontrado drenajes directos, que descargan aguas
residuales, principalmente estos casos se concentran en Villa Nueva y en San Miguel
Petapa, este Ultimo municipio no cuenta con sistema de drenaje entubado, solamente con
pozos de absorcidn, entonces muchas de las aguas provenientes de domicilios, asi como
el agua de lluvia, va directamente al rio Platanitos. (Ibafiez, 2015)

1.2.3 Desechos so6lidos

En el estudio realizado por Ibafiez en el afio 2015, se determin6 que cada persona genera
aproximadamente 0.6 Kg de basura al dia. Existe mayor susceptibilidad al incremento del
namero de vertederos de basura irregulares, en la parte alta del cauce principal del rio,
debido a que es un terreno mas accidentado.

1.2.4 Usos del suelo

Segun la informacion que se presenta en el cuadro 1, la cobertura vegetal predominante en
la parte alta de la cuenca corresponde al siguiente orden, bosque mixto, agricultura
permanente y uso urbano; en la parte media: agricultura permanente, uso urbano y
pastizales: y en la parte baja: uso urbano, la agricultura anual y agricultura permanente.



Cuadro 1. Unidades de uso de la tierra por localidades de la microcuenca rio Platanitos

Uso de la tierra Porcentaje
Agricultura anual 6.92
Pastizales 2.85
Agricultura permanente 8.77
Urbano 1.75
Bosque mixto 17.45
Total parte alta 37.79
Agricultura anual 2.82
Pastizales 1.75
Agricultura permanente 4.72
Urbano 2.43
Bosque mixto 2.60
Total parte media 14.48
Agricultura anual 9.15
Pastizales 3.77
Agricultura permanente 7.71
Urbano 21.88
Bosque mixto 5.20
Total parte baja 47.74

Fuente: Morales et al., 2014.

1.2.5 Estudios de calidad de agua

El estudio técnico de calidad de agua por desfogues en Villa Nueva comprende al analisis
de laboratorio de aspectos fisicoquimicos y bacteriolégicos de 16 puntos, incluyendo en
estos la entrada y salida del rio al Municipio de Villa Nueva, este estudio se realiz6 en el afio
2015, por la Municipalidad de Villa Nueva a través del Ing. Agr. Edgar de Ledn. Los puntos
son representativos de las fuentes de mayor concentracion de contaminacion que se
representan como desfogues.

Segun los resultados de laboratorio, se puede considerar que la contaminacion del rio va
en aumento conforme a su recorrido, ya que conforme el agua desciende de la parte alta
los valores de los parametros tanto fisicoquimicos como bacteriolégicos van aumentando,
pese a la consideracion que explica que, a través del movimiento del agua por la pendiente,
el rio se oxigena y es sometido a un filtrado natural del agua. Esto debido a que es en la
parte media y baja en donde hay mayor concentracion de desfogues, por lo tanto, mayor
concentracion de contaminantes.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General

e Determinar el impacto que las comunidades adyacentes al cauce principal del rio
Platanitos, tienen sobre el recurso hidrico.

1.3.2 Especificos

¢ Identificar principales usos del rio Platanitos por las comunidades adyacentes a través
de visitas de campo.

e Identificar la problemética encontrada a través del analisis de la informacion consultada
y observada en campo.

¢ Definir posibles soluciones a la problematica identificada.



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Faseinicial de gabinete

1.4.1.1. Consulta de informacioén

Se consultd y recolecté informacion sobre estudios realizados en el rio Platanitos y se
solicitd informacion por medio de una entrevista al encargado de la direccién municipal de
Planificacion del municipio de Villa Nueva.

1.4.1.2. Analisis de informacién

Se analiz6 y organizé la informacion colectada que se describe en el marco referencial de
este documento.

1.4.2 Fase de campo

1.4.2.1 Recorrido del cauce principal del rio

Se realizaron visitas de campo para hacer un reconocimiento de distintos puntos del cauce
principal del rio platanitos, identificando las principales problematicas e interacciones de
este recurso con las comunidades adyacentes.

1.4.3 Fase de Analisis

1.4.3.1 Identificacion de necesidades y soluciones

Se priorizaron los problemas identificados, se establecieron las causas y efectos del
problema priorizado por medio de la metodologia de arbol de problemas y se determinaron
las posibles soluciones que puedan contrarrestar los efectos del problema priorizado por
medio de un arbol de objetivos.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Identificacidén de usos principales del rio platanitos

151.1. Visita parte alta

La parte alta de la microcuenca del rio Platanitos se encuentra ubicada principalmente en
los municipios de Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas y el sector noroeste
del municipio de Villa Nueva; donde encontramos mayor concentracion de areas verdes,
esto debido a las altas pendientes y a la topografia del territorio. Area en donde nacen las
corrientes que forman el cauce natural del rio Platanitos. Ademas de estas corrientes
naturales, en la parte baja el caudal de rio aumenta debido al desfogue de aguas residuales,
alterando sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas.

En la parte alta el recorrido se realizé en un area verde reconocida por las comunidades
cercanas como Piedra Morada, en este lugar se localizan la mayoria de manantiales que
son explotados por la municipalidad y algunos pobladores de las cercanias de esta area;
estos nacederos forman la corriente que se une con otro cauce proveniente un area
conocida como Palo Hueco, corriente perenne también formada por manantiales en la parte
mas alta. Estas corrientes se unen al rio Mashul, el cual drena directamente en el cauce
principal formando el rio Platanitos.

Conecta con el rio Mashul un drenaje de agua residual considerado como uno de los
primeros en alterar las caracteristicas del recurso en la parte alta, este es originario de Santa
Lucia Milpas Altas, con un caudal aproximado de 300 gal/min en época lluviosa.

Como se menciona, en la parte alta encontramos altas pendientes; especificamente en el
area de Piedras Moradas se presentan constantemente corrimientos de tierra, como
consecuencia ha inhabilitado cajas de extraccion y conduccion de agua de los nacederos
asi como fracturacion en las tuberias de trasporte, para ello las medidas que se toman no
son de prevencion, mas bien de correccion en el momento que esto sucede, provocando
gue esta clase de problemas se dé continuamente principalmente en épocas donde la
precipitacion es mayor y mas constante.



1.5.1.2. Visita Parte baja:

El recorrido en la parte baja se hizo en puntos concretos, con el objetivo de observar y
reconocer las principales caracteristicas del rio Platanitos y las alteraciones y cambios que
se observan en los diferentes puntos.

La parte baja se ubica al noroeste de la aldea Barcenas, hasta el puente Platanitos ubicado
en San Miguel Petapa, en donde la corriente del rio Platanitos se une al rio Villa Lobos. Es
en esta parte donde ocurre la concentracion de descargas de agua residual y por esta razén
también en esta parte donde se localizan la mayoria de plantas de tratamiento de agua
residual que descargan sus aguas tratadas en la corriente de este rio.

En el primer punto visitado ubicado en el puente El Tabldn, se observd que el agua de esta
corriente aln se muestra con caracteristicas naturales, a pesar que a este punto ya han
ingresado aguas contaminadas en la parte alta; esto se explica, por la oxigenacion que se
da como proceso natural del rio, la velocidad causada por la diferencia de altura y el choque
con las rocas de aluvion. En este punto se identificaron tuberias de extraccion de agua,
suponiendo que estas son destinadas para riego ademas de algunas tuberias de drenaje.

La planta de tratamiento ubicada en la Escuela Nacional Central de Agricultura” —-ENCA-,
se encarga de tratar las aguas residuales provenientes de la Aldea Barcenas; cuenta con
un desarenador, una trampa de grasa, tanque de aeracioén, clarificador y por dltimo dos
biodigestores, para luego extraer los lodos para su secado, los cuales son utilizados en
actividades agricolas. La Carga de contaminantes que llegan a la planta ha incrementado
con el tiempo; se han identificado aguas residuales provenientes de alguna granja porcina,
debido que se han encontrado restos de excremento de este origen.

En los siguientes puntos visitados, se observo que el caudal aumento considerablemente,
debido a que la corriente ha pasado por la parte mas concentrada de poblacion en el
municipio de Villa Nueva y por ende en donde se localizan mayores caudales de las aguas
residuales que desfogan en el rio Platanitos, haciéndose notable el aumento de mal olor y
el cambio de color del agua.

En la microcuenca del rio Platanitos existen un total de doce plantas de tratamiento, de las
cuales cuatro de estas son municipales. Estas plantas municipales incluida la planta de
tratamiento ENCA son de tratamiento secundario.
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1.5.2 Problematica en el cauce principal del rio Platanitos

Como conflicto central en el arbol de problemas (figura 1), se identifica el uso incorrecto del
rio Platanitos y de los recursos que forman parte de este limite natural, siendo consecuencia
de multiples factores como lo es el cambio acelerado del uso de la tierra con fines que
involucran principalmente la impermeabilizacion del suelo, la contaminacion con desechos
liquidos y solidos dirigidos a la corriente del rio por distintas fuentes, y sobre todo la
demanda de bienes y servicios por el aumento de la poblacién, generando como efectos,
cambios en la biodiversidad en la flora y fauna de las areas verdes del territorio, cambios en
el ecosistema acuatico de la cuenca del lago Amatitlan, modificacion de la estética del
paisaje asi como problemas en la salud y el bienestar de las comunidades aledafias.

1.5.3 Propuesta de solucidn a problematica identificada

Con el interés de cumplir con el objetivo principal y con cada uno de los fines establecidos
en el diagrama de arbol de objetivos (figura 2), se determinaron las principales acciones que
permitiran contribucién y modificacion de la situacion actual en el uso del recurso hidrico del
rio Platanitos, la creacion de un plan de manejo ambiental de la microcuenca, para lo cual
como parte previa y necesaria se debe realizar un diagndstico del territorio, tomando en
cuenta los principales aspectos que influyen para la determinacion de acciones; y la
elaboracién de una propuesta de interconexiones de areas verdes, areas en donde se
llevaran a cabo proyectos de reforestacion.
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Desaparicion de la Cambios en los
biodiversidad ecosistemas acuaticos

Problemas de salud Modificacién estética

CONTAMINACION DEL RiO PLATANITOS POR USOS INCORRECTOS POR COMUNIDADES
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Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 1 Diagrama del arbol de problemas.
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Figura 2 Diagrama del arbol de objetivo
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1.6 CONCLUSIONES

1. Se encontraron los principales usos del rio Platanitos por los habitantes del éarea,
identificando por medio de visitas de campo, que principalmente se utiliza como medio y
disposicion de aguas residuales, muchos de los drenajes de aguas residuales estan
directamente liberando sus desechos liquidos al cause principal, en donde los focos de
desechos sélidos también llegan a impactar y a contribuir en la contaminacion de este
recurso. Los nacimientos ubicados en la parte alta, son aprovechados tanto por la
municipalidad de Villa Nueva para distribucién de agua potable, como los pobladores
cercanos a esta area. El caudal del rio Platanitos aumenta considerablemente conforme
desciende debido a que muchos de los poblados aledafios e industrias vierten sus
desechos liquidos sin ser tratados previamente.

2. De acuerdo a los principales usos reconocidos en el recorrido del rio y a través del
andlisis de informacion secundaria, se identifica como problemética central, el uso
incorrecto de este recurso, generando efectos a corto y largo plazo. Entre los cuales se
mencionan, los cambios en la biodiversidad en la flora y fauna de las areas verdes del
territorio, cambios en el ecosistema acuatico de la cuenca del lago Amatitlan,
modificacién de la estética del paisaje, y problemas en la salud y el bienestar de las
comunidades aledafias.

3. Se definieron los medios principales para contribuir a la disminucién del impacto
ambiental identificado en el rio Platanitos, la creacion de un plan de manejo ambiental
de la microcuenca y elaboracién de una propuesta de interconexiones de areas verdes.
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2.1 PRESENTACION

La existencia de una amplia variedad de ecosistemas en el pais, constituye la base de una
oferta natural en materia de bienes y servicios. Esta riqueza de recursos naturales,
combinada con sus caracteristicas socioecondmicas define oportunidades de desarrollo
para el bienestar de su poblacién. No obstante, para el uso de estos bienes y servicios, se
han considerado poco los criterios de sostenibilidad. Esto ha dado origen a una serie de
problemas que afectan al Sistema Biofisico Nacional, dentro del cual se enmarca el Sistema
Hidrografico Nacional (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) y
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) 2006).

El departamento de Guatemala se ve ampliamente influenciado y afectado por el aumento
y expansion de la poblacion (3,489,142 personas segun estimacion del Instituto Nacional de
Estadistica (INDE) 2018), provocando la concentracion principalmente en el area urbana,
de aproximadamente 359 km? (MAGA, 2010), entendiendo que estas zonas ademas sufren
de problemas de contaminacién generados por las mismas actividades que se realizan en
el territorio. Toda esta situacion se ve reflejada en la red hidrica del departamento, que es
notablemente influenciada por una urbanizacién que propicia la explotacién, contaminacion
y degradacion de los recursos naturales dentro de la microcuenca.

Segun la Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan
(AMSA), la cuenca del lago de Amatitlan posee una extension de 381.31 kmz2, localizandose
dentro de los catorce municipios de los cuales ocho forman parte del Departamento de
Guatemala, y siete forman parte de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (Ciudad de
Mixco, Villa Nueva, Santa Catarina Pinula, Ciudad de Guatemala, Amatitlan, Villa Canales
y San Miguel Petapa), siendo estos los que tienen una influencia directa en el lago.

La microcuenca del rio Platanitos pertenece a la subcuenca del rio Villa Lobos, cuenca del
lago de Amatitlan, abarca cuatro municipios, Villa Nueva y San Miguel Petapa del
departamento de Guatemala; Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena Milpas Altas del
departamento de Sacatepéquez, que, de su area total (58 km?), el mayor porcentaje de
territorio pertenece al municipio de Villa Nueva 76 %, siendo el segundo municipio con mas
crecimiento urbano e industrial de Guatemala.

Se observa en el territorio que el crecimiento urbano e industrial se da de manera desmedida
y desordenada, llevando principalmente a una constante y creciente degradacion de los
recursos naturales del territorio, situacion reflejada en las necesidades de la poblacion
beneficiaria de estos recursos, afectando consecuentemente en su calidad de vida.
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La creciente demanda de servicios y ocupacion del territorio por la poblacion que forma
parte de esta microcuenca, conlleva a la explotacion de los recursos naturales, ejemplo de
esto es la situacion respecto al servicio de abastecimiento de agua potable, en donde debido
al agotamiento en cantidad y calidad de agua superficial, por esta misma explotacién, ha
llevado al aprovechamiento de las aguas subterraneas sin ningan control o regulacion.

Si bien existe informacion de estudios o caracterizaciones previas realizadas en la
microcuenca, estos no se han integrado a manera de generar una base sdlida, a partir de
la cual se puedan proponer soluciones que contrarresten y prevengan la acelerada
degradacion y contaminacion de los recursos naturales de la microcuenca del rio Platanitos.

La zonificacibn ambiental es una herramienta integral que permite la clasificacion de
problemas o situaciones adversas, ubicadas en un espacio geogréfico, facilitando el analisis
de informacién, con el objetivo de presentar un panorama categorizado en la busqueda de
soluciones.

Para responder a las necesidades de la poblacién y mantener un buen uso del territorio es
necesario utilizar este tipo de herramientas, que propongan una armonia entre la oferta de
recursos naturales y la demanda de la poblacion, llevando por medio de lineamientos
técnicos a una gestion de los recursos naturales involucrando a las autoridades locales y
actores sociales, que son los que toman decisiones sobre esta area de estudio.

La zonificacion ambiental pretende ser una propuesta de ordenacion y manejo de la
microcuenca, una propuesta dinamica y flexible. La propuesta de zonificaciéon debe ser
actualizada y revisada constantemente, entendiendo que la dinamica social es un factor
importante que funciona y cambia constantemente dentro del territorio de estudio, ademas
de eventualidades relacionadas con el cambio climatico, catastrofes de tipo natural y las
actuaciones politicas y administrativas que tienen influencia directa en las acciones e
intervenciones para las distintas fases de manejo.

Para realizar este estudio fue indispensable la utilizacion de Sistemas de Informacion
Geografica a través del Software (Qgis), informacién de tipo cartografica y fotografias
satelitales (© 2018 Google); datos de estaciones meteoroldgicas, datos de caracteristicas
de los suelos del territorio; datos de analisis de aguas residuales; datos del censo nacional
2018 y otra informacion correspondiente a las caracteristicas sociales y econdmicas del
territorio.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1. Marco conceptual

2.2.1.1. Microcuenca hidrografica

Una microcuenca es toda area en la que su drenaje va hacia el cauce principal de una sub
cuenca; es decir que una sub cuenca se forma por el conjunto de microcuencas. Las
microcuencas son unidades relativamente pequefias y a su vez son areas donde se originan
guebradas y riachuelos que drenan de las laderas o terrenos con pendientes altas. Una
microcuenca constituye el territorio adecuado para la planificacion de acciones de manejo
ambiental. En la practica, estas delimitaciones hidrograficas se inician en la naciente de los
pequefios cursos de agua, uniéndose a las otras corrientes hasta constituirse en la cuenca
hidrografica de un rio de gran tamafio (Umafia 2002).

El concepto de la microcuenca debe ser considerado desde un principio como un
ambito de organizacion social, econémica y operativa, ademas de la perspectiva territorial
e hidroldgica tradicionalmente considerada (Alatorre 2006).

La microcuenca es el territorio en donde ocurren interacciones indivisibles entre los
aspectos econdémicos (bienes y servicios producidos en su area), sociales (patrones
de comportamiento de los usuarios directos e indirectos de los recursos de la cuenca) y
ambientales (relacionados al comportamiento o reaccién de los recursos naturales
frente a los dos aspectos anteriores) (Alatorre 2006).

2.2.1.2. Diagnoéstico

Posterior a la realizacion de una caracterizacion del territorio, a través de la implementacion
de diferentes metodologias, recoleccion de informacion de distinto origen, trabajo y visitas
en campo, se llega a obtener un acumulado de informacion; lo que requiere su interpretacion
y andlisis para poder integrar cada uno de los aspectos evaluados.

A partir de lo anterior, deben identificarse los problemas o situaciones que encontramos
dentro del territorio tomando en cuenta, las relaciones de interdependencia: causas,
consecuencias y tendencias. Este proceso es importante ya que de este dependera la
eficiencia y aceptacion de las acciones que se lleguen a formular para el manejo del
territorio.
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2.2.1.3. Diagnoéstico ambiental

La elaboracion de un diagnostico ambiental conlleva un conjunto de estudios y andlisis
enfocados en determinar la situacion ambiental en todo ambito territorial, con el objetivo de
proporcionar los elementos suficientes para establecer propuestas de manejo y seguimiento
ambiental (MIGAM 2004).

Un diagnostico ambiental no representa simplemente un inventario de datos obtenidos en
la caracterizacion, sino un andlisis correspondiente a la dinamica y el contexto del territorio,
que genera criterios y bases para poder clasificar y dimensionar los problemas y las
potencialidades del territorio.

El diagnostico ambiental tiene como objetivo el conocimiento de la situacion ambiental de
aspectos sociales, economicos, ambientales y biofisicos del territorio. La realizacién del
diagnéstico ambiental se basa en estudios cuantitativos y cualitativos basados en la
percepcion social (MIGAM 2004).

El enfoque del diagndstico ambiental abarca principalmente, dos ambitos: i) Fisico: abarca
la totalidad del territorio (sistemas y flujos). ii) Social: abarca la implicacion, directa o
indirecta de agentes econdmicos, sociales y ambientales, los cuales intervienen en el
sistema natural del territorio (MIGAM 2004).

2.2.1.4. Sistemas de informacion geogréfica (SIG)

El termino SIG se refiere principalmente a una serie o conjunto de actividades y procesos
que buscan la representacion espacial de informacion de un espacio determinado de la
tierra, a través de métodos y herramientas funcionando de una manera logica y ordenada.
La informacion delimitada y georreferenciada como resultado final, puede ser almacenada,
trasformada y contener otro tipo de informacién a través de tablas de atributos, la cual esta
directamente asociada a la representacién grafica.

El detalle y la precisién de la informacién generada, dependera de la informacién base y de
los métodos de aplicacion. La informacion generada en un SIG se clasifica principalmente
como modelos de representacion, estos pueden ser de dos tipos, vectorial o raster. Las
capas vectoriales son archivos de puntos, lineas o poligonos, formados por veértices los
cuales tienen una ubicacion especifica en el territorio; los archivos de imagen o raster, a
diferencia de los vectoriales, su composiciéon es por medio del conjunto o matriz compuesta
de celdas conocidas como pixeles los cuales contienen informacion.
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Los sistemas de informacion geografica facilitan diversos procesos laboriosos, permitiendo
el manejo de grandes cantidades de informacion, informacion con mucha precision y sin
sesgos. También facilitan por medio del analisis, la toma de decisiones en la planificacion
y/o planeacién de los recursos naturales y el ambiente.

2.2.1.5. Productos de un diagndstico ambiental de una microcuenca

Conocimiento del estado ambiental del territorio local a partir del cual se pueden realizar
propuestas de clasificacion de territorio y propuestas de manejo.

¢ Identificacién de incidencias ambientales que afectan al territorio local.
e Conocimiento el contexto y la dinamica de la poblacion que habita en el territorio.

e Proporcion de un punto de partida o de bases para posteriores proyectos dentro del
territorio.

e Simplificacion de la percepcion de los problemas ambientales a los actores que influyen
en el territorio y permitir la participacion ciudadana.

2.2.1.6. Caracterizacion biofisica

Busca presentar las caracteristicas propias de la cuenca hidrogréafica en sus aspectos fisicos
y bioldgicos, representando la magnitud de sus efectos y potencialidades. La determinacion
descripcion del estado de cada uno de estos aspectos que constituyen y forman parte de la
microcuenca, dependera de la metodologia y el detalle con que se realice el estudio. Esta
caracterizacion busca la integracion de cada uno de estos aspectos para comprender la
interaccién que existe, asi presentar un panorama donde se identifiquen y prioricen las
situaciones mas representativas del territorio en el ambito biofisico.

2.2.1.7. Calidad de agua superficial

Se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua superficial, que es
clasificada, dependiendo su disposicién o uso final.
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A. Caracterizacion de una muestra

La determinacion de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de las aguas residuales,
aguas para reuso o lodos (Acuerdo Gubernativo 236-2006).

B. Parametros de aguas residuales
Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de las aguas residuales

segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006, se observan en el cuadro 1.

Cuadro 2. Parametros para calidad de agua.

Pardmetros quimicos y fisicos
a) Temperatura k) Cadmio
b) Potencial de hidrogeno l) Cianuro total
c) Grasas y aceites m) Cobre
d) Materia flotante n) Cromo hexavalente
e) Solidos suspendidos totales 0) Mercurio
f) Demanda bioldgica de oxigeno p) Niquel
g) Demanda quimica de oxigeno q) Plomo
h) Nitrégeno total r) Zinc
i) Fosforo total s) Color
j) Arsénico t) Coliformes fecales

Fuente: Acuerdo Gubernativo 236-2006.

2.2.1.8. Caracterizacion socioecondmica

La caracterizacion socioecondémica permite conocer la realidad de la cuenca, la demanda
de la poblacion (rural y urbana), sus problemas, sus necesidades, sus tendencias y el
conflicto con la capacidad de carga de la cuenca, y proponer alternativas de solucion; debido
a que el factor social (hombre y comunidad) son la clave para movilizar las acciones de
manejo de cuencas, por ello es necesario realizar una interpretaciéon cuidadosa de las
respectivas caracteristicas socioecondmicas identificando las formas de organizacion y
como es la administracion de los recursos naturales, las condiciones sociales y actividades
econdmicas predominantes (Ramakrishna 1997).
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2.2.1.9. Zonas de recarga hidrica

Se define como recarga al proceso que ocurre de forma natural, por el cual, se incorpora
agua procedente de la infiltracion de la lluvia, por aguas superficiales y por la transparencia
entre acuiferos. El area donde ocurre la recarga se le llama zona de recarga y por
consiguiente son sitios con mayor capacidad de infiltracion o con rocas superficialmente
permeables (Matus 2009).

Existen zonas que, por sus caracteristicas, facilitan la infiltracién y ofrecen a que se dé una
mayor recarga hidrica, dentro de estas, aquellas que por sus particularidades especificas
sean susceptibles de disminuir su potencial de recarga hidrica al ser sometidas a un manejo
diferente a su capacidad de uso. A estas areas se les denomina zonas criticas de recarga
hidrica (Matus 2009).

2.2.1.10. Balance hidrico de suelos

El potencial de las aguas subterrdneas de un acuifero, representa la maxima cantidad de
agua a sustraer del acuifero, para que no sea sobreexplotado. Dicho potencial se estima
mediante la recarga al acuifero, que se determina conociendo en primer lugar, la fraccion
de lluvia que es interceptada por el follaje. En segundo lugar, se requiere conocer la
infiltracion del agua de lluvia hacia el suelo, generada por la precipitacién que llega a su
superficie. En tercer lugar, se debe realizar un balance de suelos, que nos permita estimar
el agua que drena del suelo hacia el acuifero, que se encuentra ubicado debajo del suelo
(Schosinsky 2006).

2.2.1.11. Metodologia de calculo de larecarga potencial mediante un balance
hidrico de suelos

Esta metodologia se ha desarrollado con el propésito de determinar la recarga potencial al
acuifero mediante un balance hidrico de suelos. Considera variables que influyen en la
recarga de acuiferos, en las cuales encontramos: precipitacion mensual, retencion pluvial,
capacidad de infiltracién de los suelos, humedad del suelo, cobertura vegetal, profundidad
de las raices, evapotranspiracion real, uso del suelo y pendiente del terreno. Esta
metodologia tiene un error de recarga menor al ochenta por ciento, en los casos que se ha
podido comprobar (Schosinsky 2006).
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2.2.1.12. Zonificacion ambiental

La zonificacibn ambiental de una cuenca hidrogréfica debe tomar en cuenta todos los
elementos biofisicos y sus alteraciones, buscando que cada aspecto se integre
positivamente al desarrollo de la misma, con enfoque a mejorar las condiciones de vida de
los habitantes del area de estudio, manteniendo balance natural. La base conceptual y
metodoldgica para realizar la zonificacion ambiental, busca identificar las unidades de
manejo ambiental, cuya caracterizacion y representacion cartografica conforman la base
para la planeacion ambiental.

La zonificacion ambiental de un territorio se concibe como la division del mismo en zonas
homogéneas con base en criterios ambientales, por lo cual se considera como una sintesis
de los diagndsticos biofisico, sociocultural y econémico y, a la vez, una base para una
propuesta de gestion ambiental. Este andlisis tiene un manejo diferenciado de las
intervenciones y acciones que se recomienden.

La zonificacion ambiental busca, a través de la optimizacion de los usos del territorio en
unidades especificas, garantizar una oferta adecuada de bienes y servicios ambientales que
respondan a metas comunes identificadas en una determinada region, manteniendo la base
natural que soporta el desarrollo con principios de sostenibilidad de muchas de las
actividades consideradas como estratégicas para el fortalecimiento de los diferentes
modelos econdmicos (Barbosa 2013).

A. Zonas de proteccion ambiental

Se refiere a las areas que deberan ser sometidas a la proteccion de sus recursos naturales,
priorizando el recurso hidrico.

B. Zonas de recuperacion ambiental

Areas que presentan un sobreuso, problemas ambientales intensivos, deforestacion y

degradacion del suelo, por lo cual requieren de una recuperacién para su proteccion.

C. Zonas para el desarrollo socioecondémico sostenible
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Areas que presentan menos riesgo entorno al uso de los recursos naturales, actividades
gue generan desarrollo socioecondmico a la microcuenca, con sus respectivas normas para
prevenir o mitigar los impactos ambientales adversos a los ecosistemas naturales.

2.2.1.13. Categorias de clasificacidon de las zonas por su uso

Segun el estudio realizado por Idea-UN & Cornade en 2009, establece que cada zona debe
definir las posibilidades de usos que puede presentar, clasificandolos segun las
repercusiones o riesgos que implicaria cada tipo de uso en las zonas identificadas.

A. Uso principal

Uso indicado al que ha sido destinado el &rea por las caracteristicas que presenta,
generando los mejores resultados en cuanto a su percepcion ecoldgica, econdmicay social.
B. Usos compatibles

Son usos opcionales que van en la misma direccion, buscando los mismos fines que los
usos principales.

C. Usos condicionados

Usos que parcialmente comprende cierto grado de incompatibilidad, por lo que se deben
someter a ciertas regulaciones y condicionamientos en su manejo para evitar ciertos riesgos
ambientales.

D. Usos prohibidos

Usos que son por completo incompatibles con el uso que se pretende en el area,

presentando graves riesgos ambientales, de salud y seguridad para la poblacion que forma
parte de la microcuenca.



2.2.2. Marco referencial

2.2.2.1. Ubicacion geogréfica
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El rio Platanitos es un afluente de la subcuenca rio Villa Lobos, cuenca del lago de Amatitlan,
macro cuenca del rio Maria Linda en la vertiente del océano Pacifico de Guatemala. La
microcuenca rio Platanitos se encuentra ubicada en los municipios de Villa Nueva y San
Miguel Petapa del departamento de Guatemala; Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena
Milpas Altas del departamento de Sacatepéquez. Abarca el 15 % del &rea de la cuenca del
Lago de Amatitlan. La microcuenca, se encuentra ubicada en su mayoria en el municipio de
Villa Nueva, que abarca un 47 % del total del area del municipio. El area de la microcuenca
es de aproximadamente 58 km?, Villa Nueva abarca el 76 % de su area total y 24 % esta
repartido entre los otros municipios, como se muestra en las figuras 1y 2.
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Fuente: elaboracion propia, afio 2019.

Figura 3. Localizacion de la microcuenca rio Platanitos.
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Figura 4. Mapa de elevacion de la microcuenca rio Platanitos.

2.2.2.2. Morfometria

La microcuenca del rio Platanitos origina su drenaje desde los cerros Las Minas y Santa
Rosa, donde nacen dos corrientes de agua, una hacia el cerro Las Minas donde se forma
el rio Pascual, desembocando en el rio Mashul; y la segunda hacia el cerro Santa Rosa
donde se forma el rio Panimiquin, que unido al rio Mashul, forman el cauce del rio Platanitos.
El recorrido del cauce principal, empieza al suroeste de la aldea Barcenas, Villa Nueva;
continta por el suroeste del municipio de Villa Nueva y San Miguel Petapa, atravesando
Santa Inés Petapa, uniéndose al rio Villa Lobos para desembocar en el lago de Amatitlan
como se muestra en la figura 3. En el cuadro 2 se observan las caracteristicas morfométricas
de la microcuenca, las cuales son definidas de acuerdo a la forma, relieve y superficie del
territorio.
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NOMBRE COD | MUNICIPIO

Riachuelo Chicacial 1 Magdalena Milpas Altas

Rio Pascual 2 Magdalena Milpas Altas

Rio Mashul 3 Santa Lucia Milpas Altas

Rio Panimiquin 4 Magdalena Milpas Altas

Zanjén Camposanto 5 Villa Nueva

Quebrada Rincon del Cedro | 6 Villa Nueva

Rio Platanitos 7 Villa Nueva / San Miguel Petapa

\\--‘/' '\

-
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Fuente: elaboracion propia, afio 2019.

Figura 5. Principales corrientes dentro de la microcuenca.

Cuadro 3. Aspectos morfométricos de la microcuenca rio Platanitos.

Aspecto Valor
Area 58 km?2
Perimetro 46 km
Longitud de cauce principal 17 km
Orden de corrientes 4
Total de corrientes 81
Longitud acumulada de corrientes 90.45 km

Relacion de forma

0.1 cuenca larga

Radio de elongacion

0.37 ligeramente alargada

Densidad de drenaje 1.54 km/km?
Frecuencia de corrientes 1.38 cauces/km? drenaje bajo
Pendiente media 18.45 %

Fuente: Ibanez, 2015.
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2.2.2.3. Geologia

Como parte de la geologia de la microcuenca se observan unidades geoldgicas del Terciario
y Cuaternario, las cuales segun Lopez (2005), las presenta como coladas de lava, depdsito
de tefras, pdmez y dianictones, de acuerdo como se puede ver representado en la figura 4.

e Aluvion (Qal): distribuida a lo largo del cauce del rio Platanitos.

e Tefra — diacictones (Qtd): “En la parte superior de la microcuenca, los depdsitos de flujo
de ceniza han sido retrabajados por la accion fluvial, por lo que en la parte inferior se
pueden encontrar sedimentos de caracter lacustre o fluvial.”

e Tefra— pémez (Qt): esta se encuentra en la parte alta y media de la microcuenca a la
gue el autor la clasifica como estrato superior, y otra porcion encontrada en la parte baja
en donde se encuentra la mayoria de fallas del area de estudio en el suroeste de la
microcuenca denominada como estrato inferior.

e Dacitas (Tvd): “Afloran en la parte superior del area de estudio como prodemisiones
fisurales que se dieron en la era del Cenozoico.”

¢ Andesitas (Tva): “Los limites del lago estan formadas por cortes de aproximadamente
350 m de altura, que consiste de acumulaciones de flujos de lavas andesiticas
piroxénicas que forman parte del pedestal del volcan de Pacaya.”

2.2.2.4. Estratigrafia

Segun Lépez (2005), en la parte alta de la microcuenca se presentan estratos litolégicos
correspondientes a materiales piroclasticos del cuaternario (Qp) y a brechas volcanicas y
lavas del terciario (Tv). En la parte media ya encontramos Dacitas (Tvd) y en esta parte
segun el perfil hidrogeoldgico, indica “existencia de un nivel regional debido a que el
gradiente hidrogeoldgico es muy pequefio segun en direccion al nivel superficial del lago de
Amatitlan.” En la parte baja contintia la misma secuencia de la disposicidén de los materiales
geoldgicos, agregando la disposicion de un estrato de arenas lacustres (Qal-a), el espesor
y distribucion de estos materiales se ven representados en el perfil geoldgico figura 5.
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Figura 6. Geologia de la microcuenca rio Platanitos.

2.2.2.5. Fallas geolégicas

Fuente: Lépez, 2005.

Segun Lopez (2005), como se aprecia en la figura 4 y 5, las fallas se ven formando un
territorio escarpado de alturas de 50 m - 150 m, (dimensionales en datos m, cm etc.)
presentando una serie de blogues levantados y hundidos que forman la orilla norte del lago
de Amatitlan. En donde la inclinacién es suave en direccion hacia el norte hasta el limite
entre Villa Nueva y Villa Canales, influenciando el curso del rio Platanitos desde la parte

alta.
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Figura 7. Perfil hidrogeoldgico microcuenca rio Platanitos.

2.2.2.6. Fisiografia

La microcuenca del rio Platanitos pertenece a la region fisiografica “Tierras Altas
Volcanicas”, dentro de la sub region fisiografica “Zona Montafiosa y Planicie Central (Tecpan

- Jalpatagua)”, en cuanto al gran paisaje esta distribuida en cuatro zonas distintas como se
aprecia en la figura 6.

¢ Montafas volcanicas del centro del pais.

e Valle tectdnico de la ciudad de Guatemala.
e Caldera del lago de Amatitlan.

e Abanico aluvial del rio Villa Lobos.
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Figura 8. Gran paisaje de la microcuenca rio Platanitos.

2.2.2.7.

Zonas de vida

La parte alta de la microcuenca pertenece a la zona de vida bosque humedo montano bajo
subtropical (bh-MB) abarcando un 35 % del total del area de la microcuenca, en el resto
encontramos la zona de bosque himedo subtropical templado (bh-St), que abarca la parte
media y baja de la microcuenca (figura 35A).

2.2.2.8.

Suelos

El la microcuenca encontramos principalmente suelos profundos y bien drenados sobre
ceniza volcanica, de textura franco arenosa. Segun la clasificacion de Simmons tenemos la
serie de suelos Guatemala, Cauque y Aluviales.
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2.2.2.9. Crecimiento urbano

El area ocupada por la urbanizacion segun lo muestra el cuadro 3, es cada vez mayor, un
alto crecimiento que fue marcado principalmente del afio 1988 al 2005.

Cuadro 4. Crecimiento urbano de la microcuenca rio Platanitos.

A :
AfO (krrr?g Porcentaje dentro de la
microcuenca (%)
1988 5.65 9.67
2005 12.61 21.59
2013 16.59 28.59

Fuente: Ibafiez, 2015.

2.2.2.10. Vivienda

Los tipos de vivienda que predomina dentro de la microcuenca son colonias, asentamientos
y residenciales. En la parte baja y media la creacion de nuevos residenciales ha aumentado
y sigue en aumento debido a los accesos que tiene a la ciudad capital, eso ha favorecido al
crecimiento urbano, la parte alta en los municipios de Santa Lucia Milpas Altas y Magdalena
Milpas Altas, predominan las granjas y parcelamientos.
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Diagnosticar la problemética ambiental de la microcuenca del rio Platanitos y proponer la
zonificacion de la misma para su abordaje.

2.3.2. Objetivos especificos

1. Realizar la caracterizacion biofisica, ambiental y socioecondmica de la microcuenca.

2. ldentificar los principales problemas ambientales de la microcuenca.

3. Proponer la zonificacion para la microcuenca del rio Platanitos con base en la
problematica ambiental establecida.
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2.4 METODOLOGIA

2.4.1. Caracterizacion de la microcuenca del rio Platanitos

2.4.1.1. Recoleccién de informacion

Se recopilé informacion de estudios realizados dentro de la microcuenca, también de
estudios relacionados con este territorio; se solicitd ademas informacion geogréfica
contenida en capas o mapas digitales de tipo raster y/o vectorial.

La informacién geografica digital se solicito principalmente a la municipalidad de Villa Nueva
y la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (MGCS). Posteriormente esta informacion se
evaluo para la identificacion de cambios significativos, los cuales fueron corregidos.

Las capas de informacién digital solicitada, a una escala semidetallada, fueron las
siguientes:

e Estaciones meteoroldgicas.

e Serie de suelos.

e Cobertura y uso actual del suelo.

e Unidades geologicas.

e Regiones y subregiones fisiogréficas.

¢ Identificacién de amenazas en la microcuenca.

e Ubicacion de servicios y equipamiento del municipio.
e Zonas de vida.

o fotografias satelitales del area, entre otras.

2.4.1.2. Caracterizacion de aspectos socioeconémicos

A. Demografia

Por medio de los datos del censo poblacional del afio 2002 y su proyeccion para el 2018
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), se calcul6 la cantidad de poblacion de cada

municipio dentro del territorio de la microcuenca para los siguientes aspectos:

e Total de poblacion.
e Poblacion segun el género.
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e Poblacion segun edad.
e Poblacion segun el grupo étnico.

El calculo de poblacion se determin6 de acuerdo a la proporcion del espacio total de cada
municipio, respecto al espacio delimitado por la microcuenca.

B. Educacion

Partiendo de los datos obtenidos del Ministerio de Educacion de Guatemala para el 2018,
en base a la poblacion escolar respecto a la poblacién inscrita de los municipios que
pertenecen a la microcuenca, se realiz6 un estimado especifico del territorio de cada
municipio que pertenece al area de estudio.

Se elabor6é un mapa de ubicacion de los principales establecimientos publicos ubicados
dentro del territorio.

C. Salud

Se elaboré un mapa de ubicacion del equipamiento de salud para el territorio de la
microcuenca.

D. Economia

Se realizd un analisis econdmico con base a las principales actividades productivas,
industriales y de comercio dentro de cada municipio que pertenece a la microcuenca.

E. Organizacion comunitaria

En base a informacion obtenida del registro de COCODES dentro del area de estudio, se

realizd un andlisis para determinar el numero total de este tipo de organizaciones
comunitarias y su distribucion.
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2.4.1.3. Caracterizacion de aspectos ambientales
A. Desechos solidos

Se representaron y georreferenciaron los principales basureros clandestinos que se ubican
dentro del territorio de la microcuenca, esto en base a datos obtenidos de un estudio
caracterizacion de la microcuenca por Ibafez, 2015 y de datos obtenidos en campo. Las
coordenadas estan en el sistema de referencia de coordenadas proyectadas GTM.

B. Desechos liquidos

Se realizé un mapa de ubicacién de los principales puntos de desfogue de agua residual
dentro de la microcuenca, por medio de los datos obtenidos en los estudios técnicos de
calidad de agua realizados por la municipalidad de Villa Nueva y San Miguel Petapa,
presentados en el 2017. Posteriormente se realizd un analisis en base a los datos
presentados de los principales parametros que describe el Acuerdo Gubernativo 236-2006,
y que fueron determinados en el estudio, tomando como referencia, ademas, el limite
maximo permisible para la etapa que corresponde segun esa ley. Conjuntamente se
represento por medio de un mapa los principales sistemas de tratamiento de la microcuenca.

C. Explotacién minera

Por medio de fotointerpretacion de imagenes satelitales actualizadas al afio 2018 (Google
Earth), se delimitaron las principales areas de explotacién minera dentro de la microcuenca.
Estas se definieron y representaron en un mapa.

2.4.1.4. Caracterizacion de aspectos biofisicos
A. Clima

Los datos meteoroldgicos para realizar este andlisis fueron obtenidos de tres estaciones
cercanas a la microcuenca, estas administradas por la Autoridad de Manejo Autoridad para
el Manejo Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan (AMSA), Ubicadas en:
Magdalena Milpas Altas, San José Villa Nueva y la ubicada en las instalaciones de AMSA
en el kildbmetro 22 de la CA-9 Sur. Se tomaron los datos de estas estaciones meteoroldgicas
ya que estas se encuentran dentro del area de la microcuenca y son las mas cercanas.
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Estas estaciones han tomado datos a partir de 2016 pero Unicamente para los afios 2017 y
2018, se obtuvieron datos completos y los cuales fueron utilizados. Por medio de la
ubicacién georreferenciada de las estaciones, utilizando el software Q-GIS y la herramienta
“Poligonos de Thiessen”, se determinaron el area de influencia por cada estacion.

Se determind la precipitacion, temperatura y evapotranspiracion mensual, en base al
promedio de datos de los ultimos afios dos afos. Se realizaron distintas gréaficas para
representar el clima de la microcuenca.

B. Pendientes

Se elabor6 un mapa de pendientes en base a un modelo de elevacion digital, por medio del
procesamiento de datos a traves del software Q-GIS. Se clasifico en cinco categorias, las
cuales segun la matriz de clasificacion propuesta por el INAB para determinacion de la
capacidad de uso de la tierra.

C. Geomorfologia

Se realiz6 un andlisis semidetallado del paisaje basandose en el mapa de pendientes y
fotointerpretacion del terreno, utilizando como referencia el estudio de zonificacion
agroecologica de la microcuenca (Morales et al 2014).

D. Coberturay uso actual de la tierra

Se elabor6 un mapa de uso actual de la tierra, por medio de la actualizacién de la capa de
cobertura y uso actual de la tierra por el MAGA, definiendo las unidades por medio de la
elaboracion de poligonos de areas homogéneas con informacion geografica actualizada
como imagenes satelitales del afio 2018 (© 2018 Google). El procedimiento fue por medio
de fotointerpretacion y clasificando el territorio en categorias establecidas por la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Guatemala.
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E. Capacidad de uso de la tierra

Con base a la capa digital de pendientes y a la capa de profundidad efectiva del suelo se
elabor6 el mapa de capacidad de uso de la tierra, siguiendo la metodologia y los criterios
establecidos por el INAB.

F. Determinacion y andlisis de larecarga hidrica potencial por zonas

Se realiz6 el calculo de recarga hidrica potencial por zonas, estas definidas por el traslape
de las capas de cobertura del suelo, geologia y poligonos de Thiessen; siguiendo la
metodologia de Schosinsky (determinacion de recarga hidrica potencial del suelo por medio
de un balance hidrico de suelos). Se realiz6 a través la creacion de una plantilla en el
software Excel®, para esto se tomd en cuenta los datos obtenidos de la precipitacion y
evapotranspiracibn mensual para los afios 2017-2018 de tres estaciones (AMSA) ubicadas
dentro en la microcuenca, y parametros del suelo como, velocidad de infiltracion, humedad
del suelo, densidad y textura del suelo. Estos ultimos datos se obtuvieron de un estudio
previo (Lopez 2005).

Con los datos de recarga hidrica potencial de cada zona se procedio a clasificar las zonas
en: recarga, determinando tres categorias: media, alta y muy alta. Segun rangos propuestos
por Herrera (2005).

Por ultimo, se elabor6 el mapa de zonas de recarga hidrica con base a los resultados
generados por zona. Se realizd un analisis para determinar las areas con mayor recarga en
la microcuenca.

G. Determinacion y andlisis de la intensidad de uso del territorio

Por medio del traslape de las capas generadas de uso actual de la tierra y capacidad de
uso de la tierra, se determiné el mapa de intensidad de uso de la tierra. Se realiz6é un analisis
para determinar las areas, uso correcto, sub-utilizadas y sobre-utilizadas.

H. Representacién de amenazas a deslizamientos e inundaciones

Para la determinacion y presentacion de amenazas a deslizamientos y a inundaciones, se

utilizaron capas de tipo raster, capas generadas en estudios previos por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) y la Fundacion para el Eco-Desarrollo y la Conservacion
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(FUNDAECO). Esta informacion fue analizada, y procesada por medio del software ArcGIS,
para clasificar y determinar el area de amenaza en ambos factores.

Para deslizamientos se utilizé el estudio presentado en el afio 2018 por FUNDAECO: a una
escala de trabajo de 1:50,000 para el departamento de Guatemala. Para determinar la
amenaza a inundaciones se utilizo el estudio presentado por CONRED, en el afio 2016, de
igual manera con una escala de trabajo de 1:50,000.

2.4.2. Diagnostico ambiental

En base a la informacion generada y clasificada, en la caracterizacion, se realizara un
analisis e interpretacion de las caracteristicas identificadas. Para lo cual se utilizara la matriz
representada en el cuadro 4, en donde se describiran los principales problemas, ademas de
las posibles variables que puedan determinar el futuro de cada unidad categorizada.

Cuadro 5. Matriz de analisis estructural de situaciones.

Componente Situacion Causas Consecuencias

Fuente: elaboracion propia 2019.

2.4.3. Zonificacién ambiental

2.4.3.1. Generacion de unidades homogéneas

Se elaborara una sintesis por medio del traslape de la informacion representativa denotada
en la descripcion biofisica y ambiental. Se delimitaron las unidades homogéneas, utilizando
Sistemas de Informacion Geografica (SIG); determinando la division y clasificacion que se
hara del territorio.

2.4.3.2. Clasificacion de las zonas
Con base a la clasificacién que hace Idea-UN & Cornade (2009), de Categorias, unidades
de manejo y usos propuestos en la zonificacion ambiental se clasificaran las unidades

identificadas en el cuadro 5.

Cuadro 6. Categorias, unidades de manejo para la zonificacion ambiental.



Categoria

Conservaciény
proteccion
ambiental

Recuperacion
ambiental

Desarrollo
socioeconémico
sostenible

Unidad de manejo

Areas de conservacion ambiental
de los recursos naturales (C-RN)

Area

(ha)

%

Descripcién

Areas de proteccion ambiental de
los recursos naturales (P-RN)

Area de recuperacion ambiental
para la proteccion del recurso
hidrico (R-H)

Area de restauracion para la
conservacion ambiental de los

recursos naturales (R-RN)

Area para para las actividades
Agricolas sostenibles (D-AG)

Area para actividades forestales
productoras/protectoras (D-FP)

Amenaza alta

Amenaza
media

Area para el

desarrollo
urbano (D-U)

Amenaza baja
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Usos
Principal: uso
deseable cuyo

aprovechamiento
corresponde a la
funcién especifica
del &rea
Compatibles: usos
gue no se oponen
al principal vy
concuerdan con la
potencialidad, la
productividad

Condicionados:
usos que estan
supeditados a
permisos y/o
autorizaciones
previas y a
condicionamientos
especificos de
manejo

Prohibidos: usos
incompatibles con
el uso principal del
area en particular

y con los
propositos de
conservacion
ambiental ylo
manejo

Fuente: Adaptacion de: Idea-UN & Cornade, 2009.
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Caracterizacion de la microcuenca del rio Platanitos

2.5.1.1. Aspectos socioecondémicos

Es importante comprender la dinamica social de la poblacion dentro de la microcuenca, ya
gue esta nos permite determinar el comportamiento e impacto ambiental que incide en los
problemas y potencialidades identificadas dentro de este territorio.

A. Indicadores sociales

Los principales indicadores sociales reflejan el comportamiento de la densidad poblacional
en el territorio, clasificada segun los aspectos mas importantes: total de poblacion, género
y edad.

a. Total de poblacién

En el cuadro 6 se representa el total de poblacion por municipio para el 2018 segun datos
del censo 2018 por el INE, ademas del célculo por municipio de la cantidad de poblacion
gue pertenece a la microcuenca, esto ultimo calculado por medio del area correspondiente

a cada municipio dentro del territorio de la microcuenca habitante por kilbmetro cuadrado.

Cuadro 7. Poblacion dentro de la microcuenca.

L Total de . I,—|ab|tantes por Habitantes dentro de

Municipio . kilbmetro cuadrado .

habitantes . la microcuenca
(habitante/km?)

Villa Nueva 433,734 4,876 211,844
San Miguel Petapa 135,447 5,699 40,570
Magdalena Milpas 11.856 815 4.948

Altas
Santa Lucia Milpas 15.570 1,694 3,363
Altas
TOTAL 596,607 13,084 260,725
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Se observa que el municipio con mayor poblacion dentro de la microcuenca es Villa Nueva,
siendo el municipio con mayor crecimiento urbano en los ultimos afios, al igual que el
municipio de Petapa que representa la méas alta densidad poblacional (5,699 habitantes/
km?), que equivale al 43.55 % segun el censo 2018.

Los municipios de Sacatepéquez (Magdalena Milpas Altas y Santa Lucia Milpas Altas)
tienen una menor poblacion dentro de la microcuenca con 27,426 habitantes, perteneciendo
a la parte alta, en donde el crecimiento urbano es menor.

b. Poblacion segun el género

En el cuadro 7 se observa la cantidad de personas en cuanto al género segun el censo
2018, y el célculo para el area de la microcuenca.

Cuadro 8. Célculo de la poblacion segun el género.

Mujeres Hombre
Municipio Censo Microcuenca Censo Microcuenca
2018 2018
Villa Nueva 224,820 109,806 208,914 102,037
San Miguel Petapa 70,294 21,055 65,153 19,515
Magdalena Milpas Altas 5,970 2,491 5,886 2,456
Santa Lucia Milpas Altas 7,984 1,724 7,586 1,638
Total 309,068 135,076 287,539 125,647

Se puede observar que casi el 51.80 % de la poblacién total de la microcuenca, esta
representada por mujeres, aproximadamente con una diferencia de 10,000 personas. Segun
los datos esta situacion es mas evidente en los municipios de Villa Nueva y San Miguel
Petapa.

c. Poblacion segun edad
En la figura 7 se refleja la distribucion de la poblacion dentro de la microcuenca, en cuanto

a la edad; clasificada en siete grupos con rangos establecidos de aproximadamente 15
anos.
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POBLACION POR EDAD DENTRO DE LA
MICROCUENCA

70,007
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Figura 9. Gréfica del calculo de edad de la poblacion en la microcuenca.

Se puede observar que la mayor parte de poblacion en la microcuenca se encuentra entre
las edades de 15 a 30 afios, con una poblacion de 75,825. Es preciso identificar que la
poblacion de la microcuenca es joven, una ventaja para el desarrollo econémico del territorio
y un reto para las instituciones publicas y privadas en promover educacién, capacitacion y
desarrollo académico de esta poblacién objetivo con la concepcion de un desarrollo
sostenible.

B. Educacion

Partiendo de los datos obtenidos del Ministerio de Educacion de Guatemala para el 2018,
en base a distintas variables respecto a la situacién educativa de los municipios que
pertenecen a la microcuenca, se realizd6 un estimado especifico del territorio de cada

municipio que pertenece al area de estudio.

Cuadro 9. Célculo de poblacién escolar dentro de la microcuenca.

Municipio VN SMP MMA SLMA Total
Estimado de poblacién en edad escolar 75,878 16,620 1,566 1,217 95,281
Estimado inscritos en edad 42,492 8,476 955 742 52,665
Estimado de total inscritos 52,630 10,171 1,146 972 64,919
Estimados establecimientos publicos 147 9 2 3 161
Estimados establecimientos privados 355 82 2 6 445

En el cuadro podemos analizar que dentro de la microcuenca un alto nimero de nifios no
estan asistiendo a un establecimiento de educacion, se estima que, de cada 10 nifios en
edad escolar, solo 6 estan inscritos. Ademas, observamos que la cobertura de las escuelas
es minima comparada con el numero de establecimientos privados que es casi tres veces
mayor.
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a. Poblacion escolar

En la figura 8 se representa el estimado de poblacion escolar dentro de la microcuenca para
el afio 2018.

B Estimado de poblacién en edad escolar Estimado inscritos en edad Estimado de total inscritos

L)
Q
()]
n
)

~ ~

< ~

~ o)

VN SMP MMA SLMA TOTAL

75,878
42,492
52,630
52,665
64,919

8,476
10,171
| 1,566
955
1,146
| 1,217

B 15620

Figura 10. Gréfica resumen de poblacién escolar.

Esta grafica refleja que aproximadamente la mitad de la poblacion en edad escolar, no se
inscribié para el afilo 2018 en ningun cetro escolar dentro del territorio, lo que lleva a la
conclusién que una gran porcién de nifios y adolescentes de area, invierten su tiempo en
otras actividades ajenas a la educacién. Un 4 % de toda la poblacion de la microcuenca
retoma la educacion sin estar dentro de la edad escolar.

b. Establecimientos educativos

En la figura 9 se observa la diferencia en el nimero estimado entre establecimientos
educativos privados y publicos.
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ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

445

355

Estimados establecimientos publicos

147
161

Estimado Establecimientos Privados

82

VN SMP MMA SLMA TOTAL

Figura 11. Grafica resumen de establecimientos dentro de la microcuenca.

Es evidente que la mayoria de centros educativos dentro del area de estudio son privados,
esto se ve representado claramente en los municipios de Villa Nueva y Petapa, por ser lo
municipios con mayor area urbana, 20 km? y 4 km? respectivamente, por lo tanto, en estos
municipios la demanda y exigencia de establecimientos educativos privados es mayor
consideradamente. En la figura 10 se muestra la ubicacién de los principales centros
educativos publicos y a la distribucion de estos, encontrando mayor concentracion en el
municipio de Villa Nueva. El nivel educativo, se observa en los cuatro municipios una
predominancia de preprimaria y primaria.

C. Salud

En la figura 11 se representa la ubicacion de los principales centros o puestos de salud del
territorio, siendo evidente la limitada cobertura de este servicio, haciendo énfasis en la
necesidad que tiene la poblacién de que exista mayor cobertura y equipamiento que
promuevan la salud y bienestar de la poblacién.

Como se observa en el mapa de la figura 11, la opcién a tener asistencia medica en el
territorio es escasa porque los puestos de salud estan ubicados en los puntos mas
concentrados o mas urbanos lo que deja fuera a la poblacibn que se encuentra lejos de
ese radio de cobertura, generandole costos de movilidad o incluso complicar una
emergencia médica.
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D. Economia

Los municipios de la parte alta de la microcuenca, los pertenecientes al departamento de
Sacatepéquez, se caracterizan por tener como principales actividades econdmicas, la
agricultura, caza, silvicultura y pesca, asi como la industria manufacturera, textil y
alimenticia; y el comercio por mayor y menor, restaurantes y hoteles. Otras actividades como
la construccion; y servicios comunales, sociales y personales, son parte del desarrollo de
estos municipios. Segun datos de la Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia (SEGEPLAN) 2010, la pobreza y la extrema pobreza no sobrepasan el 25 % de
la poblacion de estos municipios, catalogandola como un nivel bajo, el indice de desarrollo
de 0.76 demuestra que el desarrollo es alto en este territorio.

En los principales productos agricolas que producen y que son comercializados para otros
mercados fuera de lo local son: legumbre, verduras, hortalizas, aguacate, maiz y para el
caso especifico de Magdalena Milpas Altas arveja y flores exéticas. Los mercados a los que
destinan sus productos se encuentran en el municipio de Antigua Guatemala, y la ciudad
capital. En lo agropecuario como principal actividad es la desarrollada con ganado porcino.

Otra de las actividades a menor escala es: la elaboracién de artesanias, principalmente
trabajos con hierro, madera y pintura; agricultura de subsistencia. El desarrollo empresarial
es representado por industrias de exportacién, actividad econémica que no tiene un
beneficio directo para este territorio.

La poblacion econémicamente activa se dirige principalmente a la Ciudad Capital, La
Antigua Guatemala, y San Lucas Sacatepéquez en el caso de Magdalena Milpas Altas.

El municipio de San Miguel Petapa ubicado en la parte baja de la microcuenca del rio
Platanitos, segun datos de SEGEPLAN (2010), tiene un porcentaje de pobreza de 12 % de
la poblacion del municipio, mucho menor que los municipios de la parte alta. Las principales
actividades economicas son: la industria, comercio y agricultura; el mercado laboral se da
principalmente en la ciudad capital, aunque es un territorio con fabricas e industrias, de
alimentos envasados, productos de construccién y calzado.

La agricultura que se desarrolla se califica como de subsistencia, existiendo fincas que
desarrollan una agricultura de extensién, en donde la participacion de la mujer es
significativa.

En el municipio de Villa Nueva ubicado principalmente en la parte media y baja de la
microcuenca, se desarrollan distintas actividades, industriales, comerciales y de servicios.
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La agricultura aun es una de las principales actividades que se desarrollan en el territorio,
ha disminuido en los ultimos afios debido a la reubicacion de industrias provenientes de la
ciudad capital y la ubicacion de nuevas esto debido a el facil acceso del municipio a la
carretera CA-9 con direccion al Puerto San José, influyendo altamente en la economia del
sector, generado aumento de empleo y con esto el incremento del comercio interno en el
territorio.

Entre las diferentes industrias y comercios ubicados dentro del municipio de Villa Nueva
también cuenta con un club privado de golf.

La economia generada por turismo dentro del area de la microcuenca principalmente se
enfoca en el parque ecoldgico La Cerra administrado directamente por la municipalidad de
San Miguel Petapa y el parque nacional Naciones Unidas ubicada en la jurisdiccion del
municipio de Villa Nueva.

E. Organizacion comunitaria

De los cuatro municipios que pertenecen a la microcuenca, Villa Nueva es el que cuenta
con mayor numero de organizaciones comunitarias, principalmente conformados como
COCODES, para el aflo 2018 se tienen registrados solo dentro del area que abarca la
microcuenca 165 comités comunitarios de desarrollo como lo representa el cuadro 9, no
incluyendo otras modalidades de organizacion. Estos estan divididos en 7 polos de
desarrollo, su distribucidn en el territorio se puede apreciar en la figura 12.

Cuadro 10. COCODES que pertenecen al municipio de Villa Nueva.

Municipio Zona Numero de COCODES
1 5
2 48
3 40
4 38
Villa Nueva 5 9
6 16
10 2
Total 165
Polos de desarrollo 7
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Un COCODE es la unidad minima de organizacion, que forma parte de la red de consejos
de desarrollo a nivel nacional, organizaciones con la capacidad de participar en la
formulacion de propuestas y ejecucion de soluciones a los problemas que afectan a las
mismas comunidades. A diferencia del municipio de Villa Nueva los otros tres municipios
cuentan con un menor numero de organizaciones de este tipo, el dato exacto se desconoce
debido a que no se contd con estos datos.

Para el 2010 segun SEGEPLAN, el municipio de Petapa contaba con seis comités,
Magdalena Milpas Altas con cinco y Santa Lucia con ocho, Ademas de contar con otro tipo
de organizaciones comunitarias como iglesias, cofradias, cooperativas y asociaciones de
vecinos y a una escala Mayor COMUDES y la mancomunidad Gran Ciudad del Sur que
abarca los 6 municipios del sur del departamento de Guatemala, incluyendo Villa Nueva y
San Miguel Petapa.

Ademas, se cuenta con el apoyo de instituciones y organizaciones no gubernamentales.
Dentro de las instituciones encontramos las siguientes:

e Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuencay del Lago de Amatitlan (AMSA).
e Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres (CONRED).

e Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

e Secretaria General de Planificacion (SEGEPLAN).

¢ Instituto Nacional de Fomento Municipal (INFOM).

e Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA).

e Ministerio de Educacion (MINEDUC).

En la figura 12 es facil observar la forma en como esta organizada la poblacién del municipio
de Villa Nueva, en la cual se clasifica y divide el territorio en 7 polos de desarrollo,
permitiéndole a la Direccibn de Organizacibn Comunitaria de esta municipalidad, la
capacidad de gestion y accion en conjunto con la poblacién comunitaria.

El polo II, IV y IX son los que pertenecen al territorio de la microcuenca del rio Platanitos y
también coincide con el area en donde se identifica menos concentracion de poblacion
respectos al resto del municipio.
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Figura 14. Mapa de polos de desarrollo municipio de Villa Nueva.

2.5.1.2.

A. Desechos sdlidos

Dentro del municipio de Villa Nueva se cuenta con un relleno sanitario ubicado en el

Aspectos ambientales

52

kilometro 22 de la CA-09 Sur, el cual es administrado por la Autoridad para el Manejo
Sustentable de la Cuenca y del Lago de Amatitlan — AMSA-. En el municipio de Magdalena

Milpas Altas se tienen aproximadamente 6 basureros a cielo abierto, administrados por la
municipalidad. En el resto del territorio se han identificado basureros clandestinos como se
representan en el listado del cuadro 10, estos por lo general se ubican en laderas o en

barrancos como puede apreciarse en la figura 13.
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Cuadro 11. Ubicacion de los principales basureros clandestinos.
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Ubicacion Coordenadas
XGTM COORY

Piedras Moradas, Barcenas 485568.2654 1609100.885
Aldea Barcenas, zona 3 486210.8772 1607547.68
Aldea Barcenas, zona 3 487039.2355 1607530.606
Ulises Rojas, zona 3 487004.3269 1607301.66

Linda Vista, zona 4 489783.4349 1603638.8
Martires, zona 4 490094.2508 1603137.722
Eterna Primavera, zona 4 490195.882 1602779.067

Colonia Santa Isabel, zona 4

491215.9264

1603700.006

San José La Laguna

489826.9756

1609259.058

La existencia de estos basureros es principalmente por la falta de una conciencia de manejo
de los desechos sdlidos, que evita que el destino final de estos residuos llegue a un lugar
adecuado, utilizando las areas con altas pendientes como barrancos, como &reas que
facilitan la disposicion de estos contaminantes. Otra de las razones es que en algunas areas
existe cierta dificultad de accesibilidad para el servicio de recoleccion y extraccion de los
desechos. Los lugares en donde se encuentran ubicados, son principalmente areas con
altas pendientes y que por lo que generalmente conectan con la corriente del rio.

En este estudio se presentan y localizan los principales basureros clandestinos en el area
de la microcuenca del rio Platanitos, sin embargo, la clasificacion en cuanto a las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas especificas de cada foco de contaminacion
identificado, no fueron analizadas.

B. Desechos liquidos

En el territorio existe el servicio de recoleccion de aguas residuales, alcantarillado sanitario
y estructuras como canales de desfogue, este servicio no cubre a todo el territorio. Ademas
del total de cobertura del servicio, solo una parte es trasportada a un punto de tratamiento,
gran parte de este cauce se dispone sin tratamiento hacia cuerpos receptores de agua como
el rio Platanitos.

Como se observa en la figura 13 y en la figura 36A, existe una gran cantidad de sistemas
de tratamiento, en su mayoria privados. Las plantas de tratamiento deben cumplir con los
requerimientos del Acuerdo Gubernativo 236-2006 para poder ser descargados a cuerpos
receptores como es el caso del rio Platanitos, lo cual no se cumple en su totalidad. La
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legislacion establece 4 etapas en base a fechas o plazos maximas de cumplimiento de los
limites maximos permisibles para cada parametro establecido.

En base a los resultados presentados en los estudios técnicos municipales 2017, se realiz6
un andlisis en cuanto al promedio de los pardmetros en la parte media y baja de los
principales desfogues de agua residual que surten el cauce del rio Platanitos, debido a que
es donde se ubican casi en su totalidad los focos de este tipo de contaminacién. Los
resultados de cada parametro fueron comparados para su analisis en cuanto a la etapa dos
del Acuerdo Gubernativo 236-2006.

a. Caudales de agua residual

Tanto en la parte media como en la baja de la microcuenca, los valores de caudal de los
principales desfogues se mantienen entre los 25 |/s, siendo el quinel (Infaestructura
colectora de drenajes) de Barcenas en Villa Nueva y el quinel Cementerio en San Miguel
Petapa, los desfogues que mayor volumen de agua residual aportan al rio Platanitos. Segun
AMSA 2016, el caudal promedio del rio Platanitos es un poco mas de 200 I/s. podria
asumirse que mas del 25 % del total de cauce de rio Platanitos se le atribuye al desfogue
de aguas residuales.

b. Temperatura

Como se aprecia en la figura 14, la temperatura promedio es mayor en los desfogues de
parte baja de la microcuenca, debido a que los desfogues de Valles de Maria, Los Arcos, y
la planta de tratamiento de agua residual Las Margaritas, presentan los valores mas altos
(28 °C a 30 °C). Este aumento en la temperatura puede estar relacionado con el uso
industrial en la parte baja de la microcuenca, principalmente en actividades de aseo. El
aumento de la temperatura modifica las caracteristicas biofisicas del agua, como la flora y
fauna y en la cantidad de oxigeno.
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Figura 16. Comparacion de la temperatura en los desfogues identificados.
c. Grasas y aceites

Se percibe que las principales fuentes de grasas y aceites son los usos domeésticos y el
funcionamiento de rastros en el &rea, concentraciones que sobrepasan el pardmetro
establecido por el Acuerdo Gubernativo 236-2006 para la etapa 3 (10 mg/l) encontrando
tanto en la parte baja como media valores mas altos (35 mg/l). Con el dato sobresaliente se
identifica la planta de tratamiento de agua residual ENCA, en donde se presume que uno
de los origenes principales de las aguas residuales que colecta es un rastro porcino en la
parte alta de la microcuenca.

d. Demanda biolégica de oxigeno

Este pardmetro mide la cantidad de oxigeno consumido en el proceso de fermentacioén de
la materia orgénica presente, lo que indica que, a mayor material fermentable presente en
el cuerpo de agua, habrd mas pérdida de oxigeno. Refleja el oxigeno utilizado por los
microorganismos biolégicos (bacterias para fermentar la materia organica, de origen
doméstico principalmente, dentro del cuerpo de agua. Considerablemente como se observa
en la figura 15, en la parte media se identifica un aumento de demanda de oxigeno
encontrando el valor mas alto en la planta de tratamiento ENCA, y en la parte baja el
desfogue La Arenera presenta un valor muy similar, mayor a los 900 mg/l O2, sobrepasando
el limite méximo permisible (100 mg/l), lo que representa un dato negativo para el cauce de
rio ya que aunque haya oxigenacion natural a partir de la parte media, disminuyendo esta
demanda, en la parte baja encontramos desfogues con bajas concentraciones de oxigeno
por la alta cantidad de contaminantes.

e. Demanda quimica de oxigeno

A diferencia de la demanda biol6gica de oxigeno, este parametro refleja la cantidad de
materia que es oxidable quimicamente, materia de origen industrial principalmente,
identificando que es en la parte media donde puntea mas alto la concentracion de este tipo
de materia, como se representa en la figura 15, valores promedio mas altos en la parte
media (893 mg/l) con , indicando la importancia de poner atencién en manejo que le dan las
industrias a sus aguas residuales antes de su disposicion final.

f. Relacion de la demanda biolégica y quimica de oxigeno DQO/DBO
La relacion DQO/DBO como se observa en la figura 15, no sobrepasa el limite maximo

permisible (2.5:1), de ser asi, los desechos que aportaran mayor carga principalmente
debieran de ser de origen industrial, no obstante, se interpreta que existe una carga alta de
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desechos que son de naturaleza domiciliar, por lo que explica la razén de que en gran
medida el proceso de tratamiento de estas aguas debera de ser por medio de procesos
bioldgicos.
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Figura 17. Comparacion de la DBO Y DQO en los desfogues identificados.
g. Sélidos

Tanto para los sélidos suspendidos, en donde se determina el célculo de materia solida
presente en el agua residual, como para los sélidos sedimentables, que determinan la
cantidad de materia sedimentable en el agua; en la grafica 16 se identifica que el promedio
para los desfogues de la parte baja es menor, aunque en ambas partes el promedio se
sobrepasa el limite maximo permisible para los datos de solidos suspendidos (200 ml/l),
encontrando los datos mas altos en el desfogue quinel linda vista.
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Figura 18. Carga de sdlidos en los desfogues identificados.

Estos solidos son tanto materia organica como inorgénica, asumiendo que es este caso en
particular son principalmente de origen domiciliar, lo que indica que esta clase de
contaminantes puede ademas trasportar agentes patégenos.

h. Nutrientes (fosforo y nitrégeno)

Los valores que alcanzan estos parametros tanto para la parte media como baja como se
observa en la figura 17, no sobrepasan el limite permisible maximo para la etapa tres, segun
lo fija el reglamento, no obstante, uno de los principales contaminantes de la cuenca del
lago Amatitlan son los nutrientes, ya que permiten el crecimiento de organismos como el
alga, lo cual afecta directamente al ecosistema por el exceso. Las principales fuentes son
los restos de agroquimicos en la parte alta y media de la microcuenca que llegan a los
cuerpos de agua a través del arrastre en época lluviosa, detergentes y desechos biologicos
principalmente de origen domiciliar.
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Figura 19. Cargas de nitrogeno y fésforo en los desfogues identificados.
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No obstante, estas aguas no sobrepasen los limites, comprendemos que este tipo de
contaminantes representa un alto aporte a la contaminacion de la cuenca del lago,
identificando que la carga que representa la utilizacion de productos agricolas no se refleja
en estos datos, ya que su medio de integracion a la red hidrica, es a través de la escorrentia
en época de lluvias principalmente.

Actualmente las plantas de tratamiento de agua residual no reducen estos parametros
debido al costo econdmico de su tratamiento, lo que dificultara el cumplimento de las etapas
siguientes (tres y cuatro) como lo establece el A.G. 236-2006.

Potencial de hidrogeno (pH)

Segun el promedio de resultados tanto para la parte media como baja los valores se
encuentran dentro del rango aceptable para la etapa tres, como lo establece la ley (A.G.
236-2006). Como se visualiza en la figura 18, la tendencia es de un pH neutro hacia un pH
levemente basico debido a que los valores en promedio son mayores a 7. El dato que
representa un pH acido lo encontramos en el desfogue de la finca Guillen y el mas basico
en el desfogue quinel Linda Vista.
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Figura 20. Potencial de hidrogeno en los desfogues identificados.
i. Coliformes fecales

Como se observa en la figura 19, la parte media de la microcuenca el caudal de agua
residual es mayor, correspondiente a la cantidad de poblacién para esta area, no obstante,
la concentracion de coliformes fecales es mayor en la parte baja. Si bien la diferencia entre
la parte media y baja en cuanto al promedio de concentracidén de coliformes fecales en los
desfogues identificados, no es significativa. Con respecto al limite maximo permisible si se
ve una diferencia en donde los datos obtenidos sobre pasan el limite al que se pretende
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llegar en 2020, lo que actual mente esta agua no cumple con los limites maximos
permisibles.
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Figura 21. Coliformes fecales en los desfogues identificados.
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Figura 22. Poblacion tributaria a los desfogues.

Altos valores de coliformes fecales, que sobre pasan los limites maximos permisibles como
se refleja en la figura 19, causado por las descargas servidas domésticas, municipales e
industriales. Lo que es perjudicial para las personas que utilizan el agua del rio Platanitos
para riego o para el mantenimiento de animales domésticos. Como vemos en la figura 20,
la mayor poblacion y niumero de viviendas que tributa aguas residuales, pertenecen a la
parte media, en donde encontramos mayor nimero de desfogues y los caudales mas altos.

j. Color
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El color se mide en cuanto a unidades platino cobalto, encontrando que los valores (350 a
400) para ambas partes (350 a 400) se encuentran bajo el limite maximo permisible el cual
se encuentra en 700 unidades, como se observa en la figura 21. En primer lugar, se debe a
gue no son aguas estancadas y que siguen un curso, lo que evita a que se propicien las
reacciones anaerodbicas, evitando el aumento de color en el agua.
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Figura 23. Comparacién del color del agua del agua de los desfogues.

C. Explotacion minera

En la microcuenca se encuentran zonas del territorio utilizadas para la extracciéon minera,
especificamente en canteras, estimando un area total de un kilbmetro cuadrado
aproximadamente del total de area de la microcuenca (18 km?), ubicadas principalmente en
partes geomorfolégicamente como pie de montes, y con altas pendientes, lo cual provoca
arrastre de arena por la escorrentia en época lluviosa, con esto la disposicion de estos
materiales de arrastre en la parte baja, generando una mayor cantidad de sedimentos lo
que en algunos escenarios con altas lluvias, propicia a que ocurran inundaciones e
incremente la contaminacién hidrica del rio, como se puede visualizar en la figura 13.

2.5.1.3. Aspectos biofisicos
A. Clima
La microcuenca del rio Platanitos tiene una altura maxima de 2,400 m s.n.m. y una altura

minima de 1,300 m s.n.m., la temperatura promedio anual es de 18.38 C° con una
precipitacion y evapotranspiracion total de 863.3 mm y 1,113.60 mm respectivamente. En
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el cuadro 11 se detallan los datos mensuales de precipitacion, temperatura y
evapotranspiracion para las estaciones que se encuentran dentro de la microcuenca.
Cuadro 12. Datos meteoroldgicos para la microcuenca del rio Platanitos 2017-2018.

Estacion Variable Ene. Feb. [Mar. |Abr. |May. |Jun. |Jul. |Ago. |Sep. |Oct. |Nov. |Dic. [Anual
< PP (mm) 1.3 1.3 1.5 |12.4 |156.2 [147.3|90.2 [191.8{149.1 |68.8 [3.0 |0.0 |[822.9
§ T° (C°) 13.8 14.7 (149 [16.6 [16.8 |16.1 |16.4 |16.2 |16.3 |15.9 [14.7 [14.1 |15.5
ETP (mm) [100.9 91.6 |93.9 |105.8|82.5 |63.1 |104.9/96.8 |66.5 [61.7 [79.3 |74.6 |1021.6
N PP (mm) 9.4 0.8 2.5 [28.7 ]|151.6 |33.3 [102.9]|214.6]|73.7 |1.3 0.0 |0.0 [618.8
> T° (C°) 17.7 18.8 19.2 [20.4 ]20.3 19.4 |120.6 |20.0 [19.6 |19.5 [18.9 |18.2 |19.4
X ETP (mm) |70.4 74.6 ]99.3 ]109.3]118.4 |110.9|119.1]113.6/100.1 |92.7 [73.9 |68.2 |1150.4
= PP (mm) 6.1 4.6 6.6 29.0 |246.6 |236.5|172.2]209.3{116.6 |119.9 |0.8 0.0 1148.2
2 T° (C9) 18.1 19.6 [19.9 [21.3 |21.6 |20.7 |21.4 |20.8 |20.8 |20.3 |19.3 [18.8 |20.2
@ ETP (mm) [108.1 98.4 |122.0|117.5]92.6 |70.5 |114.4{93.1 |72.1 [79.1 [102.0|99.2 |1168.8

Los datos de temperatura varian a lo largo del afio casi a una misma secuencia, teniendo
los datos méas bajos de temperatura en los primeros tres y ultimos dos meses del afio. La
estacion de AMSA Magdalena Milpas Altas (MMA), que es la que se ubica en la parte alta
de la microcuenca, tiene datos menores de temperatura (minima 13.8 C°) siendo evidente
la diferencia en comparacion con las otras dos estaciones.

Como se muestra en la figura 22 la precipitaciébn mensual se observa que en los meses de:
enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre la precipitacion disminuye
considerablemente, en donde las tres estaciones coincidieron en gran medida; en los meses
de mayo a julio los datos entre estaciones varian, presentando la estacion AMSA San José
Villa Nueva (SJVN) el dato mas alto de precipitacién (246.60 mm); aunque las estaciones
San José Villa Nueva (SJVN) y Magdalena Milpas Altas (MMA) siguen la misma secuencia,
la estacion AMSA ubicada en el km 22, difiere en gran escala en el mes de junio por
presentar datos bastantes bajos de precipitacion (33.30 mm). En el mes de agosto vuelven
a coincidir las tres estaciones con datos altos de lluvia, disminuyendo gradualmente en los
meses de septiembre y octubre a excepcion de la estacion San José Villa Nueva (SJVN),
que en el mes de octubre aumentaron las lluvias.

En los datos mensuales de evapotranspiracion se observa que las estaciones San José Villa
Nueva (SJVN) y Magdalena Milpas Altas (MMA) coinciden considerablemente a excepcion
de los ultimos tres meses del afio donde la estacion San José Villa Nueva (SJVN) aumenta
los datos de evapotranspiracion, la estacion AMSA km 22 no coincide con tas otras
estaciones a lo largo del afio teniendo valores mas altos durante los meses de mayo a
octubre. El dato mas alto se muestra en la estacion de San José Villa Nueva (122 mm) y el
dato mas bajo (61 mm) de la estacion Magdalena Milpas Altas.
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En la figura 23 se muestra la localizacion y las areas de influencia de las tres estaciones
sobre las cuales se realiz6 esta caracterizacion.
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Figura 24. Climadiagrama microcuenca del rio Platanitos.
B. Pendiente

Como se observa en la figura 24, la mayor parte del territorio, aproximadamente el 74 % del
area, se determind que tiene valores de pendiente menores a 1 % hasta 26 % lo que se
puede considerar como bajas o moderadas, principalmente en la parte media y baja de la
microcuenca, en donde encontramos los centros poblados principalmente; las pendientes
mayores de 26 % a valores de 55 %, consideradas como fuertemente o muy fuertemente
inclinadas, se concentran principalmente en la parte alta de la microcuenca areas en donde
se caracterizan por ser las areas con cobertura de bosque principalmente.

C. Profundidad efectiva del suelo

Como se aprecia en la figura 25 dentro del area principalmente se encuentran profundidades
mayores a 50 cm, lo que permite considerar que los suelos son profundos a moderadamente
profundos, indicando que son suelos productivos para la comercializacion, no obstante, esto
no es determinante para clasificar la potencialidad productiva del suelo debido a que entran
otros factores como la pendiente y el uso actual de la tierra. ElI area con muy baja
profundidad, valores menores a 20 cm, es minima y principalmente se ubica en la parte alta
de la microcuenca a inmediaciones de los centros poblados.
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D. Geoformas

Las geoformas se representan en la figura 27, su disposicién es propia del territorio, con
caracteristicas particulares que se clasifican de la siguiente manera:

a. Montanas

Esta geoforma representa los datos mas altos de pendiente dentro de la microcuenca
mayores a 26 %, son terrenos con elevaciones altas, su formacion geoldgica basicamente
es de Tefra Pémez, principalmente se delimita en la parte alta (Aldea el Tablon), dentro del
gran paisaje “Montafas Volcanicas del Centro del Pais”, y otra parte ocupando un area
porcentualmente pequefia, especificamente delimitada en el parque la Cerra, que pertenece
al gran paisaje “Caldera del Lago de Amatitlan” en donde la formacion geoldgica es por
Andesita.

b. Altiplanicie

Terrenos de elevaciones altas, pendientes ligeras, de material de origen piroclastico (Tefra-
Pomez), area delimitada Unicamente en la parte alta de la microcuenca, especificamente en
la parte mas poblada de los municipios de Magdalena y Santa Lucia Milpas Altas.

c. Pie de monte

Area delimitada en la parte alta y media de la microcuenca, con pendientes ligeras en donde
nace las areas identificadas como montafias en esta clasificacion.

d. Lomerios

Este tipo de geoforma se encuentra Unicamente en la parte baja, son formaciones
prolongadas de poca altura, formadas en el area donde se ubican principalmente fallas
geologicas y que originalmente fueron montafias de poca altura expuestas a erosion. Areas
ubicadas en los limites de Villa Nueva y San Miguel Petapa con el lago de Amatitlan.

e. Planicie
Area predominante dentro de la microcuenca especificamente en la parte baja, con

pendientes bajas o medianamente inclinadas, en donde se asienta la mayoria de la
poblacidn de los municipios de Villa Nueva y San Miguel Petapa.
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E. Uso actual de la tierra

Segun la metodologia de clasificacion de uso de la tierra Corine Land Cover adaptada para
Guatemala, como se observa en la figura 26, el territorio de la microcuenca del rio Platanitos
es en el 42.87 % un &rea urbana, la cual corresponde a territorios artificializados, espacios
habitados por la poblacion, zonas urbanas, industriales y comerciales; 24.48 % se clasifica
como bosque y medios seminaturales, espacios verdes, con vegetacion sin fines agricolas
o comerciales; y el resto aproximadamente el 32.65 % del territorio corresponde a un uso
agricola.

% USO ACTUAL DE LA TIERRA

24.48 1. Territorios artificializados

42.87
2. Territorios agricolas

3. Bosques y medios seminaturales
32.65

Figura 29. Uso actual de la tierra.

Segun los resultados presentados en el cuadro 12 podemos observar que el territorio
artificializado predominante en la microcuenca es el urbano contindo en un 28.80 %, en
donde encontramos principalmente un uso habitacional, por ser un area cercana a la ciudad
capital y a zonas industriales y comerciales, seguido del uso industrial con aproximadamente
6 % vy lotificaciones con 3 % del total del territorio, areas que corresponden al 37 % del
territorio, ubicadas principalmente en el municipio de Villa Nueva y en menor proporcion en
San Miguel Petapa.

El territorio agricola esta principalmente representado por el area de granos basicos con
aproximadamente 17 % en la parte alta y media de la microcuenca, seguido de hortalizas
con un 7 % y cultivos como macadamia y aguacate en la parte baja con aproximadamente
4 %. En el territorio de bosques y medios seminaturales encontramos principalmente una
cobertura de bosque mixto, delimitada en el area de la parte alta que presenta los datos
mas altos de pendiente dentro de la microcuenca, la cobertura de vegetacion arbustiva baja
representa un aproximado de 10.81 % del total del territorio. Esta cobertura que abarca el
24.48 % del area total, la encontramos tanto en la parte alta como en la parte baja de la
microcuenca como se clasifica en la figura 28.



Cuadro 13. Distribucion del territorio por su uso actual.
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 km? %
1.1.1. Tejido urbano 1.1.1. Tejido urbano
continuo continuo 16.99 28.82
1.1. Zonas
Urbanizadas 1.1.2. Lotificaciones 1.1.2. Lotificaciones 1.99 3.38
1.2.1.1. Agroindustria 0.09 0.16
1.2.1. Zonas 1.2.1.5. Complejo
industriales industrial 3.23 5.47
1.2.2.1. Otros Comercios y
servicios 0.12 0.20
1.2.2.4. Instalacion
educativa 0.22 0.37
1.2.2.6. Cementerio 0.10 0.17
1.2. Zonas industriales 1.2.2.8. Centro comercial 0.19 0.32
0 comerciales y redes 1.2.2. Comercios y 1.2.2.8. Otros comercios y
de comunicacién servicios servicios 0.64 1.09
1.3. Minas, 1.3.1. Zonas de
escombreras y zonas extraccion minera 1.3.1. Zonas de extraccion
en construccién (canteras) minera (canteras) 0.73 1.23
1.4. Zonas verdes 1.4.2. Instalacién 1.4.2. Instalacién deportiva
artificiales, no agricolas deportiva y recreativa y recreativa 0.98 1.66
2.1.1. Granos bésicos 2.1.1. Granos basicos 9.94 16.86
2.1.3.1. Otras hortalizas 4.17 7.07
2.1. Cultivos anuales 2.1.3. Hortalizas 2.1.3.2. Tomate 0.57 0.96
2. Territorios 2.2.2. Cultivos
agricolas permanentes arbustivos 2.2.2.1. Café 0.84 1.43
2.2. Cultivos 2.2.3. Cultivos 2.2.3.10. Macadamia 040 0.68
permanentes permanentes arbustivos 2.2.3.7. Aguacate 2.37 4.01
2.3. Pastos 2.3.2. Pasto natural 2.3.2. Pasto natural 0.97 1.65
3.1.3. Bosque mixto 3.1.3. Bosque mixto 8.06 13.66
3. Bosques y 3.1.5. Plantaciones de
medios 3.1. Bosques bosque monoespecifico 3.1.5.2. Latifoliado 0.87 1.47
seminaturales 3.2. Medios con 3.2.1. Vegetacion 3.2.1. Vegetacion
vegetacion arbustiva arbustiva baja (matorral | arbustiva baja (matorral y
ylo herbacea y /o guamil) /o guamil) 5.51 9.34
TOTAL 58.96 100.00

A inmediaciones de area poblada de Villa Nueva y Petapa, como se observa en la figura
28, el territorio predominante en la microcuenca es la ocupacion artificial (comercio, industria
y tejido urbano), principalmente se puede clasificar como el uso que permeabiliza el suelo,
impactando directamente de manera negativa en la preservacion de los recursos naturales;
en segundo lugar el uso agricola, si bien puede tener un imparto en el ambiente este
presenta la posibilidad de cambio a otro uso que mejore las condiciones del territorio; con
el menor porcentaje esta el uso de forestacion y medios seminaturales el cual principalmente
se ubica en la parte alta de la microcuenca.
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F. Capacidad de uso

Siguiendo la metodologia de clasificacion de la tierra en base a su capacidad de uso, se
determinaron zonas para el territorio de la microcuenca representadas en la figura 29. Esta
metodologia es propuesta por el Instituto Nacional de Bosques (INAB), en donde se tiene
una matriz especifica para la region fisiografica “Tierras Altas Volcanicas” de acuerdo a dos
factores determinantes: la profundidad efectiva del suelo y la pendiente del terreno. Esta
metodologia no toma en cuenta areas o territorios artificializados.

La categoria “Agricultura sin limitaciones” es la que ocupa el 30.56 % del territorio; areas
con capacidad para la implementacion o uso agricola de monocultivos, o asociados en forma
intensiva o extensiva sin mayores limitaciones en sus factores determinantes, como lo
establece el INAB.

En segundo lugar, se determiné la zona de “Agricultura con mejoras y/o Agroforesteria con
cultivos anuales” en un 22.33 %, en este caso permite la opcidén de dos categorias, en donde
encontramos territorios con limitaciones moderadas y que los cultivos anuales deben ser
sometidos a practicas de manejo, conservacion, y que pueden ser asociados con arboles.

Tercer y cuarto lugar en cuanto al area de ocupacion esta “Agroforesteria con cultivos
permanentes y/o Tierras forestales para produccién” y “Tierras forestales para proteccion”
que corresponde al 33.24 %, las dos primeras buscan la produccién tanto agricola como
forestal de una manera sostenible, debido a las limitaciones de pendiente y profundidad; por
otro lado la ultima categoria estd destinada para areas con limitaciones severas en
cualquiera de los factores, por lo que requiere de actividades forestales de proteccion y/o
conservacion ambiental.

Por ultimo, tenemos “Sistemas Silvopastoriles”, 6.37 % en total, areas que son aptas para
el desarrollo de pastos naturales o cultivos y/o asociados con especies arboreas como lo
indica el INAB.



1611000.000

1608000.000

o
=1
<
=1
g
=1
8

1602000.000

480000.000

483000.000

486000.000

452000.000

492000.000

498000.000
’f

495000.000

498000.000

cuT Area%  |lcut Area%

A 30.56/[F/Fp 16.09

A/Am 7.15]Fp 0.31

Aa 0.03|[ss/Ap 6.24)

Am/Aa 22.33|[ss/F 0.10

Ap/F 17.15|[Ss/Fp 0.03
0 1 2 3 4 km

CAPACIDAD DEL USO DE LA TIERRA - MICROCUENCA DEL RIO PLATANITOS

Capa creada a partir de las capas de

del suelo, segiin lo

¥ prof
clasifica el INAB

ELABORACION: TOM LUNA GRAJEDA

FECHA: Mayo 2019

FUENTE: MAGA

486000.000 489000.000

Leyenda
[0 Urbanizacion [0 Ap/F —— Red Vial
cuT - FiFp —— Rio Platanitos

A I Fp — Cauce Principal

A/AM | SsiAP i IMicrocuenca
A I ss/F —— Curvas de nivel
B AmjAa [ ss/Fp

1:80.000

DATUM WGS 84 PROYECCION GTM

omeng,

> 2
@
s

3

a5
G
e

)

Figura 31. Mapa de capacidad de uso de la tierra de la microcuenca del rio Platanitos.
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G. Intensidad de uso

Este indicador presenta la situacion actual al uso de la tierra respecto a la aptitud que tiene,
para esto se sobrepone el mapa de uso actual de la tierra y el mapa de capacidad de uso
de la tierra. Se determinaron tres categorias, las cuales clasifican el territorio excluyendo el
area urbana o territorio artificializado.

El territorio demuestra un gran potencial para el desarrollo agricola. Como lo muestra la
figura 30, un 47 % del territorio tiene un sub uso, lo que indica que el uso actual que se hace
de esta area en especifico, no aprovecha la capacidad o aptitud de la tierra que tiene. El
area gque ocupa el 24 % del territorio estudiado, corresponde a un sobre uso, el cual indica
que el uso actual es intensivo y no corresponde a su capacidad, presentando un riesgo en
cuanto a la degradacion de los recursos y el suelo, para esta categoria el uso es agricola lo
cual por las caracteristicas de esta area esta actividad debe ser remplazada por un uso
menos intensivo.

Como se observa en la figura 31, un tercio del territorio (29.00 %) actualmente tiene un uso
coherente respecto a la aptitud de la tierra, siendo principalmente areas de bosque mixto.
Esto nos muestra que aproximadamente para el uso del 70 % del territorio de la microcuenca
se debe someter a un proceso de planificacion y manejo, tomando muy en cuenta las
caracteristicas intrinsecas del territorio que en este estudio se describen.

% INTENSIDAD DE USO DE LA
TIERRA

Uso Sobre Uso,
Correcto, 24
29

Sub Uso, 47

Figura 32. Intensidad de uso de la tierra.
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Figura 33. Mapa de Intensidad de Uso de la tierra de la microcuenca del rio Platanitos.
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H. Recarga hidrica potencial

Este indicador se obtuvo a partir del balance hidrico de suelos, esto se realizé por medio de
zonas previamente determinadas en base a ciertos criterios, obteniendo 25 zonas
homogéneas como resultado del traslape de tres aspectos fundamentales, uso y cobertura
de la tierra, la clasificacion del material geolédgico y el area de influencia de estaciones
climaticas (figura 37A).

Determinando principalmente el volumen anual de recarga hidrica potencial del suelo por
zona, se calculd, ademas, el volumen anual de recarga hidrica por kilometro cuadrado
(cuadro 13). En base a esto y como se representa en la figura 32, se determin6 que en la
mayor parte del territorio (52.97 %) presenta una recarga hidrica potencial media, lo cual es
positivo para el territorio, sin embargo, es de suma importancia su manejo y evitar en gran
medida su impermeabilizacion; en un 5.08 % la recarga es alta y un aproximado de 0.66 %
del territorio tiene una recarga muy alta. El resto del territorio se asume que es area
impermeable, en un 41.29 % del total del territorio de la microcuenca.

El factor precipitacion fue el mas determinante para este estudio, especificamente para el
calculo de la recarga hidrica potencial, evidenciando que el area de influencia de la estacion
San José Villa Nueva representa la mayor recarga de dentro de la microcuenca, y es
también el area que presenta los datos mas altos en cuanto a precipitacion, sin embargo,
existen excepciones en areas (zona de muy alta recarga potencial) en donde la cobertura
tuvo mayor impacto.

Las zonas de alta recarga hidrica se ubican principalmente en &reas inmersas dentro de
las zonas mas urbanizadas del territorio y cercanas a la ribera del cauce principal del rio
platanitos.

Las zonas con muy alta recarga hidrica se caracterizan por ubicarse en los territorios con
cobertura forestal o arbustiva y al igual que las zonas de recarga alta, se ubican dentro o
cercanas de la ribera del rio platanitos.



Cuadro 14. Cuadro resumen del calculo de recarga hidrica potencial por zona.

77

ZONA
" E,st.aci()n Area (m?) Rp (M) Volumen | Area | (m3km?) Clase
metereolégica/Cobertura/ (m3) (km?)
Geologia

1 KM22/Av/Qtd 2196262.36 0.07 146438.59 2.20 66676.27 | MEDIA
2 KM22/Av/Qti 1420986.05 0.06 82548.31 1.42 58092.27 | MEDIA
3 KM22/Av/Tva 297368.54 0.06 17274.81 0.30 58092.27 | MEDIA
4 KM22/C/Qal 347357.95 0.08 26142.25 0.35 75260.27 | MEDIA
5 KM22/C/Qtd 2748037.49 0.08 206818.05 2.75 75260.27 | MEDIA
6 KM22/C/Qti 1968498.46 0.08 148149.73 1.97 75260.27 | MEDIA
7 KM22/C/Qts 79390.53 0.08 5974.95 0.08 75260.27 | MEDIA
8 KM22/C/Tva 125586.01 0.08 9451.64 0.13 75260.27 | MEDIA
9 KM22/P/Qtd 114881.38 0.08 8621.35 0.11 75045.67 | MEDIA
10 KM22/P/Qti 291150.51 0.08 21912.07 0.29 75260.27 | MEDIA
11 MMA/AV/Qts 10151683.71 0.11 1110391.16 | 10.15 | 109380.00 | MEDIA
12 MMA/Av/Tvd 188122.09 0.07 12458.56 0.19 66225.92 | MEDIA
13 MMA/C/Qal 137475.05 0.17 23838.04 0.14 | 173399.00 | ALTA
14 MMA/C/Qtd 225533.14 0.14 30819.56 0.23 | 136652.00 | MEDIA
15 MMA/C/Qts 10605892.32 0.14 1449316.40 | 10.61 | 136652.00 | MEDIA
16 MMA/C/Tvd 165889.63 0.07 11808.52 0.17 71182.99 | MEDIA
17 MMA/P/Qts 279521.83 0.14 38197.22 0.28 | 136652.00 | MEDIA
18 SJ/Av/Qal 341019.53 0.25 86672.37 0.34 | 254156.60 | ALTA
19 SJ/Av/Qtd 644900.61 0.18 115497.46 0.64 | 179093.43 | ALTA
20 SJ/Av/Qti 57870.09 0.26 15208.91 0.06 | 262811.24 | ALTA
21 SJ/Av/Qts 46655.59 0.17 8036.35 0.05 | 172248.39 | ALTA
22 SJ/C/Qal 395350.46 0.33 131641.53 0.40 | 332974.28 IIA\\/ILliYA
23 SJ/C/Qtd 1349265.88 0.27 358673.98 1.35 | 265828.99 | ALTA
24 SJ/C/Qts 208601.53 0.26 54763.65 0.21 | 262527.54 | ALTA
25 SJ/P/Qtd 207696.00 0.26 53926.88 0.21 | 259643.31 | ALTA

Como se observa en el cuadro 13, en su mayoria las zonas determinadas presentan una
recarga hidrica "'media” de acuerdo al area que representan, por lo tanto, en algunas zonas
el volumen de recarga (Rv) parece ser alto sin embargo al considerar el area que abarca,
estos datos representan valores mas certeros.
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Figura 34. Mapa de zonificacion de recarga hidrica potencial de la microcuenca del rio Platanitos.
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I. Amenazas

La amenaza a eventos naturales como deslizamientos e inundaciones, es parte importante
para determinar el riego. En este estudio nos indica y determina las areas mas propensas a
ser afectadas por un fenébmeno de manera negativa.

Si bien no se determiné el riesgo, se identificaron las areas con mayor posibilidad de que
un fendmeno natural propicie a que ocurran deslizamientos o inundaciones. Se presenta de
manera mas intensa en la parte alta, especificamente a deslizamientos, y en la parte baja
por inundaciones.

Como se observa en la figura 33 aproximadamente mas del 51.77 % del area pertenece a
las zonas clasificadas de mediana a muy alta amenaza de que ocurra un deslizamiento.
Areas identificadas principalmente en la parte alta, en la parte media y baja en areas
accidentadas y que presentan pendientes fuertemente inclinadas.

En zonas identificadas como planicie y altiplanicie, y que presentan pendientes ligeras, se
delimitan las areas con bajo riesgo a que suceda un deslizamiento. Las cuales corresponden
al territorio en donde se ubican la mayoria de centros poblados, centro de Villa Nueva y la
parte sur de San Miguel petapa.

A diferencia de la amenaza a deslizamientos, el area que presenta amenaza a inundaciones
se ubica en la parte baja, correspondiendo a un area bastante poblada dentro del municipio
de San Miguel Petapa, esto debido principalmente a la acumulacion de materia que arrastra
la corriente desde la parte alta de la microcuenca, materiales producto de la erosion;
asumiendo que influye en gran aporte la explotacién minera en la parte alta.



I

492000 495000

480000 483000
J— Deslizamientos | Inundaciones Leyenda MAPA DE AMENAZAS - MICROCUENCA DEL RiO PLATANITOS
Km2 % Km2 % Inundacié D —— Red Vial
) Z PARA INUNDACIONES (Met. Tierra View 2.2.4) Y DESLIZAMIENTOS (Met. Mora-Vahrson)
Muy Alta | 6.67 | 11.30 M A 0 My alta s loiBiatanitos
1.42 240 T Med L Ak = Jicracuenca ;
Alta 13.27 | 22.49 1a : — = ELABORACION: TOM LUNA GRAJEDA FECHA: Mayo 2019
Media | 10.61 | 17.98 | 1.00 170 R e areane
eda - - - . baia FUENTE: FUNDAECO; CONRED A
Baja | 14.88 | 2522 | 135 229 My beja @
DATUM WGS 84 PROYECCION GTM dgiioNonl =S NS
ki 5
—— ———— " 1:80,000
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2.5.2. Diagnostico ambiental

Previamente a determinar y clasificar el territorio en cuanto a categorias para su manejo
ambiental, se realiza un analisis integral de todos los aspectos tomados en cuenta en la
compilaciébn y caracterizacion de la microcuenca del rio Platanitos. Identificando
principalmente las situaciones adversas a los objetivos de un territorio sostenible, que
procure la mejora constante de la calidad de vida para la poblacion situada esta area de
estudio, ademas, se identifican las causas y consecuencias de cada uno de los aspectos
descritos.

A continuacion, en el cuadro 14, se describen las principales situaciones identificadas dentro
de la microcuenca, determinadas como resultado de la caracterizacion de los distintos
aspectos tomados en cuenta en este estudio. Concluyendo a través de este andlisis que la
principal problematica que engloba cada uno de estas situaciones, es la necesidad de
ordenamiento y organizacion del territorio, en donde se tomen en cuenta para la delimitacién
y la clasificacion las caracteristicas ambientales que presentan segun los distintos
componentes identificados, esto permite las autoridades conocer y presentar una
herramienta de gestion para el manejo correcto de los recursos naturales, preservando el
ambiente y mejorando la calidad de visa de la poblacion actual y futura.

El diagndstico se enfoca en ocho categorias: demografia, educacion, salud, economia,
organizacion comunitaria, situacién hidrica, componente edéafico y en el tema de
saneamiento ambiental. Para cada una de estas categorias se identifican lo aspectos
identificados en esta investigacion, determinando las causas y consecuencias.
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Cuadro 15 Identificacidon de las principales problematicas en la microcuenca del rio Platanitos.

Componente Situacion Consecuencias

Demanda de territorio para uso habitacional
Invasiéon de areas con amenaza a
desastres.

Aumento de la produccion de desechos
organicos e inorganicos.
Demanda de bienes y servicios.
Aumento del riesgo a desastres por invasion
de territorios con amenaza.

Migracion de poblacion al area
metropolitana por el crecimiento
econdmico concentrado.
Crecimiento poblacional Migracion por oportunidades acceso a
acelerado en la parte baja. servicios de mejor calidad como
educacion, salud e infraestructura.
Predominancia de poblacion joven.
Crecimiento de la zona industrial.

Demografico

Econdmica y limitacion de estructuras,

. . . Incremento en la explotacién y disminucién
45 % de la poblacion en | principalmente en la parte alta y media P y

en oportunidades de trabajo

Educativo edad escolar no esta de la microcuenca . . .
. . . . . . Calidad de vida més deplorable.
inscrito. sociales como delincuencia comun en
la parte baja de la microcuenca.
Baja cobertura en centros No hay Inversion constante en Sistema ineficiente de salud publica.
Salud y equipamiento de salud. | infraestructura y en servicios de salud Incremento de costos econdémicos y
por parte de las entidades estatales. sociales.

Oportunidades de empleo

. . Mejora en la economia del territorio
Incremento industrial y

) . Cercania del territorio a la ciudad Incremento en la concentracion e
comercial en la parte baja . . . . . o
. : Alta demanda de bienes y servicios. Inmigracion de poblaciéon principalmente en
Econdmico de la microcuenca. . . : .
Falta de alternativas y diversidad de la parte baja.
fuentes de empleo. Ocupacion del territorio para usos

comerciales e industriales.




Continuacion del cuadro 14.
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Organizacion

Existencia de
comunidades
organizadas por medio
de COCODES u otro
tipo de asociaciones.

Necesidades comunitarias.
Participacion ciudadana.
Débil gestion de las instituciones del
Estado.

Mejor organizacion del territorio.
Mejora en la aplicacion de proyectos
comunitarios.

comunitaria : : Disminucion de la delincuencia
Existencia de . o iy
. Desarrollo social, econémico, politico y
instituciones :
ambiental.
gubernamentales y no
gubernamentales.
. Alta demanda del recurso por la poblacion. Incremento de la profundidad de pozos.
Impacto negativo en la . . . .
: : Ineficiente sistema de manejo y tratamiento | Problemas de salud y aumento de costos
calidad y cantidad del .
recurso hidrico del agua residual. por el consumo de agua con
s o Drenajes domeésticos directos al cauce contaminantes quimicos.
Hidrico principalmente en la . . .
arte baia principal en la parte baja. Problemas de salud producidos por la
P a. Actividades agropecuarias cercanas a las contaminacion de las fuentes
fuentes de agua (nacimientos y cauce superficiales con desechos solidos y
principal). liquidos.
Degradacion del suelo. Uso inadecuado del suelo en areas con L, L -
. . ) Erosion y disminucion en la fertilidad de
Edafico Principalmente en la altas pendientes.

parte media.

Deforestacion en la parte media y baja.

los suelos.

Saneamiento

Existencia de sistemas
de tratamiento residuos
solidos y liquidos.
Publicos y privados
limitados

Alta concentracion de contaminantes en el
rio Platanitos en la parte baja sin ningun tipo
de tratamiento.

Arrastre y depositos de desechos sélidos en
areas accidentadas y de alta pendiente.

Contaminacién de aguas subterraneas
por lixiviados.
Contaminacién del suelo, del aire (gases
toxicos) y del agua superficial.
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Como parte del andlisis anterior podemos identificar inicialmente que la expansién horizontal
y crecimiento de la poblacion en la microcuenca en uno de los aspectos mas importantes a
tomar en cuenta, es el crecimiento demogréfico desmedido y desordenado, lo que cusa
problemas criticos como lo es la impermeabilizacién del suelo, la incorrecta disposicion de
desechos sélidos y liquidos, y modificacién de la topografia del terreno. Como efecto de lo
anterior, identificado en el cuadro 14, encontramos; disminucion en los niveles de agua
subterranea, lo que lleva a que cada vez los pozos de extraccion sean mas profundos; la
contaminacion del rio platanitos por desechos liquidos y sélidos, generando problemas
sanitarios; contaminacion y erosion de los suelos, disminuyendo la capacidad productiva de
los suelos; y la disminucion de la cobertura vegetal y de areas verdes, aumentando el riesgo
a catastrofes y la contaminacion.

Se ve reflejada una gran necesidad en educacioén, la deficiente cobertura en el area tiene
mucho impacto en la asistencia y el compromiso de la poblacién a procurar un crecimiento
académico. La educacion tiene un gran impacto en las decisiones y acciones que se toman
en el territorio, es importante para la poblacion que este derecho al igual que la salud tenga
un mayor impacto y un mejor alcance, pues es una manera directa de contribuir con la
planificacion familiar y asi la planificacion comunitaria y territorial. Ademas de la importancia
gue tiene la educacién y que esta tenga un mejor alcance, también la mejora de los servicios
para la poblacién que reside en esta area, potencializa la economia, generando mas y
mejores oportunidades de empleo. Es importante que a través de las organizaciones
comunitarias se gestionen estas necesidades ante el gobierno local, por lo que tiene una
alta incidencia en el desarrollo del territorio, que exista participacion e involucracion
ciudadana.

Ademas de lo anterior, la gestidn de las instituciones y organizaciones que forman parte de
los actores politicos y sociales, es importante para el desarrollo sostenible del territorio.
Involucrandose con las organizaciones comunitarias, que de esta manera se propongan
soluciones que generen programas Yy proyectos mas dirigidos, contando con las
necesidades e intereses de las personas que viven dentro de la microcuenca del rio
Platanitos.
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2.5.3. Zonificacién ambiental

Como respuesta a las problematicas identificadas en el diagnostico se generaron zonas del
territorio de la microcuenca del rio Platanitos, con base a una matriz la cual toma en cuenta
cinco indicadores determinantes para la generacion de zonas homogéneas, estos se
describen en el cuadro 15.

Cuadro 16. Simbologia para clasificacion de zonas homogéneas.

Simbolo

I A/B/ICID/E

1A

Amenaza a inundacion Alta

A
Amenaza a Inundaciéon
IM

Amenaza a inundacion Media

Amenaza a inundacién Baja

B
Amenaza a deslizamientos
DA DM DB
Amenaza a Deslizamiento . . . Amenaza a Deslizamiento
Amenaza a Deslizamiento Media .
Alta Ba|a
- C
Intensidad de Uso de la Tierra
sSuU uc SbuU
Sobre Uso de la Tierra Uso Correctode la Tierra Sub Uso dela Tierra
-
D
Recarga Hidrica Potencial del suelo
AT MA MD

Recarga Potencial Alta

Recarga Potencial Muy Alta

Recarga Potencial Media

E
Uso Urbano

111 112 131 1215 1221 1224 1226 1228
.. Extrac
Tejido L. . .
. . cién | Complejo Centro Instalacién | Ceme . .
urbano | Lotificaciones . . . - . . |Comercios y servicios
miner | industrial | comercial | educativa | nterio

continuo




86

2.5.3.1. Indicadores para la generacion de unidades homogéneas

A. Amenaza ainundacién y a deslizamientos

Estos indicadores son productos de diferentes factores como la precipitacion pluvial,
pendiente, geologia, edafologia, entre otros; representando las &reas con riesgo al momento
de que entren otros factores en juego como la susceptibilidad del territorio o de la poblacion.

B. Intensidad de uso de la tierra

Este indicador define el territorio en base al uso actual de la tierra y al uso correspondiente
segun las caracteristicas propias de suelo.

C. Recarga hidrica potencial del suelo

Este indicador clasifica el territorio en base al volumen de agua que recarga el suelo
anualmente por kilometro cuadrado.

D. Uso del territorio urbano

Este indicador clasifica tnicamente el territorio artificializado, debido a que por ser un area
con impermeable casi en su totalidad, aspectos como La recarga hidrica y la Intensidad de
uso descartan su clasificacion.

Por medio de las zonas homogéneas creadas, se valoraron cada una de estas zonas en
cuanto a criterios, partiendo del diagnéstico ambiental y se clasificaron segun la matriz de
zonificacion ambiental, propuesta en la metodologia.

Como se observa en la figura 34, se determinaron las categorias y unidades de manejo,
para las cuales ademas se describe el uso principal, compatible, condicionado y prohibido.

Predomind el area para desarrollo urbano con aproximadamente un 39 %, seguido del area
de recuperacion para la conservacion ambiental de los recursos naturales con un 23 % del
total del territorio y el &rea para las actividades agricolas sostenibles con un 19 %, las demas
categorias tienen un porcentaje de cobertura menor 10 % por unidad. Las categorias y
unidades para esta zonificacion forman parte de la adaptacion de la metodologia utilizada
en el estudio de ldea-UN & Cornade (2009).
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2.5.3.2. Clasificacion de las zonas

A. Categoria de conservacion y proteccion ambiental

Esta categoria busca zonificar unidades de manejo, con enfoque en la proteccion y

conservacion de los recursos naturales y las condiciones que actualmente se encuentran

presentes en estas zonas.

A. Areas de conservacién ambiental de los recursos naturales (C-RN)

Areas cuyo fin es la conservacién ambiental, es decir aprovechables para: provision de

agua, regulacion climatica y de riesgos, paisaje, biodiversidad, por lo que requiere la minima

intervencion y evitar cualquier modificacién. Esta zona ocupa un area de 3.82 km?
correspondiente al 6.50 % del total del territorio.

e Uso principal: conservaciéon del bosque mixto, fauna y nacimientos de agua.

e Uso compatible: investigacion.

e Uso condicionado: ecoturismo (senderismo) y educacion ambiental.

e Uso prohibido: actividades socio econdémicas (produccién agropecuaria, minera,
industrial, asentamientos humanos, tala de arboles, casa de fauna y vertimiento de
residuos).

B. Areas de proteccion ambiental de los recursos naturales (P-RN)

Areas cuyo fin es la proteccion ambiental, con énfasis en el recuro hidrico por lo que son

areas con respaldo legal o politico en cuanto a su proteccion. Esta zona ocupa un area de

1.24 km? correspondiente al 2 % del total del territorio.

e Principal: preservacion de la vegetacion nativa existente, uso forestal protector con
especies nativas.

e Compatible: educacion ambiental, aprovechamiento de productos no maderables,
restauracion ecoldgica y monitoreo.

e Condicionado: turismo.
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e Prohibido: actividades socio econémicas (produccidén agropecuaria, minera, industrial,
asentamientos humanos, tala de arboles, casa de fauna y vertimiento de residuos).

B. Categoria de recuperacion ambiental

Esta categoria busca zonificar unidades de manejo, con enfoque en la recuperacioén de
zonas que presentan algun tipo de degradacién o que actualmente el uso y manejo actual
no es el adecuado.

A. Area de recuperacion ambiental para la proteccién del recurso hidrico (R-H)

Areas de recuperacion ambiental para la proteccion de los recursos naturales con énfasis
en el recurso hidrico, zonas sometidas a procesos intensivos e inadecuados de uso,
degradacion de los suelos, contaminacion y deforestacion; en donde es necesaria la
recuperacion para la proteccion del recurso hidrico. Esta zona ocupa un area de 1.90 km?
correspondiente al 3 % del total del territorio.

e Principal: proteccién de los recursos hidricos, uso forestal con especies nativas y
conservacion de suelos (pastos).

e Compatible: recuperacion, aprovechamiento de productos no maderables y manejo del
uso de la tierra e Investigacion.

e Condicionado: ecoturismo.

e Prohibido: actividades socio econdmicas (produccidén agropecuaria, minera, industrial,
asentamientos humanos, tala de arboles, casa de fauna y vertimiento de residuos).

B. Area de recuperacion para la conservacién ambiental de los recursos naturales
(R-RN)

Areas en degradacion y conflicto, que requieren de intervencién para regresar su capacidad
de uso como zonas de conservacion, debido a que presentan un grado alto de riesgo o
procesos de acelerada degradacion del suelo, ademas son areas que deben evitar el
acelerado crecimiento del uso intensivo de la tierra. Areas de amortiguamiento. Esta zona
ocupa un area de 13.40 km? correspondiente al 23 % del total del territorio.
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Principal: restablecimiento y rehabilitacion de la cobertura forestal.

e Compatible: investigacion, ecoturismo, restauracion participativa y monitoreo.

e Condicionado: agroforestal, vivienda dispersa de baja densidad.

e Prohibido: usos intensivos y extensivos agricolas y pecuarios, urbano, mineria, tala y
vertimiento de residuos sélidos y liquidos.

C. Categoria de desarrollo socioecondmico sostenible

Esta categoria busca zonificar unidades de manejo, las cuales representan el crecimiento

social y econdmico de la microcuenca, zonas para que el desarrollo y el crecimiento de los

componentes sociales puedan darse para una mejor calidad de vida de sus habitantes.

A. Area para actividades agricolas sostenibles (D-AG)

Areas destinadas a la produccion y desarrollo de la agricultura sostenible. Esta zona ocupa
un area de 11.20 km? correspondiente al 19 % del total del territorio.

e Principal: agroforestal, ganaderia multipropdsito en sistemas silvopastoriles y proteccion
de la ribera del rio.

e Compatible: investigacién, agroturismo, urbanizacién de baja densidad, equipamiento
social rural a pequefia escala, funcionamiento de plantas de tratamiento, de agua potable
y servidas, y de residuos solidos.

e Condicionado: actividades agricolas con mejoras o cultivos permanentes y agroindustria
bajo practicas amigables con el ambiente.

¢ Prohibido: agricultura de cultivos anuales sin manejo, pecuario extensivo y vertimiento
de residuos.
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B. Area para actividades forestales productoras/protectoras (D-FP)

Areas para aprovechamiento econoémico sostenido en areas forestales protectoras
productoras. Esta zona ocupa un &area de 4.3 km? correspondiente al 7 % del total del
territorio.

Principal: forestal con especies introducidas para produccion o proteccion.

e Compatible: investigacion, ecoturismo, reservas privadas, educacidon ambiental y
restauracion ecoldgica participativa.

e Condicionado: urbano de baja densidad y agroforestal, agricola en cultivos densos y
silvopastoril.

e Prohibido: mineria industria asentamientos humanos agricultura de cultivos anuales sin
manejo, pecuario extensivo y vertimiento de residuos.

C. Area para el desarrollo urbano (D-U)

Areas destinadas para el desarrollo urbano directo y sostenible o zonas en uso urbano para

promover la sostenibilidad. Tomando en cuenta la amenaza a eventos naturales como

deslizamientos e inundaciones: amenaza alta (RA), amenaza media (RM), amenaza baja

(RB). Esta zona ocupa un area de 23.20 km? correspondiente al 39 % del total del territorio.

¢ Principal: consolidacion y expansion de los desarrollos urbanos existentes, residencial,
comercial, institucional y de servicios.

e Compatible: agricola sostenible y recreativo, control y manejo de vertimientos de
residuos solidos construccion y mejora de sistemas de tratamiento de aguas residuales.

e Condicionado: mineria, crecimiento urbano en areas con amenaza media tomando
medidas de precaucion y mitigacion.

e Prohibido: pecuario extensivo, crecimiento urbano en areas con amenaza alta.
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2.6  CONCLUSIONES

1. Se realiz6 la caracterizacion biofisica, ambiental y socioeconémica identificando que
existe en la microcuenca del rio Platanitos una demanda muy alta en cuanto a recursos
naturales, lo que la hace un territorio urbano y agricola en un 42.87 % y 32.65 %
respectivamente, teniendo una intensidad de uso con buen manejo de 29 % del total del
territorio y un 71 % de uso no correspondiente al potencial de la tierra, indicando que la
mayoria del territorio se debe someter a un proceso de planificacion y manejo; con
problemas de contaminacién en el cauce principal del rio Platanitos por los desfogues
no controlados de agua residual, degradacion de suelo por la extraccion de arena en la
parte media; y alta amenaza de inundacién en la parte baja de la microcuenca.

2. Se determind que la principal problemética es la necesidad de ordenamiento y
planificacion del territorio para disminuir la creciente degradacion de los recursos
naturales y gestionar asi las acciones necesarias para establecer un plan de manejo
correspondiente a las caracteristicas ambientales y sociales del territorio. Un 24.48 %
del territorio pertenece a zonas verdes, muchas identificadas en los dos parques
ecologicos (Naciones Unidas, Parque La Cerra), en la parte alta y media de la
microcuenca y las pertenecientes al cinturén ecologico de la metrépolis. Areas
importantes para la Recarga hidrica del acuifero, determinando en el territorio zonas de
recarga hidrica potencial: muy alta (0.66 %), alta (5.08 %), media (52.97 %) y un area
considerada como impermeable (41.29 %).

3. La zonificacion ambiental de la microcuenca determind nueve zonas las cuales
contienen propuestas de delimitacion geografica y el establecimiento de los principales
usos y manejo de las mismas, con el objetivo de mejorar la calidad ambiental y reducir
la creciente degradacion de los recursos naturales en el territorio de la microcuenca.
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2.7 RECOMENDACIONES

1. Esimportante que en los estudios de calidad de agua se tomen en cuenta los parametros
sobre metales pesados, viendo necesario incluir estos pardmetros en el analisis de la
microcuenca del rio Platanitos ademas de actualizar los datos presentados en este
estudio, incluyendo la realizacion muestreos en la parte alta de la microcuenca.

2. A partir de las zonas delimitadas es necesario un estudio mas detallado en donde se
tomen en cuenta la participacion de las comunidades locales para integrar propuestas
dentro de la zonificacidén técnica y que permita que se lleven a cabo los lineamientos de
manejo de una manera mas practica y eficiente.

3. Con base a las categorias establecidas de zonificacion ambiental, es importante
desarrollar una propuesta de lineamientos de manejo para la microcuenca del rio
Platanitos.

4. Es importante considerar en los proximos estudios la metodologia utilizada en esta
zonificacion ambiental, estudios con el mismo enfoque. La informacion presentada
puede ser utilizada para proyectos futuros, sirviendo como marco de referencia para
planificacion y ordenamiento territorial, especificamente para los municipios de Villa
Nueva y San Miguel Petapa.
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2.9 ANEXOS

2.9.1. Caracterizacion biofisica

2.9.1.1. Zonas de vida de la microcuenca
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Figura 35A. Mapa de la delimitacién de zonas de vida de la microcuenca del rio Platanitos.



2.9.2. Manejo de aguas residuales
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Figura 36A. Mapa de la ubicacion de los sistemas de tratamiento dentro de la microcuenca del rio Platanitos.
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2.9.3. Balance hidrico de suelos

2.9.3.1. Zonas homogéneas para analisis

101

748000 752000 756000 760000 764000 768000
s J L L L
N
g 8
S 5
g [ E g
b s
© ©o
e 2
S
o
3 e R
4 Magdalna MA @m‘ pls
F "Ao’o.
-
8
g g ]
8 & 2
g %) 8
'§ o
Raog s
&
729
8 -8
: :
> a’
- .Lago de Amatitian ? 1:80,000
48000 136000 160000 164000 768000
LEYENDA MAPA DE UNIDADES DE RECRGA POTENCIAL - MICROCUENCA DEL RO PLATANITOS
f—— Comientes Principales Kvzziciatd A mmaavTvd o suavod ZONAS: ESTACION/COBERTURA/GEOLOGIA
% -4 < Area Urbana A kwezcion 4 mmacioa o svavon 5
b4 S T aP eacs o wwce - ELABORACION: TOM LUNA GRAJEDA FIESHA. MARZO 2019
P km22Ava af o2cme g Mwacas s¥cK FUENTE: MGCS/MAGA /AMSA/LOPEZ 2005 G gk
A Km2ziavin A km22piat mmacTvd  aff  suciad SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84 Loty AGRONOMA
A4 = alt km22iAvTva kv2zPiat A MMAPQts suciats
0 05 1 2 4
A km22icial ' mmaavats syavical i supiaw Kilometers
0 0

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 37A. Mapa de la delimitacion de zonas para el calculo del balance hidrico de suelo.
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2.9.4. Fotografias de campo

2.9.4.1. Recorrido del cauce principal

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Fuente: elaboracién propia, 2018. . .
prop Figura 40A. Manantial, parte alta de la

Figura 38A. Parte alta de la microcuenca, microcuenca.
Piedras Moradas Villa Nueva.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 41A. Rio Platanitos, parte alta de

Figura 39A. Parte alta de la microcuenca, la microcuenca.
Piedras Moradas Villa Nueva.
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Fuente: elaboracion propia, 2018. Fuente: elaboracion propia, 2018.
Figura 42A. Drenaje de agua residual de Figura 44A. Rio Platanitos, Piedras
Santa Lucia M.A. al rio Platanitos. Moradas y Pelo Hueco.

Fuente: elaboracion propia, 2018. Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 43A. Manantial de abastecimiento Figura 45A. Rio Platanitos, inicio parte
municipal. media de la microcuenca.
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Fuente: elaboracién propia, 2018. Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 48A. Rio Platanitos, Venecia Villa

Figura 46A. Caida de agua, parte alta de
Nueva.

la microcuenca.

Fuente: elaboracion propia, 2018. Fuente: elaboracion propia, 2018

Figura 47A. Rio Platanitos, Venecia Villa Figura 49A. Rio Platanitos, parte baja de
Nueva. la microcuenca.



Fuente: elaboracion propia, 2018. Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 52A. Rio Platanitos, San Miguel

Figura 50A. Rio Platanitos, parte baja de
Petapa.

la microcuenca.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 53A. Basurero clandestino y en

Figura 51A. Quinel Barcenas, Villa - ’
recuperacion, San Jose la Laguna.

Nueva.
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2.9.4.2. Plantas de tratamiento

- . F el i0 ia, 2018.
Fuente: elaboracion propia, 2018. uente: elaboracion propia, 2018

Figura 54A. Planta de tratamiento ENCA, Figura 56A. Planta de tratamiento San
oxigenacion del agua. Luis, tratamiento de lodos.

Fuente: elaboracion propia, 2018. Fuente: elaboracién propia, 2018.

Figura 55A. Planta de tratamiento ENCA, Figura 57A. Planta de tratamiento
desarenadores. Mercado nuevo, secado de lodos.
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Fuente: elaboracién propia, 2018. Fuente: elaboracion propia, 2018.

Figura 58A. Planta de tratamiento Figura 59A. Planta de tratamiento ENCA,
Mercado Nuevo, oxigenacién del agua. biodigestor.
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3.1. PRESENTACION

La Mancomunidad Gran Ciudad del Sur es la asociacion voluntaria de siete municipalidades
para el desarrollo intermunicipal a parir de acciones y trabajo conjunto como territorio sur
del departamento de Guatemala. Los municipios fundadores en el afio 2012 son: Amatitlan,
Mixco, Santa Caterina Pinula, San Miguel Petapa, Villa Canales y Villa Nueva, y
recientemente en el afio 2019, se une el municipio de Guatemala.

Las competencias de la mancomunidad son el apoyo a las mismas que establece el codigo
municipal, entendiendo que el manejo de los recursos naturales y el ambiente esté
relacionado con muchas de las acciones que se llevan a cabo a través de planes, proyectos
y programas.

Muchos de los servicios que proveen las municipalidades a sus vecinos dependen de la
calidad y cantidad de recursos naturales dentro del territorio. En el caso del agua potable,
la fuente principal para surtir a toda la poblacion es al agua subterranea, y de manantiales
o nacederos de agua, el agua superficial por las condiciones de contaminacién antrépica
que presenta, no es utilizada para esos fines.

El municipio de Villa Nueva es un ejemplo para el territorio que refleja las problematicas
ambientales que dificultan el desarrollo sostenible para sus habitantes, siendo un territorio
urbano y agricola principalmente pero que posee areas verdes y forestales que le dan un
valor ambiental para su proteccién y conservacion.

El propdsito de ese trabajo, es apoyar a la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur enfocandose
principalmente en el territorio del municipio de Villa Nueva, por medio de las propuestas de
manejo de la microcuenca del rio Platanitos, la delimitacion de areas verdes para la
propuesta de una interconexion ecoldgica y la identificacion de zonas con aptitud para la
recarga hidrica de suelos. Ademas del apoyo a otras actividades que buscan el desarrollo
del territorio mancomunado.
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3.2. OBJETIVO GENERAL
Apoyar los procesos de gestion de la Mancomunidad Gran Ciudad del Sur en la proporcion

de elementos e instrumentos que faciliten la toma de decisiones en el territorio
mancomunado

3.3. SERVICIOS PRESTADOS

3.3.1. SERVICIO I: PROPUESTA DE LINEAMIENTOS PARA EL MANEJO
SOSTENIBLE DE LA MICROCUENCA DEL RIO PLATANITOS.

3.3.1.1. Objetivos

1. Elaborar una estructura de manejo para de la microcuenca rio Platanitos en base a su
zonificacion ambiental.

2. Proponer lineamientos estratégicos en cuanto a los usos adecuados, para mejorar el
desarrollo sostenible de la microcuenca.

3. Identificar a los actores responsables de llevar a cabo cada una de los lineamientos, para
garantizar la ejecucion efectiva de esta propuesta.

3.3.1.2. Metodologia

Se elabor6 una propuesta de lineamientos técnicos de manejo ambiental de la microcuenca
del rio platanitos con base en los resultados de la zonificacion ambiental, y darle seguimiento
a esa clasificacion del territorio, empezando a visualizar soluciones concretas para contribuir
con el ambiente y los recursos naturales de la Microcuenca del rio Platanitos.

A. Documentacién en el tema
Por medio del asesoramiento y la revision bibliografica, se obtuvieron los conocimientos y

criterios correspondientes para la elaboraciéon de los lineamientos de esta propuesta de
manejo ambiental de la microcuenca del rio Platanitos.
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B. Definicion de los lineamientos

Se desarrollaron los lineamientos generales factibles para el area, clasificados y asignados
a cada una de las zonas ambientales, ademas de la identificacion de los actores principales
para su ejecucion.

3.3.1.3. Resultados

e Los lineamientos se dividen en 9 unidades, clasificadas en tres categorias: zonas de
proteccién y conservacion ambiental, zonas de recuperacion ambiental y zonas de
desarrollo socioeconémico sostenible.

e La planificacion de esta propuesta toma en cuenta dos aspectos importantes, los
lineamientos y los actores que inciden en el territorio, de los cuales se puede valer para
llevar a cabo los lineamientos que se determinen en cada una de las unidades de
manejo.

e Esta propuesta ambiental toma en cuenta los usos adecuados para el territorio segun
las caracteristicas particulares para poder determinar los lineamientos correspondientes,
y abordar los principales problemas que afectan y amenazan el desarrollo sostenible de
la microcuenca.

3.3.1.4. Evaluacion

Para facilitar la gestion y la generacion de propuestas de manejo adecuadas a las
caracteristicas propias del territorio de la microcuenca, se tomé como base la zonificacion
ambiental que se realiz6 previamente. Tomando como unidades de manejo las zonas
determinadas y clasificadas en este estudio, se establecieron lineamientos de forma
integrada siguiendo las caracteristicas particulares de cada zona determinada,
representados por medio de un matiz (cuadro 17A).



114

3.3.2. SERVICIO Il: PROPUESTA DE CONEXION DE AREAS VERDES EN EL
MUNICIPIO DE VILLA NUEVA DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

3.3.2.1. Objetivos

1. Delimitacién de areas verdes o con potencial para regeneracion ambiental dentro del
municipio de Villa Nueva.

2. Clasificacion en zonas con base en la situacién y caracteristicas de cada zona
delimitada.

3. Elaboracion de mapa para la representacion de la propuesta de conexién de esas areas
identificadas.

3.3.2.2. Metodologia

A. Delimitacién, depuracion y clasificacion de areas

Para la realizacion de esta identificacion y delimitacion de zonas potenciales para
regeneracion ambiental, se realizé una revision de informacion anteriormente levantada en
el territorio, con base a esta informacion se generaron los poligonos correspondientes a las
areas reconocidas dentro del limite del municipio con la utilizacion se Sistemas de
informacion geogréfica.

B. Elaboracion de mapa de conexion de areas verdes en el territorio

Se elaboré un mapa con area delimitadas, que se consideran zonas potenciales para
regeneracion ambiental, con las cuales se pretende disefiar un corredor verde urbano en el
municipio de Villa Nueva.
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3.3.2.3. Resultados

e Delimitaciébn de areas verdes y zonas que presenten potencial para regeneracion
ambiental, por medio de informacidén previa, asi como creacién de poligonos con
fotointerpretacion en el software Qgis.

e Clasificacion en zonas con base en la situacion y caracteristicas de cada zona
delimitada, en las siguientes categorias: areas verdes recreativas, areas de proteccion,
areas de trasformacion especial o privadas, areas verdes del cinturon metropolitano
(bosque de galeria en la rivera de los rios).

e Elaboracion de mapa para la representacion de la propuesta de conexion de esas areas
identificadas en donde se calcula un éarea total de 33.73 km? dentro del territorio del
municipio de Villa Nueva.

3.3.2.4. Evaluacion

Se corroboraron los limites de las areas determinadas por medio de visitas de campo, estas
fueron clasificadas en cuanto a las caracteristicas de su uso actual, definiendo mapas de
representacion (figura 60A y 61A).
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3.3.3. SERVICIO lll: CAPACITACION A COMPANEROS DE EPS EN EL USO DEL
SOFTWARE QGIS

3.3.3.1. Objetivos

1. Determinacion de los temas correspondientes a impartir, asi como el material y los
laboratorios practicos para el desarrollo de la capacitacion.

2. Compartir con los estudiantes, conocimientos y experiencias en el manejo de los

sistemas de informacién geografica y su aplicacion en procesos de ordenamiento
territorial.

3.3.3.2. Metodologia

Se llevo a cabo una capacitacion enfocada en el uso del software QGIS para la digitalizacion
y representacion de informacion municipal en bases georreferenciadas, en este caso
dirigido a los estudiantes de EPS de la facultad de Ingenieria de la universidad San Carlos
de Guatemala, que realizaban sus proyectos de graduacién en estos temas para la
Mancomunidad Gran Ciudad del Sur (MGCS).

A. Retroalimentacion

Preparacioén previa en los temas a impartir y los procesos précticos de los SIG.

B. Programacion de la capacitacion

Elaboracion de un programa y cronograma con las actividades a realizar en el curso de

capacitacion.

C. Ejecucién de la capacitaciéon

Ejecucion del programa y acompafiamiento a los participantes en el proceso de la
capacitacion.
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3.3.3.3. Resultados

Se generod un programa basado en las necesidades técnicas requeridas en la aplicacion de
los SIG en el levantamiento, digitalizacion y representacion de informacién municipal.

Se desarrollo el curso de capacitacion, alcanzando los objetivos y expectativas
determinadas en la programacién del mismo, otorgando a los estudiantes las capacidades
para el desarrollo de los proyectos en donde aplicaron estas técnicas y habilidades.

3.3.3.4. Evaluacion

El curso se impartio en 6 sesiones de 4 horas, dos veces por semana, con un total de 24
horas, en medio presencial en las instalaciones de MGCS. Se cont6 con la participacién de
10 estudiantes y el apoyo de MGCS en disposicion de equipo y material para la realizacion
de esta capacitacion. (figuras 62A - 65A)
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3.4. CONCLUSIONES

1. Se elabor6 una propuesta de lineamientos técnicos de manejo ambiental de la
microcuenca del rio platanitos, la cual pretende apoyar en los procesaos de
ordenamiento territorial de los municipios que forman parte de este territorio, ademas de
establecer pautas y lineamientos que busquen la recuperacién y regeneracion de areas
con alto potencial en la disponibilidad de servicios ambientales.

2. Se generd un mapa y un modelo geogréfico vectorial, en donde se delimitaron las areas
propuestas para la interconexién de zonas verdes dentro del municipio de Villa Nueva,
con la finalidad de apoyar a los proyectos municipales en la reduccion de la alta
degradacion y el acelerado cambio de uso de la tierra que existe en este municipio.

3. Para eficientizar los procesos de recoleccion, digitalizacion y representacion de
informacion municipal, se realizé capacitacion practica del uso de SIG por medio del
software QGIS a estudiantes que realizan su practica profesional para la Mancomunidad,
brindando las capacidades basicas para el manejo de este tipo de herramientas.
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3.5. RECOMENDACIONES

1. Se propone esta serie de lineamientos generales para el manejo ambiental de la
microcuenca del rio Platanitos, el cual debera ser analizado por el personal municipal,
debiendo ser validado y ejecutado, si asi se considerara. Para lo cual se debera detallar
las acciones especificas para cada una de las zonas delimitadas.

2. Se recomienda para la propuesta de interconexion de areas verdes, que estas areas
sean definidas de acuerdo a su estado legal y administrativo, esto para validar la
propuesta y poder ejecutar programas de reforestacion y recuperacion de espacios
verdes.

3. Es importante el fortalecimiento de las capacidades técnicas de las direcciones y
unidades municipales para eficientizar los procesos de generacion y gestion de
informacion.
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3.7. ANEXOS

3.7.1. Propuesta de lineamientos de manejo ambiental

Cuadro 17A. Propuesta de lineamientos de manejo ambiental.

Unidad

Areas de
conservacion
ambiental de los
recursos naturales

Areas de proteccion
ambiental de los
recursos naturales

Area de
recuperacion
ambiental parala
proteccion del
recurso hidrico

Area de
recuperacion para la
conservacion
ambiental de los
recursos naturales

Lineamiento

Elaboracion de plan de manejo forestal, plan que previamente
considere la localizacién delimitacién de propietarios publicos
y privados para establecer los consensos necesarios.

Aplicacion por los propietarios de esta zona a programas de
incentivos forestales.

Capacitar a las comunidades, por medio de talleres
comunitarios.

Programas de educacion ambiental en las comunidades, a
través de centros educativos y convocatoria comunitaria.
Promoviendo la concientizacién de la importancia de los

recursos naturales y la biodiversidad.

Establecimiento, manejo y administracién por las instituciones
responsables de areas protegidas, con un mayor enfoque en
la proteccién de la parte alta de la microcuenca.

Promover la valoracion por servicios ambientales, enfocados
principalmente en el abastecimiento del recurso hidrico.

Involucrar a las instituciones y universidades, para generar
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias para mitigar
la degradacion de los recursos naturales.

Desarrollar un sistema de tratamiento de desechos liquidos y
sélidos, que evite la contaminacion del suelo y del agua por
lixiviados y descarga de contaminantes que alteren el
ecosistema.

Construccion de zonas de recarga hidrica, se sistemas de
restauracion hidrolégico.

Regulacion de asentamientos humanos, implementacion de
mecanismos de asistencia, permitiendo la disminucion de los
niveles de vulnerabilidad y riesgo a catastrofes.
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Actores

Lideres
comunitarios,
Cuerpo técnico
municipal,
ONG'’S,
instituciones
estatales (INAB,
CONAP,
CONRED),
Ministerios de
gobierno
(MAGA, MARN,
principalmente),
entidades
privadas,
establecimientos
educativos y
universitarios



Continuacion del cuadro 17.

Area para para las
actividades Agricolas
sostenibles

Area para actividades
forestales
productoras/protectoras

Area para el desarrollo
urbano

Propiciar politicas que promueva la produccion agricola
sostenible, mas limpia y diversificaciéon de productos.

Promocién de propuestas de manejo que sustituyan
practicas insostenibles, por medio de la capacitacion
técnica.

Gestionar el incremento de cobertura y equipamiento
adecuado de servicios para la poblacion, en busca de una
mejor calidad de vida.

Estudios socioecondmicos, de produccion y de los
recursos naturales de esta zona. Para determinar planes a
corto y largo plazo, que mejore la eficiencia y
aprovechamiento de los recursos procurando el menor
impacto ambiental.

Intervencion de sistemas agroforestales y de ganado
multipropésito

Regulacion de actividades productivas, implementando
produccion limpia en los distintos procesos; proteccion del
recurso hidrico y edafico.

Medidas regulatorias de construccion, infraestructura vial y
complejos comerciales e industriales.

Digitalizacién y georreferenciacion de catastro y servicios
manipules para una mejor administracién y gestion de
recursos publicos y privados
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Lideres
comunitarios,
Cuerpo técnico
municipal,
ONG’S,
instituciones
estatales (INAB,
CONAP,
CONRED),
Ministerios de
gobierno
(MAGA, MARN,
principalmente),
entidades
privadas,
establecimientos
educativos y
universitarios

Fuente: elaboracion propia, 2019
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3.7.2. Propuesta de conexén de areas verdes
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Figura 60A. Mapa de delimitacion, clasificacion y ubicacion de areas verdes en el
municipio de Villa Nueva
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Figura 61A. Mapa de seleccién de areas de conexion
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3.7.3. Capacitacioén SIG

Figura 62A. Resolucion de dudas en la capacitacion.

Figura 63A. Explicacién practica en la capacitacion.



125

Figura 64A. Productos generados en el curso de capacitacion.

Figura 65A. Explicacion practica en la capacitacion.
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