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1. Resumen

Ante la continua amenaza que sufren los recursos naturales en Guatemala, puede
identificarse una clara tendencia hacia la fragmentacion de los bosques, por efecto
de incendios forestales y la tala inmoderada, lo cual provoca la exposicion del
suelo, reduccion la captura e infiltracion del agua y aumento la escorrentia

superficial, las tasas de erosion y degradacion de las tierras.

La erosion del suelo también causa la pérdida de fertilidad y productividad, y
aumenta el riesgo de deslizamientos y avalanchas en las laderas y valles, lo cual
deriva en problemas de sedimentacion en embalses, rios, lagos y del océano, al
igual que la modificacion del régimen hidrolégico y el aumento de la frecuencia e

intensidad de las inundaciones aguas.

De acuerdo con lo anterior este estudio plantea realizar una propuesta de
ordenamiento territorial como instrumento de planificacion del uso de la tierra
segln su vocacion, para crear nuevas ventajas comparativas y competitivas
dentro del contexto de sostenibilidad ambiental y buscar alternativas de
aprovechamiento considerando las condiciones econdmicas y sociales para
orientar la seleccion y adopcion de las mejores opciones. Dicho proceso involucro
autoridades Municipales, Organizaciones Civiles y poblacion en general en la

planificacion del uso del suelo y manejo de los recursos naturales.
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La metodologia seleccionada consistio en la elaboracion de los siguientes mapas:
1.Unidades Fisiogréficas 2.Capacidad de uso de la tierra utilizando la metodologia
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos -USDA-, 3. Cobertura y uso
actual del suelo, 4. Conflictividad, 5. indice de susceptibilidad a erosién y 6.

Propuesta de ordenamiento territorial.

De acuerdo con lo anterior se determind que el municipio de San Marcos La
Laguna, pertenece a la region fisiografica de Tierras Altas Volcénicas, a la sub
region fisiografica Zona montafiosa Occidental (Tacand, Tecpan), al gran paisaje
Montafia Volcano Erosional y con elementos de paisaje predominantes de

Laderas, Planicie Alocoluvial e inclinadas.

La Capacidad de Uso de la tierra se realizd utilizando la metodologia del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos -USDA- , con la cual se
determindé que 36.46 hectareas pertenecen a la clase lll, 28.11 hectareas a la
clase V, 88.16 hectareas a la clase VI, 718.27 hectareas a la clase VIl, 48.73

hectareas a la clase VIl de los suelos de San Marcos La Laguna.

Los usos predominantes que actualmente se le dan los pobladores a la tierra del
municipio de San Marcos La Laguna son: 1.- Centros poblados urbanos y rurales,
2.- Frutales de clima templado (café), 3.- Tierras de cultivos anuales (maiz) 4.-
Bosque mixto denso con café, 5.- Bosque mixto poco denso, 6.- Bosque mixto
poco disperso, 7.-Bosque mixto poco denso con café. 8.- Bosque mixto disperso

con jocote, 9.-Matorral y 10.- Cuerpos de agua.

Segun el andlisis de pendientes, profundidades y caracteristicas fisicas del suelo
se determiné que 224.77 hectareas del municipio de San Marcos La Laguna, estan
sobre utilizadas, 256.84 hectareas estan subutilizadas y 423.99 hectareas estan

siendo utilizadas correctamente.
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Utilizando una metodologia modificada de Mora Vharson Mora, se estimé que el
43% del area del municipio de San Marcos La Laguna se encuentra en riesgo
medio, el 37% en riesgo critico un 8 % en riesgo alto y un 12% en riesgo bajo a

sufrir deslizamientos.

Por ultimo, se presenta una propuesta de ordenamiento territorial, la cual se
acompafa de propuestas de proyectos y programas como estrategias de

conservacion del suelo para evitar deslizamientos.

Es importante mencionar que la elaboracion de este estudio, se enmarca dentro
del proyecto “Red Universitaria en Analisis y Evaluacion de la Peligrosidad Natural
en Centro América, financiado por la Cooperacion Italiana, La Universidad de San
Carlos de Guatemala, a traveés de la Escuela de Estudios de Postgrados de la
Facultad de Arquitectura y la Universidad de los estudios de Palermo lItalia, el cual
presenta un ejercicio de cooperacion interinstitucional y que contribuye al
fortalecimiento académico nacional y al mejoramiento del bienestar de la poblacion

guatemalteca.
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2. Introduccién

La tierra es un recurso limitado y no renovable y el crecimiento de la poblacion
humana determina la existencia de conflictos en torno a su aprovechamiento, por
tal motivo es wurgente armonizar los diversos tipos de tierras con el
aprovechamiento mas racional posible, a fin de optimizar la produccion sostenible
y satisfacer diversas necesidades de la sociedad, conservando al mismo tiempo,
los ecosistemas fragiles y la herencia genética. Esta armonizacién de tipos de
tierras con tipos de usos es posible con el ordenamiento de los recursos naturales,
partiendo de la evaluacion sistemética del potencial de la tierra y agua, de las
alternativas de su aprovechamiento, y de las condiciones econdmicas y sociales

gue orientan la seleccién y adopcion de las mejores opciones. (FAO 1994).

El desarrollo de estudios de ordenamiento permite generar la informacion para
procesos del ordenamiento territorial de una Cuenca Hidrografica, Regién o
Municipio, es el punto de partida para establecer los criterios técnicos que

orientaran el desarrollo y manejo de los recursos naturales.

Los Estudios de Capacidad de Uso de la Tierra (ECUT), son una herramienta de
toma de decisiones, al considerar los datos aportados como propuestas que
permitan reducir el sobre uso del recurso suelo y con ello estabilizar a mediano
plazo el manejo del suelo. De acuerdo con lo anterior la propuesta de
ordenamiento del uso del suelo permite desarrollar acciones a instituciones de
diferentes indoles, programas y proyectos nacionales para orientar el apropiado

manejo del recurso tierra.

El presente estudio plantea una “Propuesta de Ordenamiento de las areas de
produccion agricola, para reducir deslizamientos en el Municipio de San Marcos La
Laguna Solola, con el objetivo de determinar las potencialidades de uso del suelo
para facilitar el desarrollo de los habitantes, para mejorar el aprovechamiento de la

tierra y obtener mejoras la gestion publica, optimizar la organizacion y atencion de
5
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su propia division territorial municipal, asi como, orientar las actividades
productivas, para que sean compatibles con la capacidad de uso de la tierra en

este espacio geogréfico.
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3. Antecedentes

Segun el “Memorial de Solold”, el pueblo de San Marcos La Laguna fue fundado el
26 de abril de 1584, cuando el misionero franciscano Fray Juan Mendoza celebré
la primera misa, siendo conocido inicialmente como San Marcos Paquip. En 1707,

en un libro de matrimonios ya se le denomina como San Marcos La Laguna.

Actualmente el municipio lo constituido el casco de la cabecera municipal y su
territorio se divide en cuatro barrios, denominados, Barrio | (Xenima abaj), Il (Chirij
Juyu), Il (Chinimaya) localizados al Sur del municipio a orillas del Lago Atitlan y
Barrio Nuevo Chulema localizado al Oeste del municipio, los cuales han sido

afectados seriamente por terrenos, deslaves y derrumbes en diferentes épocas.

Los deslaves y derrumbes que han sufrido los pobladores de San Marcos La
Laguna se deben a que el municipio se construyé en una hondonada® que
desemboca en el lago de Atitlan, la cual en época de invierno trasporta grandes
cantidades de agua y sedimentos por la falta de cobertura vegetal, sobre uso del
suelo y deficientes practicas de conservacion, contribuyendo todo esto en el

azolvamiento del Lago de Atitlan.

La primera corriente de agua se registré en los libros parroquiales en 1,688, luego
se report6 otra en el afio de 1,702, después de ésta el Alcalde Mayor de Solola
trato de convencer a los pobladores del area para trasladarse a un lugar mas

seguro debido a los deslizamientos, pero no lograron encontrar un lugar adecuado.

En el afio de 1,724 se produce el tercer corriente, la cual provoco gran cantidad de
deslizamientos, en esos afios el Alcalde Mayor de Solola Juan Barreneche, obtuvo
el permiso del la Real Audiencia para trasladar el pueblo a otro sitio, los
pobladores escogieron el lugar denominado Uacuijil, al cual se trasladaron en
enero de 1,725.

1 Hondonada: Espacio de terreno hondo, es una depresion, barranco.
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A finales de octubre de 1,949 en lo que entonces se consideraba el centro del
pueblo, donde se asentaban los edificios publicos (escuela, Municipalidad, carcel y
la iglesia) fueron destruidos por una fuerte corriente de agua quedando
Unicamente la iglesia que habia sido construida pocos afios antes. Ante este
nuevo desastre, los habitantes se vieron forzados a trasladarse para librarse
definitivamente de las “corrientes de agua”’, esta vez a las lomas de Chirijuyu y

Xenimabaj, lugar donde actualmente permanece (PNUD,SEGEPLAN).

Segun el PNUD y SEGEPLAN en el 2011, indican que el cuatro de octubre del
afio 2,005 San Marcos La Laguna, fue afectada por la Tormenta Tropical STAN
provocando el desborde del rio Xepapa o la Cafada afectando principalmente al
Barrio Ill, el cual fue inundado totalmente afectando aproximadamente 150
familias. Las autoridades municipales manifestaron que “en la parte alta de la
cabecera se encuentra una enorme roca que pueda que se desprenda, por lo que
un sector de la poblacion esta temeroso por este riesgo” (Centro Nacional de

informacion e Investigacion en Desarrollo y Desastres -CENACIDE-, 2006)

Todos estos desastres han provocado gran destruccion dentro del poblado, prueba
de ello es que la poblacion se ha visto muchas veces forzada a trasladarse de

lugar y se han vuelto a levantar.
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4. Marco Conceptual

4.1 El suelo como un recurso natural y su productividad

El suelo es un cuerpo tridimensional que ocupa la parte superficial de la corteza
terrestre, que posee propiedades diferentes del material de la roca que lo origina
como resultado de las interacciones entre el clima, organismos vivientes (incluido
el hombre), material parental y el relieve en el transcurso del tiempo. (CUMAT,
1985). Tobias (1997), indica que el suelo es un recurso natural que ocupa un
espacio de forma organizado, dinamico y desarrollado a partir de una
intemperizacion y descomposicion de las rocas minerales y restos organicos, bajo
la influencia de los factores formadores del duelo, conteniendo cantidades
apropiadas de aire, agua y suministrando los nutrimentos y el sostén que

requieren las plantas.

Gonzalez (1996), menciona que el crecimiento de las plantas terrestres depende
del suelo, del agua y de los elementos nutritivos; obteniendo este ultimo a traves
de sus raices en forma de cationes y aniones tanto del horizonte superficial y el
subsuelo, pero pueden ser afectados por los factores limitante como pendiente,

pedregosidad, erosion e inundacion.

Foth (1975), define la productividad del suelo como la capacidad del suelo para
producir una planta especifica 0 secuencia de plantas bajo un sistema
determinado de manejo. También se puede decir que la productividad del suelo es
basicamente un concepto econédmico y no una propiedad del suelo, que estan
implicados tres factores insumos, rendimiento y tipo del suelo, para que un suelo
sea productivo por necesidad debe ser fértil y reunir las condiciones de manejo.
También sefiala que la fertilidad del suelo se define como la cualidad que permite
a un suelo proporcionar los compuestos adecuados, en la cantidad conveniente y
en el equilibrio apropiado, para el crecimiento de determinadas plantas cuando

otros factores son favorables.
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Por otro lado Calderén (1985), Indica que es la productividad del suelo es la
capacidad de un suelo para producir altos rendimientos para un cultivo
seleccionado que han permitido la utilizan las tierras con una minima inversion,

frecuentemente los suelos arenosos son usados para areas de recreo o bosques.

4.2 Uso de latierra, coberturay uso actual.

Durang (1998), establecen que la coincidencia de los limites del uso de la tierra
con los limites de los tipos de suelo, generalmente es muy baja en areas con alta
presion poblacional. Ademéas que en periodos largos, el uso de la tierra puede
tener un gran impacto en el suelo, tanto en forma constructiva o destructiva, la
historia de uso de la tierra puede ser reflejada en su parcelacion de la tierra. De
ello se resume que el uso de la tierra implica consideraciones de orden agro
ecolégico y socioecondmico y es expresado por la utilizacion de la tierra y los
conflictos generados de este uso, considerandose dos aspectos importantes uso

actual y uso potencial de la tierra.

Los mapas de cobertura y uso actual de la tierra permiten la localizacion,
distribucion espacial y cuantificacion de las categorias identificadas para una
época determinada; la leyenda del mapa cobertura vegetal y uso actual de la tierra
estad organizada en forma jerarquica en la cual se distinguen categorias. Bocco
(1999), indica que la cobertura vegetal estd en proceso de cambio, esta y el uso
de la tierra generalmente se deben a la degradacion del terreno y la intensificacion
del uso del terreno; una forma de evaluacion de estos cambios de uso de la tierra
es a partir de los cambios en la cobertura vegetal y no en el vegetal mismo, y se

realiza por percepcion remota cartografia tematica de cobertura.

El uso actual de la tierra, se refiere mas bien a la descripcidén de las caracteristicas
del paisaje en una época determinada y la forma como se ha desarrollado la
utilizacion de sus recursos, sin tomar en consideracion su potencial o uso futuro,
también permite conocer la utilizacién efectiva de que es objeto el territorio

municipal en sus distintas unidades de paisaje y la forma como se ha desarrollado
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el aprovechamiento de los recursos naturales, suelo, agua, vegetacién. (Vargas,
1999).

4.3 Conflictos de uso de latierra e importancia de la clasificacion de las tierras
Quiroga (1984), indica que es importante la clasificacion de las tierras a pesar de
gue persiguen diferentes objetivos, pero sobre todo busca el mejor uso posible de
una unidad de tierra conociendo su capacidad y sus limitaciones de los suelos.

Dalence 2001, menciona que la clasificacion de las tierras estriba en que permite
conocer el potencial y las limitaciones de las mismas, de tal manera que hace
posible la planificacion adecuada de su uso, proporcionando asi, una base solida

para el desarrollo sostenido de las poblaciones dependientes.

La clasificacion y evaluacion de los suelos son fundamentales para el
ordenamiento territorial y la planificacion economica de cualquier region y utilizar
técnicamente las tierras con vocacion agropecuaria, forestal, para una ejecucion
de proyectos, como agroindustriales y otros planes de desarrollo del sector
agropecuario. (CORDECO, 1993, citado por Alvarado, 1998).

Durang (1998), sefialan que, la evaluacion de tierras es el proceso de evaluacion
de su rendimiento cuando se la utiliza para fines especificos. Supone la ejecucion
e interpretacion de reconocimientos y estudios de relieve, suelos, vegetacion,
clima y otros aspectos de la tierra, por lo que la evaluacion de tierras debe ser
considerada como un proceso integral que debe ser llevado a cabo por un equipo

multidisciplinario.
Asimismo (Rossiter 1998), fundamenta que la evaluacién de tierra existe para

proporcionar las respuestas a las instancias de toma de decisiones, quienes en

algun sentido planifican el uso de tierras.
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Existen varios métodos de clasificacion de tierras por su capacidad de uso, siendo

estos los mas conocidos internacionalmente los siguientes:

v’ Clasificacién por capacidad de uso del suelo, USDA, (8 categorias)

v' Capacidad de uso mayor de la tierra, IICA basado en HOLDRIDGE, (9
categorias)

v' Evaluacion de tierras, FAO, (8 Categorias)

v Evaluacion de tierras para riego, USBR (6 categorias)

Cada uno de estos sistemas de clasificacion poseen ventajas y desventajas de
cualidades y limitaciones, generalmente se tienen discrepancias metodolégicas y
de resultado. FAO (1988), indica que el método creada por T.C.Sheng, (1981), que
es aceptada por la FAO y aplicable a paises de Latinoamérica en zonas de alta
montafa, clasificandolas las tierras por su capacidad de uso mayor tomando

ciertos parametros de evaluacion.

Vera (1990), menciona que los criterios técnicos para una clasificacion de tierras,
existe una diversidad de conceptos tales como capacidad de uso, uso potencial,
vocacion de uso, aptitud de uso, uso mayor, que dan lugar a una variedad de

interpretacion, que resulta en confusion y que son necesarios definir:

v' Capacidad de uso Mayor: Se entiende por capacidad de uso mayor de la
tierra a la capacidad potencial natural de una determinada clase de tierra
para prestar sosteniblemente a largo plazo determinados bienes o servicios,
incluyendo los de proteccion y ecolégicos. (CUMAT, 1985).

v' Aptitud de uso de la tierra: La aptitud de uso de la tierra se refiere a la
capacidad de ésta para su aprovechamiento bajo una categoria o tipo de
utilizacion, desde el punto de la produccion agropecuaria y /o forestal, en

condiciones naturales. (INAB, 1998).

12
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v' Capacidad versus Aptitud: La capacidad se refiere a las clases generales
de utilizacién de la tierra (semejante a clases mayores de utilizacion de la
tierra del esquema FAO) en vez de sistemas especificos de utilizacién de
tierras (tipos de utilizacion de la FAO), para los cuales hablamos acerca de
aptitud de areas de tierra. Por lo tanto no podemos esperar realizar reportes
detallados acerca de utilizacién y manejo de tierras en una clasificacién de
la capacidad (Rossiter, 1998).

v' Tierra versus Suelo: Se define tierra como un area de la superficie
terrestre cuyas caracteristicas incluyen todos los atributos de la biosfera
razonablemente estables o reduciblemente ciclicos, ya sea encima o debajo
de dicha area; incluyendo aquellos de la atmoésfera, el suelo, la geologia
subyacente, la hidrologia, las poblaciones de plantas y animales y los
resultados de la actividad humana pasada y presente; en la medida que
estos atributos ejerzan una influencia significativa en su uso (FAO,1985).

v' Sobre uso de la tierra: Uso de una unidad de tierra a una intensidad mayor
a la que soporta en términos fisicos (Rossiter, 1998).

v' Subuso de la tierra: Uso de una unidad de tierra a una intensidad menor
gue la que es capaz de soportar en términos fisicos (Rossiter, 1998).

v' Uso correcto de la tierra: Uso que indica que no hay discrepancia entre la
capacidad de uso de la tierra y el uso que actualmente se le estd dando
(Rossiter, 1998).

4.4 El SIG en la evaluacion de la capacidad de uso mayor de la tierra.

Valenzuela (1989), define a los SIG como un sistema computarizado que permite
la entrada, almacenamiento, representacion y salida eficiente de datos espaciales
(mapas) y atributos (descriptores). De acuerdo con especificaciones vy
requerimientos concretos, también se lo considera como una combinacién de
sofware y hardware capaz de manipular entidades que contengan propiedades de

localizacion y atributos.
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Pérez (1991), entre las ventajas de esta herramienta SIG estan su adaptabilidad a
una gran variedad de modelamiento con una minima inversién de tiempo y dinero;
los datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados simultdneamente en
una forma relacional; gran diversidad de modelos conceptuales en la forma
relacional, gran diversidad de modelos conceptuales pueden ser probados
rapidamente y repetidos verias veces facilitando su ajuste y evaluacién.

4.5 Ordenamiento territorial

Instrumento de planificacion del uso de la tierra segun su vocacion, que crea
nuevas ventajas comparativas y competitivas dentro del contexto de sostenibilidad
ambiental y que mediante la evaluacion del potencial de la tierra y del agua, busca
alternativas para su aprovechamiento y considera las condiciones economicas Yy
sociales para orientar la seleccion y adopcion de las mejores opciones. Este
proceso pretende involucrar autoridades Municipales, Organizaciones Civiles y
poblacién en general en la planificacion del uso del suelo y manejo de los recursos
naturales (PAFG, 1998, citado por Tomas L, 2008).

Los ejes de la politica del ordenamiento territorial son basicamente la
regionalizacion del territorio, la productividad y competitividad, el desarrollo social
con equidad territorial, la sostenibilidad ecolégica del desarrollo y Ia
gobernabilidad, mientras que los principios lo constituyen la autonomia, la
descentralizacion, el pluralismo, el equilibrio, la diversidad y la interculturalidad
(SEGEPLAN 2006).

También es importante mencionar los objetivos del ordenamiento territorial los

cuales se pueden sintetizar de la siguiente manera:

v' Mantener y mejorar la oferta de los recursos naturales para garantizar la
sostenibilidad de la produccion.

v' Mejorar integralmente el territorio en funciéon de las potencialidades y la
dotacion adecuada de infraestructura.

v Introducir los desequilibrios regionales a través de un desarrollo integral.
14
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v' Mantener el pais en la dinamica de mercados nacionales a través de una
estrategia de competitividad (SEGEPLAN 2006).

De acuerdo con lo anterior el ordenamiento territorial indica la base de recursos
naturales que deben permanecer y las areas que se deben proteger; aporta
soluciones en donde existen conflictos en el uso del suelo; sefiala las areas
expuestas a amenazas naturales, para su respectivo manejo y orienta la
planificacion de los usos del suelo en los municipios e indica las areas que
requieren de proyectos de adecuacion y recuperacion de tierras (PAFG, 1998,
citado por Tomas L, 2008).

4.6 Deslizamientos

Segun (Cruden, 1991; en Cruden y Varnes, 1996), un deslizamiento es un
movimiento de una masa de roca, escombros o suelo a lo largo de una ladera.
Este concepto tan amplio no hace énfasis en el tipo de movimiento, no especifica
el tipo y caracteristicas del material involucrado y tampoco proporciona
informacion sobre la distribucion espacial o temporal del evento. Es ampliamente
utilizado cuando solamente se quiere dar la referencia general de la ocurrencia de

un movimiento de ladera.

4.6.1 Susceptibilidad a deslizamientos
Predisposicion del terreno a sufrir un deslizamiento en funcion de sus condiciones

geoldgicas, topograficas y de humedad propia (Mora y Vahrson, 1994).

4.6.2 Clasificacion de los deslizamientos por el tipo de movimiento (Cruden

y Varnes, 1996).

La cinematica de los deslizamientos, es decir, el movimiento que gobierna el
desplazamiento de la masa de material, es uno de los principales criterios para su
clasificacion. Esta vision es congruente con el hecho de que el tipo de movimiento
es uno de los principales criterios que deben ser utilizados para el disefio e
implementacion de las medidas correctivas o de mitigacion. Por ejemplo, la caida
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de rocas desde la parte alta de una ladera puede ser mitigada con la colocacién de
barreras de contencion a lo largo de la ladera mientras que el volcamiento de esas
mismas rocas necesitara medidas de mitigacion diferentes como el anclaje.

Los cinco tipos de movimientos que se pueden presentar en un deslizamiento son:
caida (fall), volcamiento (topple), deslizamiento (slide), deslizamiento extensivo
(spread) y flujo (flow). Estos tipos de movimiento no necesariamente ocurren en
forma independiente ya que en muchos eventos pueden encontrarse dos o0 mas

diferentes tipos ocurriendo sucesiva o simultdneamente.

a. Caida.
Un evento de caida de material se inicia con el desprendimiento de suelo o roca

desde la parte alta de una ladera empinada y su posterior desplazamiento
(cayendo, rodando, rebotando o mixto) a lo largo de la ladera. El identificador
principal para este movimiento es que el frotamiento o friccion entre la masa
desplazada y la superficie de la ladera es minimo o nulo. El principal factor que
condiciona el tipo de desplazamiento es la pendiente. Se acepta que en
pendientes mayores de 76 grados el desplazamiento principal sera la caida libre y
el rebote mientras que en pendientes menos pronunciadas (45 grados o menos) y
de mayor longitud prevalecera el rodamiento. En ambos casos, la masa
desplazada estar4 expuesta a disgregarse y ese podria ser un factor que
modifique el tipo de desplazamiento. La velocidad de ocurrencia de este tipo de
movimiento es normalmente entre rapido a extremadamente rapido. En la Figura 1

se muestra un esquema ilustrativo para este tipo de deslizamiento.

20m
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Figura 1. Esquema ilustrativo de caida de rocas.
Fuente: Cruden y Varnes 1996
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b. Volcamiento.
Este tipo de movimiento se define como la rotacion hacia el frente y hacia fuera

con base en un punto o eje de rotacion ubicado bajo el centro de gravedad de la
masa desplazada (caida de domind). En muchas ocasiones, este tipo de
movimiento es el detonante para movimientos posteriores de caida o de
deslizamiento del material. La velocidad de ocurrencia de este tipo de movimiento
varia de extremadamente lento a extremadamente répido algunas veces
acelerandose como producto del propio movimiento. En la Figura 2 se muestra un

esquema ilustrativo para este tipo de deslizamiento.

Im

Figura 2. Esquema ilustrativo de volcamiento de rocas
Fuente: Cruden y Varnes 1996

c. Deslizamiento.
Este tipo de movimiento ocurre cuando una masa de roca o suelo se desliza

dominantemente a lo largo de una o varias superficies de ruptura o de una delgada
zona de intensa deformacion de material. Este movimiento no ocurre inicialmente
en forma simultanea sobre lo que eventualmente sera dicha superficie de ruptura,
sino mas bien se inicia en forma local y luego se extiende en una o varias
direcciones. Normalmente, los primeros signos para este tipo de movimiento son
las fracturas o grietas en superficie en donde luego se podra formar el escarpe del
deslizamiento. Este tipo particular de movimiento esta subdivido en dos categorias

en funcién de las caracteristicas de la superficie de ruptura.
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Los deslizamientos rotacionales son aquellos en donde la superficie de ruptura
tiene una forma curva y concava. Este tipo de movimientos ocurren mas
frecuentemente en materiales homogéneos. Normalmente, en la zona alta del
deslizamiento observamos “gradas” debido al desplazamiento casi vertical de la
masa deslizada. Es muy comun encontrar acumulaciones de agua en esta parte
alta del deslizamiento lo cual mantiene el material con tal contenido de humedad
gue el movimiento puede perpetuarse en el tiempo. La Figura 3 es un esquema

ilustrativo para este tipo de deslizamiento.

20m ~

Figura 3. Esquema ilustrativo de deslizamiento rotacional
Fuente: Cruden y Varnes 1996

Los deslizamientos traslacionales son aquellos en donde el material se desliza a lo
largo de una superficie de ruptura plana u ondulada. Estas superficies de ruptura
(o traslado) normalmente coinciden con discontinuidades geolégicas como fallas,
fracturas o planos de estratificacion aunque también es normal que se formen a lo
largo del contacto entre el basamento rocoso y la capa superficial de suelo o
material residual en cuyo caso tendran una forma irregular. Tan pronto como el
deslizamiento traslacional progresa la masa desplazada puede quebrarse,
particularmente si su velocidad o contenido de agua se incrementa, y entonces

puede convertirse en un flujo de material.
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Figura 4. Esquema ilustrativo de deslizamiento traslacional
Fuente: Cruden y Varnes 1996

Los deslizamientos extensivos ocurren en forma de desplazamiento lateral de una
masa de material en combinacion con el hundimiento sobre una delgada capa de
roca suave, humeda y/o deformable (arena, limo, arcilla, o mixta = “capa
mantequilla”). En este tipo de movimiento la superficie de ruptura tampoco sufre un
movimiento friccional de intensa deformacion. El material superior puede entonces
hundirse, moverse por traslacién y/o rotacién, desintegrarse, o ‘licuarse” vy
entonces empezar a fluir. A pesar que este tipo de movimiento es complejo son lo
suficientemente comunes en ciertos materiales geoldgicos que es factible

clasificarlos como un tipo de movimiento diferente al traslacional.
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Figura 5. Esquema ilustrativo de deslizamiento extensivo (roca — 3) sobre material suave (arcilloso - 2).
Fuente: Cruden y Varnes 1996
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d. Flujo.
Un flujo es un movimiento espacialmente continuo en el cual las superficies de friccion

son de corta duracién, poco espaciadas y usualmente no preservadas. En muchas
ocasiones pueden observarse evoluciones de otros movimientos que se convierten en
flujos en funcién de su contenido de agua y su movilidad y la pendiente del terreno.
Normalmente, los flujos de detritos (fragmentos mayores de 2 centimetros) pueden
tener velocidades extremadamente altas conforme el material desplazado pierde

cohesion, incrementa su contenido de agua o encuentra pendientes mas fuertes.

Figura 6. Esquema ilustrativo de deslizamiento tipo flujo
Fuente: Cruden y Varnes 1996.

Los flujos de lodo son los responsables de la mayoria de los eventos mas
catastroficos en la historia reciente de Guatemala. Segun cuenta la historia, fue un
flujo de lodo el responsable de la tragedia de dofia Beatriz de la Cueva en épocas
coloniales en la Antigua Guatemala. Fue un flujo de lodo el responsable de la
muerte de mas de 600 personas en el cantén Panabaj, Santiago Atitlan durante la
tormenta tropical Stan. Y fue un flujo de lodo el responsable de la tragedia del

invierno 2007 en la colonia El Edén, zona 5 de Guatemala.
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5. Marco Referencial

5.1 Estudios relacionados
La elaboracion y presentacion del Plan de Desarrollo Municipal (PDM) con
enfoque territorial de San Marcos La Laguna, es una importante contribucion a la

planificacion del desarrollo econémico, social y ambiental del municipio.

Desde el afio 2005 La Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia (SEGEPLAN) ha iniciado un proceso para la creacion del Sistema
Nacional de Planificacién Estratégica Territorial (SINPET). De esta manera,
SEGEPLAN en coordinacion con los Consejos Departamentales de desarrollo
(CODEDE), los Consejos Municipales de Desarrollo (COMUDE) y los Consejos
Comunitarios de Desarrollo (COCODE) del pais, asi como con otras instancias de
del gobierno y organizaciones no gubernamentales han impulsado la realizacion

del Plan Estratégico Territorial (PET) de cada departamento y municipio.

Por otro lado la creacion del SINPET y PET toman su sostén vy justificacion legal
en lo establecido en la Constitucién Politica de la Republica (Articulo 134), la ley
de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural. La Ley Marco de los Acuerdos de
Paz, el Cdédigo Municipal, la Ley General de Descentralizacion y la Ley Preliminar
de Regionalizacion. Los Aspectos mas importantes citados en dichas leyes se
refieren al apoyo y funcionamiento de los Consejos de Desarrollo, la interrelacion
entre centros urbanos y potencial desarrollo de las regiones , la formulacion de las
politicas de desarrollo rural, el ordenamiento territorial y el traslado de

competencias y recursos al territorio y municipio (SEGEPLAN 2006).
Para el Departamento de Solola cuenta con un PET Departamental, un plan

Estratégico Territorial de la Cuenca del lago de Atitlan y mas recientemente un

Plan de Desarrollo Municipal con enfoque territorial para cada municipio.
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Considerando lo anterior, el presente trabajo pretende realizar una propuesta de
ordenamiento de las areas de produccién agricola, para reducir los deslizamientos
en el municipio de San Marcos La Laguna, Solola, utilizando la metodologia de
Clasificacion de Tierras por Capacidad de Uso del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de Norteamérica -USDA- utilizando como punto de partida el
PET del Departamento de Solol4, el cual propone la formulacion de un plan y
programa de manejo de los recursos con enfoque de gestion de riesgo. Si bien
esta variable fue tratada en el PDM de San Marcos La Laguna, éstas se redujeron
a disefios de circuitos ecoturisticos, gestion ambiental y saneamiento, sin atender

el tema estructural y de fondo que es la gestion del suelo.

En otras palabras podria indicarse que no se formularon politicas del suelo que
contribuyan a la elaboracion del POT del municipio para tratar los problemas
estructurales de la gestion de riesgo, ademas de propiciar la autogestion, la
autonomia y la sostenibilidad para evitar la degradacion ambiental y de suelos por
efectos de la tala desmedida, agricultura intensiva e incendios forestales, las
cuales aumentan las probabilidades de ocurrencia de desastres naturales, sino
también la inseguridad alimentaria, la escasez de agua y el detrimento

socioeconémico y humano en la poblacion.

En el afio 2005 la Doctora Rosa Sanchez con financiamiento del PNUD vy
SEGEPLAN, elaboré un Diagnéstico Comunitario desde la Perspectiva del Riesgo
del Municipio de San Marcos La Laguna, el cual contiene informacion grafica
sobre la vulnerabilidad hidrogeolodgica, susceptibilidad a erosion, amenazas por
deslizamientos en la cabecera municipal, amenazas por heladas y sequias

incendios.

Para el caso de susceptibilidad a deslizamientos la ONG “Vivamos Mejor’ a
elaborado mapas con el financiamiento de la Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo, los cuales evidencian la alta susceptibilidad del

municipio a sufrir deslizamientos.
22



Gamaliel A. Martinez Marroquin
Gamartinezl@hotmail.com

5.2 Descripcion geografica.

El municipio de San Marcos La Laguna esta ubicado en la cuenca del lago de
Atitlan, en el departamento de Solola a 172 kilometros de la ciudad capital y 50
kilbmetros de la cabecera departamental (SEGEPLAN, 2009) Su elevacion
aproximada es de 1500 m.s.n.m. y se sitla a una latitud de 140 10"y una longitud
de 910 16" (J.B. Richards 1987). Colindan al Norte con Santa Lucia Utatlan, al
Oste con el municipio San Pablo La Laguna, al Este con Santa Cruz La Laguna y

al Sur con el Lago de Atitlan.

5.3 Descripcion del suelo (Geolbégica Taxonémica)

San Marcos La Laguna es uno de los municipios mas pequefios y con mayor
escasez de tierras en Guatemala y cuenta con una extension territorial de 12 doce
kilbmetros cuadrados, los cuales conforman un valle-arrollo con mas de 1,000

metros de zona vertical (M. Richards 1987).
Segun el Plan de Desarrollo Municipal los suelos dominantes son de tres tipos:

Los suelos Totonicapan (Tp) que conforman 3.81 Km? de municipio, Camancha
(Cm) 3.44 Km?y Toliman (Tn) 1.94 Km?. (SEGEPLAN, 2009).
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La geologia del municipio de San Marcos La Laguna es de origen volcanico. Se cree que
hubo tres ciclos de crecimiento volcanico hace 14 millones de afios, en donde se formaron
estratovolcanes, hubo erupciones cataclismicas que provocaron la desaparicién de algunos
volcanes, y nuevas formaciones hasta dejar la situacion actual con el lago de Atitlan y los
volcanes relativamente jovenes de San Pedro (60,000 afios), Toliman y Atitlan (entre 30,000
y 40,000 afnos).

Hace cerca de un millon de afios, se formaron los estratovolcanes, tales como, Paquisis,
Tecolote y San Marcos. Luego hubo una serie de erupciones voluminosas con flujo de
cenizas silicia formando depdsitos de los cuales el mas conocido es el de los Chocoyos con
una edad alrededor de 85 mil afios. Este ultimo libero 270 Km® de sedimentos, produjo la
caldera del presente lago de Atitlan. Al mismo tiempo desaparecieron los conos de San
Marcos, dejando los remanentes que vemos hoy en dia. En el afio 2011 Gedlogos del Mundo
con la ONG Vivamos Mejor publicaron el mapa geolégico del departamento de Solola a
escala 1:2500.00, el cual indica que para el municipio de San Marcos La Laguna presenta la

siguiente litologia:

Cuadro 1.Descripcién geoldgica del suelo de San Marcos La Laguna.

Descripcion Litologia Simbologia
Depositos asociados a abanicos aluviales, formados por arenas, limos y arcillas con Arenas, limos, arcillas, cantos, gravas y bloques
cantos, gravas y bloques poligénicos (de tamafios hasta decimétricos). (Abanicos aluviales). Qall
Toba semiconsolidada conglomerdtica, con bloques, cantos y gravas de andesitas -
) & ) ! ques, yera ’ Toba conglomeratica (Toba San Pablo)
dentro de una matriz de color gris claro y textura gruesa con vidrio y feldespato. Tspt
Conglomerados, areniscas y limos. Los clastos y bloques (en su mayoria angulosos) . .
L , , L, Conglomerados, areniscas y limos
son en su principalmente de la toba de Maria Tecun. La fraccion gruesa aparece en la >
. . (Sedimentosde relleno de caldera I)

base y la fina hacia techo. Tcfl
Depdsitos asociados llanuras de inudacidn y depositos de canal recientes, formados . .

. R ) Gravas, cantos, arenas, limos, arcillas y bloques
por gravas, cantos y arenas (cuarzofeldespaticas), limos y arcillas (pomaceos) y ’ .

L (Depositos de canal recientes).
bloques poligénicos. Qald
Depdsitos coluviales asociados al piedemonte de las laderas, compuestos por Bloques, cantos, gravas, arenas, limos y arcillas
bloques poligénicos, cantos, gravas, arenas, limos y arcillas pomaceas. pomaceas resedimentadas (Coluvion). Qcol2
Depdsitos pomaceos de al menos cinco erupciones siliceas posteriores a Los . - . P
. .. ) L Pémez (Depdsitos piroclasticos Post Los
Chocoyos. Se trata de ceniza volcanica de blanca a cafe, de grano fino (con apariencia Chocoyos)
de rotura por desecacion). 4 Qpa4
Flujos de lavas, lodos y piroclastos de composicién mayoritariamente andesitica. Flujos de lavas, lodos y piroclastos andesiticos
También aparecen litologias basicas e intermedias (pe.andesita horbléndica- asociados a complejos estratovolcanicos
piroxénica, andesitas basalticas). terciarios-cuaternarios. QTa
. . . . . . Areniscas con intercalaciones de lutitas y
Areniscas, lutitas y pizarras estratificadas. Pueden aparecer intercalaciones de . . R
. . pizarras estratificadas (Sedimentos de relleno
conglomerados con matriz pomacea.
de caldera Il) Tcf2

Depdsitos asociados a conos de deyeccidn, formados por cantos, gravas, arenas, Cantos, gravas, arenas, arcillas y bloques (Cono
limos y arcillas con bloques poligénicos (de tamafios hasta decimétricos). de deyeccidn). Qal2

Fuente: Vivamos Mejor 2011.
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De acuerdo al proyecto de taxonomia de suelos de la Republica de Guatemala,
gue actualmente realiza el MAGA, para el municipio de San Marcos La Laguna,

reportan las siguientes familias de suelos:

e Typic Haplustands, familia medial, isomésica (1.1): Suelos del orden
Andisoles, de clima frio himedo localizados en un rango altitudinal de 2178
a 2898 msnm, con un rango de temperatura de 12° a 15.2° centigrados,
presentan un régimen de humedad Ustico y de temperatura isomésico, el
material parental son piroclasticos no consolidados (tefras, ceniza y pémez)

e Typic Haplustands, familia medial, isotérmica (1.2): Suelos del orden
Andisoles, de clima semifrio humedo localizados en un rango altitudinal de
1882 a 2363 msnm, con un rango de temperatura de 12° a 14.7°
centigrados, presentan un régimen de humedad Ustico y de temperatura
isotérmico, el material parental son piroclasticos no consolidados (tefras,
cenizay poémez)

e Typic Haplustands, familia fina, isotérmica (1.3): Suelos del orden
Inceptisoles, de clima templado subhumedo localizados en un rango
altitudinal de 1727 a 1953 msnm, con un rango de temperatura de 16.4° a
17.7° centigrados, presentan un régimen de humedad Ustico y de
temperatura isotérmico, el material parental son depdsitos superficiales
clasticos gravigénicos.

e Typic Ustifluvents, familia esquelética-arenosa, isotérmica (1.4): Suelos
del orden Entisoles, de clima templado Subhumedo localizados en un rango
altitudinal de 1554 a 1721 msnm, con un rango de temperatura de 16.8° a
18.6° centigrados, presentan un régimen de humedad Ustico y de
temperatura isotérmico, el material parental son depositos superficiales
aluvio-coluvilaes.

e Vitrandic Ustorthents, familia ceniza sobre esquelética-medial (1.5):
Suelos del orden Entisoles, de clima templado Subhumedo localizados en
un rango altitudinal de 1554 a 2126 msnm, con un rango de temperatura de

14.4° a 18.5° centigrados, presentan un régimen de humedad Ustico y de
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temperatura isotérmico, el material parental son piroclasticos no
consolidados (tefras, cenizas y pdmez) sobre rocas ferromagnesianas
basaltos y/o andesitas.

5.4 Descripcion ambiental

Las caracteristicas fisiograficas del area han creado variedad de microclimas que
permiten el crecimiento y desarrollo de varias especies de flora y fauna. En el
municipio se diferencian dos zonas de vida principales, siendo estas: 1-. La zona
de vida de Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical y 2 -. La zona de vida
Bosque muy Himedo Montano Bajo Subtropical.

La precipitacion anual varia de mas de 4500 mm en Santa Barbara,
Suchitepéquez y Cerro Cabeza de Burro hasta menos de 1000mm al sotavento de
los Volcanes Toliman y Atitlan y 1400mm en Maria Tecun. La temperatura
promedio anual varia desde los 10°C en el extremo Noroeste de Solola hasta 250
en el lado Sur del volcan Atitlan. En los conos volcanicos esta temperatura puede

alcanzar niveles de 0°C.

El mayor aporte de humedad proviene del océano Pacifico y de la transpiracion de
la vegetacion en la Costa Sur del pais. La gran barrera que representan los
volcanes Atitlan, Toliman y San Pedro, provoca que al centro del éarea
especialmente dentro de la cuenca del Lago de Atitlan, la humedad sea
relativamente baja, mientras que al Sur de la cadena volcanica la humedad es muy

alta.
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Figura 10. Mapa de taxonomia de suelos del municipio de San Marcos La Laguna.
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5.5 Descripcion de la fauna.

No existe un estudio especifico sobre la fauna del municipio de San Marcos La
Laguna, pero en la RUMCLA se encuentra el 30% de las especies de lagatrtijas,
40% de culebras, 36% de anfibios que han sido registradas para Guatemala. Hay
6 especies de reptiles y 6 especies de anfibios endémicas de Guatemala. En el
caso de las aves, en esta regién se encuentra el 60% de aves que viven en el
altiplano occidental, dentro de las cuales se encuentran varias que presentan una
distribucién muy restringida como el caso del pavo de cacho (Oreophasis
derbianus) o el chipe cabeza rosada (Ergaticus versicolor) las cuales estan
restringidas a los conos volcanicos. Asimismo, en esta area se encuentra el ave

simbolo de Guatemala, el Quetzal (Pharomachrus mocinno).

5.6 Aspectos socioeconémicos

5.6.1 Descripcion de la Poblacion

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), reporté en el afio 2002, una
poblacién de 2,238 habitantes en San Marcos La Laguna. Para el afio 2007 la
Oficina Municipal de Planificacion-OMP-, reportd una poblacion de 2,585
habitantes 1,206 hombres, 1,379 mujeres del municipio de San Marcos. En
relacion a la composicidn étnica, se puede indicar que el 99.5% de los vecinos de
San Marcos La Laguna son indigenas, pertenecientes a los tres grupos mayas con
presencia en el departamento de Solola. Los habitantes del municipio son del
idioma Kaqgchiquel. En un minimo porcentaje habitan personas de diferentes
nacionalidades que en los dltimos diez afios se han quedado a vivir en San

Marcos por su belleza, area de mucha vegetacion y el encanto del Lago de Atitlan.
La edad predominante de la poblacion de San Marcos La Laguna oscila entre 18 a

59 afios reportandose un dato de 1008 habitantes seguidos de los que oscilan

entre O a 6 afos.
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5.6.2 Nivel de Escolaridad
El 71.45% de la poblacion en edad escolar sabe leer y escribir, que lo coloca como
el porcentaje mas alto con una diferencia de 46.04 % sobre la poblacion que no

sabe leer representada por un 25.04%

5.6.3 Poblacion econ6micamente activa

Con los datos obtenidos del censo del 2002, se estimo que la poblacion
economica activa -PEA- fue del 35.30% del total de la poblacion, la participacion
femenina fue del 8.18 %, muy baja comparada con la del hombre que reporta una
participacion del 27.12%, la mayor cantidad de poblacién activa por categoria
ocupacional trabaja como empleado o empleada privada, otro gran porcentaje
trabaja por cuenta propia, y el resto en diferentes actividades, se reporta un 42. 67
% de poblacidon inactiva, esto debido a que en la poblacion son escasas las
fuentes de trabajo.

5.6.4 Pobrezay pobreza extrema

La pobreza general equivale a 82.27% y la pobreza extrema corresponde a
26.23%. La inclusion oficial de la nifiez a partir de los 7 afios en el grupo de la
PEA, evidencia el deterioro social de la poblacion de San Marcos La Laguna,
debido a que ese grupo, por ingresar al mercado de trabajo, a temprana edad,
tendra limitada su capacidad de aspirar a ingresos que le permitan satisfacer sus
necesidades y tener una mejor calidad de vida. De persistir esta situacion, en el
plazo de 30 afios, el fendmeno se multiplicara 8 veces, el territorio del municipio y
los recursos naturales seran insuficientes para satisfacer las necesidades de la

poblacién, lo que podria determinar el colapso del municipio.
5.6.5 Actividades productivas

De los recursos y actividades que actualmente han sido explotados con el fin de

obtener ingresos en el municipio de San Marcos, estan las siguientes.
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v" Produccion agricola:
En San Marcos La Laguna, la poblacion tiene fuertes vinculos con la produccion
agricola, esto a pesar de la topografia del terreno que no es adecuada para tal fin.
En general los pequefios productores realizan la produccion agricola tradicional,
de manera que por la practica no adecuada y la pendiente de los suelos, los
rendimientos de los cultivos son bajos, pero aun son suficientes para el
autoconsumo de las familias, principalmente el maiz, el frijol y pequefios huertos
con naranja, platano, jocote y Pithaya (fruto silvestre) la cual se recolecta para el

autoconsumo y para vender a intermediarios locales.

v' Turismo:
El turismo es otro de los elementos de potencial econdmico, llega atraido por la
belleza del lago, al desembarcar en el muelle, inmediatamente inician con
recorridos por varios senderos flanqueados de cafetales, encontrando a lo largo
del recorrido pequefios restaurantes, tiendas convencionales, hoteles con tres o

cuatro bungalow, centros de meditacion y escuelas de espafiol — inglés.

Los turistas llegan al municipio, buscando espacios naturales — culturales con fines
de recreacion, entre las alternativas de espacios naturales se encuentran: el Cerro
Paracuijil, desde cuyo punto mas alto se aprecia toda la cabecera del municipio y
una hermosa vista del Lago de Atitlan; las rocas ubicadas en las riberas del lago,

el Cerro San Marcos, etc.

v" Produccion artesanal:
Entre los productos artesanales que se fabrican en el municipio, tanto para uso

domeéstico como para la venta en diferentes lugares destacan:

e Pelotas tipicas (boliches), los pobladores de San Marcos con considerados
grandes productores de este tipo de artesanias (tejida a mano), que se
destina a la venta, tanto localmente como fuera del pais por medio de

intermediarios.
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e Glipiles, morrales y manteles tipicos, aunque no existe informacion del
volumen de la produccién y de los ingresos por venta de este tipo de
mercancias, se asume que son bajos en funcién del potencial productivo y

la relativa cercania a mercados importantes para estos productos.

v' Forestal / maderero
Uno de los potenciales econdmicos importantes es el generado por la venta de
madera, de una muestra tomada en el 2002 se obtuvo que la venta representaba
un 25%, de los ingresos para los habitantes de San Marcos La Laguna.

v' Pesquero
La pesca es otra de las actividades a las que se dedican generalmente, por muy
poco tiempo, durante la mafiana y en un porcentaje muy reducido,

aproximadamente el 1% de la poblacion.

v Otras actividades comerciales
Una de las fuentes que forman parte importante en el potencial economico del
area en estudio es el atractivo turistico que tiene, la de los hoteles, que existen
dependiendo del tipo de servicio que se requiere, se pueden encontrar desde los
mas caros hasta los mas econdémicos, funcionan un total de 11 hoteles, lo que ha

representado hasta el momento una opcion de economia local.

5.6.6 Agua Potable

El 97.35 % de la poblacion cuenta con este servicio que ofrece la Municipalidad de
forma gratuita, el 2.65 % de la poblacion aun no cuenta con este servicio,
concentrandose el mayor porcentaje en el Barrio Il.

San Marcos La Laguna también cuenta con tres lavaderos publicos, uno en cada
barrio localizado en puntos estratégicos, de estos actualmente ninguno esta

prestando el servicio.
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San Marcos posee cinco microlugares de los cuales se capta el agua para la
poblacion, denominados Pacuah, Chuabaj, Tzanjuyu, Chuabaj 2 y Barrio 1, que
nacen en la parte media y en la parte alta del Cerro San Marcos, los cuales son

conducidos a los tanques para luego distribuirlos al municipio.

Hasta septiembre de 1995 el total aforado de agua que se utilizaba para consumo
humano era de 1.44 LPS equivalente a 124.42 M?3dia. Diversos estudios
consideran que en una cabecera municipal se consumen 100 litros/habitante por
dia. Puesto que 1995 la poblacion del municipio era de 2120 habitantes se
necesitaba una disponibilidad de agua de 2.45 LPS, Esto al compararlo con el
caudal aforado de 1.44 LPS revela que el recurso agua era deficiente 0 escaso

para responder a la demanda de ese entonces.

5.6.7 Drenajes

La cabecera municipal no dispone de sistemas de drenajes, por lo que no ha sido
facil este servicio para la evacuacion de aguas servidas. Segun el Xl censo de
poblacién y VI de habitacién realizada en el 2002, muestra un total de 429
viviendas que disponen de servicio de evacuacion de aguas servidas de distintas
maneras, predominando la poblacion que cuenta con fosas sépticas, con un total
de 163, la mayoria ubicadas en el Barrio lll, el otro sistema de evacuacion de
aguas servidas es el pozo ciego, la mayoria de estos se encuentran ubicados en el
Barrio | y I, también se presenta la poblacion que no cuenta con este servicio y
gue es el predominante, de 429 viviendas registradas 289 disponen de servicio
sanitario que representa un 67.36 %, y un 32.63% no posee ningun tipo de

servicio de evacuacion.

5.6.8 Energia Eléctrica

El 91 % de las viviendas de San Marcos La Laguna, poseen energia eléctrica, el
83.67% de este resultado pertenece a viviendas con energia eléctrica propia y un
7.33% de estas viviendas poseen este servicio por medio de alglin vecino o

familia.
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Existe un déficit de servicio de un 9% respecto a las viviendas que no poseen
energia eléctrica, presentandose mayor cantidad de viviendas sin este servicio
ubicados en el Barrio I, seguido por el Barrio Il y por ultimo el Barrio IIl.

La empresa que se encarga de distribuir la energia eléctrica a este municipio es
DEOCSA, siendo su servicio bastante irregular.

5.6.9 Descripcion de las viviendas

Los datos registrados en el XI censo de poblacién y VI de habitacién en al afio
2002, el INE reporta 517 viviendas, las cuales se clasifican tres niveles de calidad:
bueno, regular y mala representadas en el municipio por el 12.38%, 64.73%, 14.12

% respectivamente y un 8.77 que no pudieron ser identificados los materiales.

5.6.10 Escuelas
En el area urbana existen tres establecimientos educativos, dos de ellos son de
orden publico y uno de orden privado, cubriendo los niveles educativos de la

siguiente manera.

Cuadro 2. Establecimientos educativos San Marcos La Laguna.

Establecimiento Nivel No. Alumnos
Vivamos mejor Preprimaria 31
Pedro Molina Preprimaria y Primaria 1068
IMEBC Bésico. 52

Fuente. Instituto Nacional de Estadistica -INE- 2002

5.6.11 Centro de salud
Las instalaciones o alternativas para prestar el servicio en materia de salud son las

siguientes:

v' Puesto de Salud Tipo “B”.
Ubicado en el barrio I, cerca de la Municipalidad, es la encargada de brindar

asistencia médica a los pobladores de este municipio, ofrece atencion en medicina
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preventiva, vacunacion desparasitacion y educacion de higiene, una enfermera
graduada, comadronas y un estudiante de medicina que realiza su préactica de
Ejercicio Profesional Supervisado EPS, son los encargados de prestar el servicio

permaneciendo de lunes a viernes en la comunidad.

El Puesto de Salud presenta un area de construccién de 90.25 m2., en un terreno
de 326.76 m2., que no se encuentra circulado lo que ha contribuido al deterioro de

sus instalaciones.

5.6.12 Presencia institucional

Existen instituciones gubernamentales y del sector privado de Servicios de
Educacion, Salud, Seguridad, Desarrollo Social, Medio Ambiente y de Turismo y
Produccion Agricola y Pecuaria. Como también existen un considerable nimero de
organizaciones locales, apoyando al municipio en Educacion, Salud, Desarrollo

Comunitario, Infraestructura, Religion, Cultura y Deportes.

Dentro de los grupos comunitarios destacan dos, el Consejo Comunitario de
Desarrollo —COCODE- y el Consejo Municipal de desarrollo —COMUDE-. Los
miembros de la primera organizacion son representantes del pueblo, electos
democraticamente en Asamblea General por los mismos habitantes de los Tres
Barrios que compone el municipio. EI COMUDE, esta integrado por el Concejo
Municipal, el érgano de coordinacion de COCODE, representantes de entidades

publicas y por los representantes de entidades civiles existentes en San Marcos.

La funcion principal de esta organizacion es presentar propuestas y alternativas de
soluciones de los problemas y necesidades del municipio de San Marcos La
Laguna ante el Concejo Municipal para que este Ultimo las priorice en las

dependencias correspondientes.
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Cuadro 3. Presencia institucional en San Marcos La Laguna.

Comunitaria Comité Luna Kaqchiquel

Comunitaria Comité Mujeres Maya Kaqgchiquel
Comunitaria Comité Jun Mocaj Achi’a

Comunitaria Comité Jun Mocaj Ixoq’i

Comunitaria Comités Jovenes Mayas Kaqchiqueles
Comunitaria Comité de Albergue Ojer Tijobal
Comunitaria Comité de Biblioteca Comunal
Comunitaria Comité de Emergencia

Comunitaria Comité de Comadronas

Comunitaria Comité Asociacion de Reconstrucciéon
Comunitaria Comité Mujeres Marquenses. Lago de Atitlan

Entidades civiles locales

Asociaciéon Sembrando Esperanza

Entidades civiles locales

Asociacion Vivamos Mejor

Entidades civiles locales

Asociacion Cotzij ya’

Entidades civiles locales

Asociaciéon Mujeres Estrella Tzutujil

Entidades civiles locales

Asociacion de Estudiantes

Entidades civiles locales

Asociacion Municipal de Fatbol

Entidades civiles locales

Asociacion Municipal de Basquetbol

Entidades civiles locales

Iglesia Catélica

Entidades civiles locales

Iglesia Asamblea de Dios

Entidades civiles locales

Instituto Mixto de Educaciéon Basico por Cooperativa

Entidades civiles locales

Oficina Municipal de la Mujer

Entidades Publicas

Juzgado de Paz

Entidades Publicas

Puesto de Salud

Entidades Publicas

Policia Nacional Civil

Entidades Publicas

Tribunal Supremo Electoral

Entidades Publicas

CONAP. Guarda Recursos

Entidades Publicas

Centro de administracion De Justicia. (CAJ)

Entidades Publicas

Programa de Seguridad Alimentaria PESA-MAGA

Entidades Publicas

Escuela Oficial Urbana Mixta Dr. Pedro Molina

Fuente: Plan director de aguay saneamiento de San Marcos La Laguna.

5.7 Andlisis de Riesgo del municipio de San Marcos La Laguna.

Segun el Plan de respuesta para la atencibn de emergencias, contingencias y
desastres en el municipio de San Marcos La Laguna, elaborado por la Asociacion
Vivamos Mejor, indica que los deslizamientos, inundaciones, desbordamiento de
rios y terremotos son los eventos que presentan alto riesgo para los pobladores

del municipio tal como se indica en la siguiente tabla.
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Cuadro 4. Andlisis de riesgo de San Marcos La Laguna.

1 Deslizamientos 9.00 8.75 8.75 8.75 35.25 8.8125
2 'dneusgfé?gi:r?nsémos 6.50 7.00 5.50 6.50 22.25 6.8125 | A
Terremoto 7.00 8.50 7.00 4.75 27.25 6.8125 A
4 Incendios forestales | 6.00 5.25 6.75 6 27.25 5.6875 M
5 Fenémenos 5.25 6.75 5.25 5.75 23.00 5.75 M
hidrometeorolégicos
6 Heladas 4.25 5.00 4.50 5.25 19.00 4.75 M
7 Vientos 2.50 3.00 3.00 3.50 12.00 3.00 M
8 Sequia 2.75 4.00 2.50 1.75 11.50 2.875 B
9 Epidemias 1.25 2.00 1.50 1.25 6.00 1.50 B
10 | Erup. volcéanicas 1.75 1.75 0.50 0.25 4.25 1.062 B
11 | Seiche (Tsunami) 0.50 1.00 0.75 0.75 3.00 0.75 B
12 | Granizo 0.50 0.50 0.50 0.75 2.25 0.563 B
B = (1- 3) Bajo M = (4-6) Moderado A = (7-9) Alto

Fuente: Plan de respuesta para la atencién de emergencias, contingencias y desastres en el municipio de San

Marcos La Laguna 2005.
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6. Descripcion de la problemética asociada a los deslizamientos

San Marcos La Laguna se encuentra en un area topograficamente quebrada, con
pendientes de hasta 64%, sus suelos son de vocacion forestal e inapropiados

para produccion de cultivos anuales.

La agricultura es una fuerte actividad econémica dentro del municipio y las areas
de cultivo se encuentran en las partes altas del municipio con altas pendientes,
ademas se emplean deficientes técnicas para la conservacién del suelo. Existen
fincas privadas y parcelas pequefias de propietarios locales. La frontera agricola
se observa muy extendida en hacia el Norte del municipio, lugar en donde la
totalidad del territorio es utilizado para el cultivo de maiz, frijol, café, frutales entre

otros, quedando bosque Unicamente en las partes mas elevadas del municipio.

La extraccion de lefia es la fuente energética mas utilizada para cocinar en toda la
region, por lo que es, ademas de la agricultura, uno de los factores

preponderantes de reduccion del area forestal.

Derivado del efecto de la perdida de la cobertura, por las causas mencionadas
anteriormente, se produce erosién. La erosion del suelo a pesar de ser un
proceso natural, por medio del cual la tierra es movilizada a otros lugares por
medio del agua o el viento esta afectando significativamente en el municipio de
San Marcos La Laguna. Lo anterior provoca que algunos suelos queden
inhabilitados para uso agricola, aumentando el costo del laboreo del suelo.
Ademas el suelo trasportado se azolva en los cauces del rio, limitando la ejecucién
de obras hidraulicas y provocando inundaciones en la parte baja del municipio,

lugar donde se encuentra asentada la cabecera municipal.

A parte de la agricultura, otro sector afectado por la erosién, son los pescadores
guienes enfrentan a la escasez de peces derivada, en parte, de la contaminacion
del agua por el uso indiscriminado de pesticidas para produccion agricola asi

como desechos solidos y liquidos.
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Aungue en forma aproximada, se ha estimado que en ciertas zonas del pais se
pierden anualmente unas 1,416.74 toneladas de tierra por kilbmetro cuadrado. Las
principales razones de lo anterior son: remocion de la cubierta forestal, practicas
inapropiadas en el uso de la tierra, empleo de tecnologia inadecuada o mal uso de
la tecnologia en la agricultura, la susceptibilidad a la erosion propia de algunos
suelos y a la combinacién de estos factores. Debe recordarse que el 65% del
territorio nacional se clasifica como de una susceptibilidad a la erosién de grande o

alta, a muy grande o muy alta.

Si se hace un analisis historico, se puede constatar que los deslizamientos que se
han dado, han sido calificados de menor magnitud si se comparan con los de otros
municipios del mismo departamento. Si bien son frecuentes en la época lluviosa,
s6lo han afectado algunas areas de cultivo y han interrumpido algunos accesos. Si
bien la poblacion esta consciente del peligro de los deslizamientos, su referente en
términos de amenaza, es el deslizamiento ocurrido en 1949, el cual provocoé dafios
materiales y de personas, e, incluso, se sefiala como la causa para haber tomado
medidas de mitigacion como lo fue la division en barrios, y la ubicacion de las
nuevas areas de asentamiento en las partes un poco mas altas y a las orillas del

area afectada por ese deslizamiento.

No obstante esa decision vinculada a la amenaza de deslizamiento, se empezo a
formar un nuevo barrios conocido como el barrio I, el cual se ubica precisamente
en el area que fue muy dafiada por el deslizamiento de 1949. Aln cuando se cree
qgue, si ocurre otro fuerte deslizamiento en el mismo lugar, parte del Barrio 3

desaparecera, las personas siguen asentandose en el area.

La ubicacion de una roca en la cima de la montafia denominada San Marcos,
causa especulacion y temor dentro de los pobladores que residen en el Barrio |,
porque creen que al momento de ocurrir un terremoto o un temblor muy fuerte,

esta tienda a deslizarse y ocasionar dafios en del barrio.
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En la siguiente tabla como indicador, se muestra el nimero de deslizamientos de
tierras ocurridos durante el lapso de 1880-1991. Esto servira como un indicador
para determinar cuales son las areas que tienden a sufrir un mayor efecto de la

erosion.

Cuadro 5. Datos de deslizamientos de tierra mayores en el periodo de 1880-1991 para la region Sur Occidente

Departamento No. Movimientos de ladera
Quetzaltenango 80

Totonicapan 18

Solola 54

San Marcos 39

Suchitepéquez 12

Retalhuleu 9

Guatemala 202

Fuente: Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia, 1992

San Marcos La Laguna también se ve afectado por la sequia, por efecto del
cambio climatico, a esto también se agregan los derivados de una deforestacion
gue se ha intensificado en los ultimos afios. La mayor parte de areas para cultivar
se encuentran en la parte alta de la comunidad sin acceso a fuentes de agua

utilizables para el riego, resultando vulnerables en época de verano.

Los incendios también representan una amenaza para la comunidad, ya que estan
eliminando el area boscosa, acelerando la degradaciéon del ecosistema y
ocasionando algunos dafios en las areas de cultivo; éstos estan vinculados a la
guema de rastrojo. En el afio 2005 se presentd un incendio que durd

aproximadamente un mes, y ocasiond, incluso, la muerte de una persona.
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7. Planteamiento del problema

Puede identificarse una clara tendencia hacia la fragmentacion de los bosques en
la regién Centroamericana; solamente el 10% de los bosques permanecen

originales y cerca del 80% de estos se consideran en peligro (Mohan, 1998).

Cuando los bosques son talados, se expone el suelo, se reduce la captura e
infiltracion del agua, y aumenta la escorrentia superficial, las tasas de erosién y
degradacion de las tierras. Se sabe que alrededor del 75% del incremento en la
escorrentia puede asociarse directamente con la deforestacion (Kramer, et al,
1997). De ahi se derivan los problemas de sedimentacion en embalses, rios, lagos
y del océano, al igual que la modificacion del régimen hidrolégico y el aumento de
la frecuencia e intensidad de las inundaciones aguas abajo (Calder, 1998). La
erosion del suelo también causa la pérdida de fertilidad y productividad, y aumenta

el riesgo de deslizamientos y avalanchas en las laderas y valles (Bonilla, 2008).

Como sefiala el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo —-PNUD-, “... las
condiciones de riesgo a desastres que se presentan en el Departamento de Solola
estdn determinadas principalmente por sus caracteristicas biofisicas y
socioecondmicas, en donde la explotacion inadecuada de los recursos naturales,
la pobreza y la degradacion ambiental reflejan la falta de planificacion y
ordenamiento en el uso y manejo de los recursos naturales (suelo, bosque y
agua)...” (PNUD, 2009). Se estima que aproximadamente el 70% de su superficie
es de vocacion forestal y actualmente presenta un sobre uso de la tierra de

manera generalizada (INAB, 2008).

El municipio de San Marcos La Laguna, presenta un escenario de riesgo en el uso
de la tierra, por deslizamientos y derrumbes, influenciado por varios factores
relacionados con la vulnerabilidad fisica del territorio, compuesto por laderas
escarpadas y altamente escarpadas; suelos de origen volcanico altamente

susceptibles a deslizamientos, erosion y riesgos por inundacién (MARN, 2009). La
53



Gamaliel A. Martinez Marroquin
Gamartinezl@hotmail.com

dindmica de uso de los recursos naturales de las partes altas y medias de la
microcuenca esta caracterizado por la degradacion de los suelos, influenciado por
las practicas de cultivos limpios en altas pendientes, el avance de la frontera
agricola en laderas pronunciadas, la presién por los recursos energéticos que ha
generado disminucion de la cobertura vegetal y densidad de las zonas boscosas.

Lo anterior descrito limita el desarrollo sostenible de las poblaciones, puesto que
pone en riesgo no solamente la vida de sus pobladores, sino también su seguridad

alimentaria, su salud y actividades econémicas-productivas.

Por lo tanto, la realizacion de una propuesta de ordenamiento de las areas de
produccion agricola en San Marcos La Laguna es de utilidad para reducir el riesgo
a deslizamientos, debido a que los agricultores reaccionan abandonando la tierra
una vez este degradada, pues ya no les alcanza para producir y cubrir sus
necesidades basicas de supervivencia. Este circulo vicioso se ve reforzado por la
fuerte lluvia tropical y los extremos cambios climaticos, lo que da lugar a una
mayor probabilidad de amenazas naturales devastadoras incrementadas por el ser

humano.
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8. Objetivos

General

v Propuesta de ordenamiento de las areas de produccion agricola para
reducir los deslizamientos en el municipio de San Marcos La Laguna,

Solola.

Especificos

v'  Establecer la capacidad del suelo en el municipio de San Marcos La

Laguna.

v' Determinar los tipos de cobertura y uso actual del municipio de San Marcos

La Laguna.

v Determinar las zonas de conflicto de uso del suelo en el municipio de San

Marcos La Laguna.

v' Elaborar mapa de susceptibilidad a deslizamientos en el municipio de San

Marcos La Laguna.

v Elaborar una propuesta de ordenamiento de las areas de produccién

agricola de San Marcos La Laguna.
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9. Justificaciéon

La mayoria de la literatura apoya la afirmacion de que la vegetacién ayuda a
estabilizar laderas y taludes (Macdonald y Witek, 1994), ya que principalmente la
vegetacion lefiosa provee al suelo un refuerzo sorprendente, (Gray y Leiser 1982),
tanto en la superficie, protegiéndole y sujetdndole, como en profundidad, al
incrementar la resistencia y la cohesion de los terrenos (Ledn, 2001).

También, la vegetacién cumple un importante papel en términos de la prevencién
de movimientos en masa, de manera especial, con relacion a los deslizamientos
superficiales en laderas (Gonzales y Lopez). Por eso, a medida que se elimina la
vegetacion, se pierde la fuerza del suelo, aumenta la presion por efectos del agua
en los poros del suelo y aumenta la susceptibilidad a desprendimientos (Greenway
1987).

De acuerdo con lo anterior en el presente estudio se plantea el “ordenamiento de
las areas de produccion agricola (areas sin cobertura vegetal) en el municipio de
San Marcos La Laguna para reducir deslizamientos”, considerando: 1.- La
vulnerabilidad ambiental en Guatemala tiene su mayor manifestacion en suelos
sobre utilizados? (Buch y Turcios 2003) y 2.-Las pendientes pronunciadas con las
gue cuenta el municipio (Sajcabun M.), con el objetivo de lograr un equilibrio con
la naturaleza y disminuir el riesgo a deslizamientos catastroficos en el pais, lo cual
ha dejado una secuela de mas de 650 personas fallecidas y millones de quetzales

en pérdidas materiales. Entre estos eventos sobresalen los flujos de lodo ocurridos

2 La actividad agropecuaria en Guatemala utiliza 65.3% de la superficie del pais, pero solamente 26% de las
tierras son aptas para la agricultura sin restricciones, lo cual implica que 39.3% de los suelos se encuentran
sobreutilizados. Los altos indices de erosion reportados, y que a su vez repercuten en problemas en las
partes bajas de las cuencas con efectos como contaminacion y gran acumulacion de sedimentos, se han
reportado niveles de erosion superiores a 680 Ton/km2/afo en algunas cuencas de la vertiente del pacifico;
mas de 880 ton/km2/ano para la cuenca del rio Motagua y niveles de 5 Ton/Km2/ano para el rio La Pasion
en la vertiente del Golfo de México. Considerando que el 63% de los suelos poseen susceptibilidad alta o muy
alta a la erosion, el riesgo de la misma abarca mas de 60,000 Kmz. (Buch y Turcios 2003).
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en los afos 2,000 y 2,005 en la cabecera municipal de Senahu, Alta Verapaz en
donde fallecieron alrededor de 34 personas; el flujo de lodo en la aldea El
Porvenir, San Lucas Toliman en el 2,002 en donde fallecieron 23 personas; el
catastroéfico flujo de lodo que sepultd gran parte del cantén Panabaj en Santiago
Atitlan durante la tormenta tropical Stan en octubre del 2,005 con una fatidica
cauda de méas de 600 personas fallecidas y, mas recientemente, el deslizamiento-
flujo de lodo en la colonia El Edén, zona 5 de la Ciudad de Guatemala, en
septiembre 2007 con un saldo de 5 personas fallecidas y mas de 100 viviendas
destruidas (Barillas Manolo 2009).

Ante tal situacion, se hace cada vez mas necesaria e impostergable la
incorporacion de la variable de gestion para la reduccion de riesgo a desastres en
la planificacion del desarrollo, ordenamiento del territorio y en politicas y
presupuestos publicos y privados. En ese contexto, la apropiada demarcacion de
las zonas susceptibles a deslizamientos en una determinada region contribuira

grandemente a la correcta toma de decisiones y planificacién en general.
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10. Alcances de la investigacion

e Conceptual

La propuesta de ordenamiento de las areas de produccion agricola, consistira en la
evaluaciéon y en establecer criterios y parametros generales preliminares de
ordenamiento, utilizando la metodologia de clasificacion de tierras por capacidad de uso
de USDA. Finalmente, como propuesta especifica se propondra el ordenamiento de las
areas de produccién agricola como una herramienta para mejorar las condiciones de
vida de la poblacion de de San Marcos La Laguna y que la misma sea utilizada para
actualizar el Plan Maestro del Area Protegida Reserva de Usos Mdiltiples de la Cuenca
del lago de Atittan RUMCLA.

e Espacial

Se determinara la division politica administrativa en que esta comprendida el area
objeto de estudio a nivel departamental. Especificamente, el estudio se desarrollara en
toda el municipio de San Marcos La Laguna, que comprende un area aproximada de 12

Km?.

Dicha propuesta se enfoca exclusivamente en mejorar los medios productivos de los
habitantes en armonia con el medio ambiente, por lo que los siguientes estudios
deberian estar encaminados en propuestas de expansion territorial, planes de
monitoreo de variables hidrometeoroldgicas y estudios de hidrologia urbana, para la

definicion y/o delimitacion de areas propensas a inundaciones.

e Tiempo

Se analizara en forma general el municipio de de San Marcos La Laguna, enfocando
puntos de importancia de las causas del surgimiento de tendencias de crecimiento y
desarrollo urbano y se plantearan propuestas de ordenamiento de las areas de
produccion agricola. De acuerdo con lo anterior el presente analisis conservara validez
a partir de su publicacion.
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11. Metodologia

El disefio de la propuesta de ordenamiento comprendid tres etapas basicas de
trabajo, las cuales incluyen revision de informacion bibliogréfica, actividades de
campo y de andlisis de la informacion, a continuacion se describen las acciones

llevadas a cabo para el desarrollo de la misma.

11.1 Estructuracion del marco tedrico

Se recopilé, analiz6 y proces6 la informacién existente, enmarcando las
condiciones actuales de la regién: localizaciébn geogréfica, ubicacion politico-
administrativa, acceso, datos de superficie, clima y zonas de vida, hidrologia,
geologia, fisiografia y otra informacion biofisica importante. La informacion se
obtuvo a través de consultas bibliograficas y consultas a informaciéon cartogréafica
disponible empleando ademas la Hoja Topografica del area a escala 1:50,000,
cartografia nacional escala 1:250,000 y fotos digitales georeferenciadas (ortofotos)
gue se utilizaron para elaborar los mapas preliminares y distinta informacion
técnica.

Ademas, esta etapa incluye consultas de informacion, con visitas a distintos

centros de documentacion

11.2 Capacidad de uso de la tierra.
Para la elaboracion de la capacidad de uso de la tierra fue necesario realizar los

siguientes mapas:

Para la clasificacion por capacidad de uso de la tierra, para el municipio de San
Marcos La Laguna, utilizando la metodologia del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos de Norte América, -USDA-, fue necesario previamente realizar lo

siguiente:
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11.2.1 Elaboracién del mapa de unidades fisiogréficas geomorfolégicas

e Mediante técnicas de interpretacion cartografica o aerofotogréfica, se

definieron y delimitaron unidades de mapeo, las cuales constituyen la base

del muestreo en la fase de campo. La definicién de estas unidades se baso

en una la interpretacion fisiografica de las tierras, es decir, en un analisis del

paisaje.

e EIl analisis mediante el cual se definen las unidades de mapeo, toma en

cuenta los componentes de geologia, clima, topografia, suelos, hidrografia.

e La separacion de unidades de tierra es posible trabajarla a nivel de campo

por caminamientos y observaciones visuales y/o auxiliados de hojas

cartograficas o fotografias aéreas; es decir, que el analisis del paisaje a

través de técnicas de interpretacion cartografica y fotoidentificacion fueron

un auxiliar importante.

e Serealizd la interpretacion fisiografica-geomorfologica para la construccion

de las unidades fisiogréaficas (unidad minima de mapeo 6.25 ha.) en base

fotointerpretacion digital. Se utilizaron Ortofotos de tamafio de pixel de 0.5

*0.5 cm. con una precision de 1 metro, en el proceso de interpretacion se

identificaron geoformas detalladas a nivel de elementos del paisaje, analisis

fisiografico - paisajista (Villota, 1992). Con el objetivo de delimitar las

unidades de mapeo.

Cuadro 6: Matriz de analisis e interpretacion fisiografica-geomorfolégica

Regidén Regién Gran Paisaje Sub- Elementos Cédigo

Fisiografica | Bioclimética Paisaje paisaje de Paisaje

Fuente: elaboracion propia
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11.2.2 Elaboracién del mapa de pendientes.

El mapa de pendientes se realiz6 con un modelo de elevacion digital a
partir de las curvas a nivel de la Republica de Guatemala a una escala
1:50,000 y un espaciamiento entre curvas cada 20 metros con el apoyo del
Sistema de Informacién Geografica -Arc Gis 9.3-.

Luego con el apoyo de la funcion 3D Analyst Tools se consider6 como
primer paso un TIM, el cual representé un modelo en 3 dimensiones del

relieve

Con el apoyo de la herramienta Topo tu raster se realizo la interpolacion de

los datos de las curvas a nivel.

Como resultado de la interpolacién se obtuvo un Raster, con la informacion

de las curvas interpoladas.

Luego se realizd el corte de la informacidén de interés, municipio de San

Pedro La Laguna con la aplicacion Extract by Mask.

Luego se reclasificaron los rangos de pendientes de acuerdo con los

establecidos en el Estudio de Capacidad de Uso de la Tierra de USDA.

11.2.3 Mapa de profundidad efectiva del suelo

Para la elaboracion del mapa se obtuvo informacién de las mediciones
realizadas en perfiles de suelo, calicatas y barrenamientos por el MAGA-
IGAC en el marco del proyecto “Mapa de taxonomia de suelos y capacidad

de uso de la tierra a escala 1:50,000 de la Republica de Guatemala”.

11.2.4 Mapa de capacidad de uso de la tierra

Ya obtenidas las pendientes y profundidades para cada elemento de
paisaje, se procedio a la union o desagregacion de unidades dependiendo

el comportamiento de las variables mencionadas.
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e Luego fue sobre puesto el mapa de pendientes y profundidades sobre el
mapa fisiografico, para delimitar nuevamente unidades ya definidas
considerando como limite los mapas de pendientes y profundidades.

e A cada unidad identificada en el proceso anterior fue asignada una
categoria de capacidad de uso De acuerdo con lo establecido en la
metodologia de ECUT de USDA, con pendiente y profundidad especifica.

En esta etapa se corrigieron los mapas que fueron verificados en campo, en este
caso, el mapa de cobertura y uso de la tierra, el mapa de unidades fisiogréficas.
Con la informacion recopilada en el trabajo de campo y en el muestreo de suelos,
se derivan otros mapas, como el de pendientes y el de profundidades efectivas,

mapas que sirvieron de base para la elaboracion del mapa de capacidad de uso

11.3 Mapa de coberturay uso de latierra

. El'mapa de cobertura y uso de la tierra se realiz6 utilizando ortofotos a escala
1:10,000. para delimitar unidades puras de uso, tomando en cuenta la unidad
minima de mapeo hasta donde fue factible y en otros casos se realizé por
medio de consociaciones de uso (mas del 70% del territorio) y en ultimo caso,
asociaciones de uso. La estructura preliminar de le leyenda de uso de la tierra,

fue la siguiente: (Alvarado Gilberto)

1. Tierras con infraestructura (viviendas y usos asociados)
2. Tierras de cultivos
v Cultivos anuales
v Cultivos estacionales y/o matorrales
Matorral y/o tierras con cultivos estacionales
Tierra con bosque
Bosque denso

Bosque secundario (matorral y monte bajo)

N o o ko

Rocas expuestas o bancos de arena y tierras improductivas
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La leyenda de uso de la tierra fue ajustada a la nomenclatura que establece la
Unién Geogréfica Internacional -UGI-. Los mapas elaborados en este estudio se
generaron en un Sistema de Informacion Geogréafica ArcGis 9.3.

11.4 Mapa de conflictividad de uso de la tierra.

e Para la elaboracion del mapa de conflictividad fue necesaria la sobre
posicién de los mapas de capacidad de uso de la tierra y cobertura y uso
actual.

e Luego se delimitaron unidades de tierra considerando si el uso o la

cobertura existente fue o no acorde a la capacidad de uso del suelo.

11.5 Mapa de susceptibilidad a erosion

Para la elaboraciéon de este mapa se utilizo la metodologia de Mora y Vharson, en
la cual se consideraron tres parametros criticos para la ocurrencia a
deslizamientos: 1. Pendiente, 2. Geologia y 3. Humedad propia del suelo,
seguidamente se incorporo la lluvia como factor de disparo de deslizamientos
utiizando la informacion de Illuvia mensual acumulada de estaciones

meteoroldgicas en los alrededores del area de estudio.

Cabe mencionar que este mapa se realizé con apoyo de la ONG Vivamos Mejor,
la cual proporcioné los datos meteorologicos y de suelos para estimar el indice de
susceptibilidad, los cuales Unicamente podran ser consultados en la sede de dicha
ONG.

11.5.1 Estimacion del indice de susceptibilidad (IS)

Para la estimacién del indice de Susceptibilidad es necesario considerar los tres
factores criticos mencionados anteriormente: la pendiente, las unidades litolégicas
(geologia) y la humedad propia del terreno. De acuerdo con lo anterior el mapa de

IS resulta de la multiplicacion entre el FP*FL*FH

a. Factor pendiente del terreno (FP): El mapa de pendiente es derivado del
Modelo Digital como ya se indicd, el cual a su vez es la representacion de

las altitudes del terreno. Los valores de pendiente se agrupan en clases y a
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cada una se le asigna un “factor de peso relativo”. Idealmente, los rangos
de clases se asignan con base a lo observado en el inventario histérico de
deslizamientos dandole los mayores pesos relativos a las pendientes en

donde mas recurrentemente suceden los eventos.

Para obtener el mapa de factor pendiente del terreno es necesario realizar
una recategorizacion del mapa de pendientes el cual anteriormente se
explicé como realizar, considerando los siguientes rangos de pendientes y

pesos.

Cuadro 7 .Rangos de calificacion de la variable factor pendiente del terreno.

Valor de la pendiente Clase Peso
<12° Muy baja 1
12° - 20° Baja 2
20° - 28° Moderada 3
28° - 40° Alta 4
> 40° Muy Alta 5

Fuente: Barrillas, Manolo

Factor litolégico (FL): Para el célculo de este factor se necesitaron los
mapas digitales geoldgicos (rocas) o edafolégicos (suelos). Las bases de
datos debieron contener la descripcion de cada una de las unidades
rocosas o de suelo, ya que fue el insumo principal para la clasificacion y

pesado.

Los factores de peso para cada unidad litolégica se asignaron con base a lo
observado en el inventario historico de deslizamiento dandole los mayores
pesos relativos a aquellas unidades que muestran mayor recurrencia a
deslizarse. De no contar con un inventario histérico se sugieren considerar

los criterios de la siguiente tabla.
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Cuadro 8 .Rangos de calificacion de la variable factor litolégico del terreno.

Litologia

Clase

Peso

Aluvion o rocas poco consolidadas, permeables, carbonatos
permeables, intrusiones poco fracturadas, basaltos, ignimbritas o
gneiss; bajo nivel de alteracién, agua subterranea profunda,
fracturas limpias y rugosas, resistencia a cizalla

Baja

Mayor grado de alteracion de las rocas, menor resistencia a la
cizallay fracturas deformadas

Moderada

Rocas volcanicas, metamorficas, intrusivas y sedimentarias
considerablemente alteradas; suelos residuales arenosos, mayor
fracturamiento, agua subterranea fluctuante

Media

Rocas muy meteorizadas y alteradas, fuertemente fracturadas,
rellenos de arcilla en las fracturas, piroclastos y suelos fluvio-
lacustres pobremente compactados, agua subterranea superficial

Alta

Rocas extremadamente alteradas, coluviones y suelos residuales
con baja resistencia a la cizalla, agua subterranea muy superficial

Muy Alta

C.

Fuente: MAGA

La metodologia indica que el inventario de deslizamientos puede
construirse a partir de registros historicos normalmente disponibles en las
Zonas Viales de Caminos, Municipalidades, Universidades, recortes de
prensa, etc. Algunas veces es posible recuperar la informacion de los
deslizamientos ocurridos en el dltimo invierno con la ayuda de los comités
organizados en las comunidades. En cualquiera de los casos, se necesita

recopilar al menos las siguientes variables:
- Tipo dominante de movimiento (traslacional, caida, flujo, etc.),
- Fecha de ocurrencia, y

- Ubicacién geogréfica (coordenadas con GPS) como punto o como
poligono. En caso de marcarlo como poligono considerar solamente el
area de iniciacion del deslizamiento y no la zona de transporte y

acumulaciéon del material.

Factor humedad del suelo (FH): Para el caso de la humedad del suelo se

utilizaron valores mensuales de lluvia como indicadores del factor de
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humedad propia del suelo, o también pueden utlizarse balances
hidrologicos estimados en diferentes estudios o por la Division de Hidrologia
del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e

Hidrologia

11.5.2 Factor de disparo (FD)

Luego de definido el indice de Susceptibilidad se evalud la influencia de la lluvia
como factor desencadenante de posibles deslizamientos. Para dicha evaluacion,
Mora y Vahrson (1994) han asumido que los deslizamientos que involucran
depdsitos superficiales o suelos residuales son comunmente producidos por
precipitaciones de tipo convectivo de corta duracion pero de gran intensidad.
Basado en esa presuncion, se pueden utilizar los datos de lluvias maximas
historicas mensuales para determinar las zonas que presentan los mayores
indices de precipitacion pluvial durante los meses de invierno. Como en los pasos
anteriores, se asigna un “peso relativo” con los mayores valores en aquellas zonas
con mayores precipitaciones mensuales. Esta informacion historica se obtuvo de la
base de datos del INSIVUMEH la mayoria de las cuales se encuentra en formato

digital.

11.5.3 Estimacion de las zonas de susceptibilidad relativa

Luego de estimado el indice de Susceptibilidad (IS) y el Factor de Disparo (FD) se
realiza la multiplicacion de dichos mapas para la determinacion del nivel de
susceptibilidad relativa. Los valores del IS pueden variar entre 1 y 125 unidades. El
valor maximo es posible Unicamente en el caso que el Factor de Pendiente del
terreno, Factor Litolégico y Factor de Humedad del suelo hubiesen tenido valores
maximos de 5 (5 x 5 x 5 = 125). Debido a que, posteriormente, el mapa de indice
de Susceptibilidad es multiplicado por el mapa de Factor de disparo por lluvias
fuertes el maximo valor posible en el mapa final de susceptibilidad relativa es de
625 unidades.
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11.6 Mapa de propuesta de ordenamiento
El mapa de propuesta de ordenamiento se basd especificamente en las
recomendaciones de uso vertidas en el manual de capacidad de uso de la tierra de

USDAYy el manual de susceptibilidad a deslizamientos Mora y Vharson.

12. Resultados

12.1 Fisiografia

La region fisiografica del municipio de San Marcos La Laguna, son Tierras altas
volcénicas, Subregién fisiografica es una zona montafiosa Occidental (Tacana-
Tecpén). El gran paisaje es la Caldera del Lago Atitlan y se ubica dentro del
Paisaje de Montafia Volcano—Erosional (M), posee un clima Frio Humedo,
Semifrio himedo y Templado subhiumedo se caracteriza por tener un tipo de
Relieve de Filas y Vigas, Lomas, Vallecito, Glacis. Sus elementos del paisaje son

laderas, planicies aluvio-coluvial y planicie inclinada.

Cuadro 9. Leyenda fisiografica del municipio de San Marcos La Laguna

Region Sub regién Gran Tipo de Elementos del
Fisiografica Fisiografica Paisaje Paisaje Clima Relieve Paisaje Cddigo
Frio-
Himedo Ladera MJOg3
Se’mifrio Filas y Ladera MSOfpl
Himedo Vigas Ladera MSOg3
Ladera MQOf3
Ladera MQOg3
Zona Lomas Ladera MQOgp2
. Montafiosa Caldera del Montafa . .
Tierras Altas . Planicie aluvio-
Volcanicas Ocmdenyal L?gs) V'olcano coluvial MQYcpl
(Tacana- Atitlan erosional (M)
Tecpan) Templado Vallecito Planicie aluvio-
Subhtmedo coluvial MQY cp2
Planicie aluvio-
coluvial MQYcp2
Planicie Inclinada MQGel
Glacis Planicie Inclinada MSGel

Planicie Inclinada MQGep

Fuente: Elaboracién propia con apoyo de MAGA

Los relieves que presenta son: 1.-Glacis (Superficie ligeramente inclinada formada
por la coalescencia de abanicos o por aplanamiento denudativo local), 2. Lomas
(Tipo de relieve de diseccion, de altura media, con circunferencia basal alargada y

relieve formado de dos vertientes que se inclinan en direccion opuesta. Elevacion
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de terreno de poca altura (menor de 300 m), configuracién alargada y cima
redondeada) 3.- Filas y Vigas (Tipo de relieve que se asemeja a la estructura de
un techo, con un eje axial. Las vigas alternan con vallecitos de torrentes) y 4.-
Vallecito: Incisibn angosta formada por una pequefia corriente de agua que
deposita los materiales en sentido longitudinal, limitada por terrenos mas altos.
(Codazzi, 2010).

12.1.1 Ladera San Marcos La Laguna Norte (MJOg3)

Ocupa una extension de 36.14 hectareas y representa el 4.10% de la superficie
total del municipio. Presenta suelos profundos y bien drenados, con una pendiente
media mayor al 32% la cual aumenta a mayor altura, extendiéndose de esta forma

a lo largo de toda la unidad.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad es homogénea, existe bosque mixto
denso con Café y bosque mixto poco denso. La vegetacion predominante es
Encino (Quercus sp.), Pino (Pinnus sp.) y cipres (Cupresus lusitanica). La
clasificacion taxonomica del suelo es Typic Haplustands y segun la clasificacion

por capacidad de uso de la tierra, metodologia USDA pertenece a la clase Vlll-ec.

12.1.2 Ladera San Marcos La Laguna Noreste (MSOfp1)
Ocupa una extension de 17.14 hectareas y representa el 1.94% de la superficie
total del municipio. Son suelos poco profundos y erosionados, con una pendiente

media mayor al 32%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad es variada, existe bosque mixto
disperso, incluyendo Café y existen areas con cultivos de Maiz. La clasificacion
taxondmica es del suelo es Typic Haplustands y segun la clasificacion por

capacidad de uso de la tierra, metodologia USDA pertenece a la clase VllI-es.
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Figura 12. Mapa fisiogréafico del municipio de San Marcos La Laguna
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12.1.3 Ladera San Marcos La Laguna Noreste-Noroeste (MSOg3)
Ocupa una extension de 318.47 hectareas y representa el 36.18% de la superficie
total del municipio. Son suelos poco profundos y en la parte oeste presenta

severa erosion, la pendiente media es mayor al 32%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad es variada, existe bosque mixto
denso con café, tierras de cultivo anual, bosque mixto poco denso con Jocote. La
clasificacion taxonémica del suelo es Typic Haplustands y segun la clasificacion
por capacidad de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenece a la clase Vll-e.

12.1.4 Ladera San Marcos La Laguna Central y Suroeste (MQOf3)

Ocupa una extension de 263.05 hectareas y representa el 29.88% de la superficie
total del municipio. Son suelos profundos pero en la mayoria de la unidad son
poco profundos degradados por la erosidon con una pendiente media mayor al
32%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad es variada, existe bosque mixto
denso con Café, tierras con cultivo anual, centros poblados rurales, bosque mixto
poco denso con Café, bosque mixto disperso con Jocote. La clasificacion
taxonomica del suelo es Vitrandic Ustorthents y segun la clasificacion por

capacidad de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenece a la clase Vli-e.

12.1.5 Ladera San Marcos La Laguna Noreste (MQOg3)

Ocupa una extension de 137.53 hectareas y representa el 15.62% de la superficie
total del municipio. Son suelos ligeramente profundos y mal drenados, con una
pendiente media mayor al 32%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad predomina el bosque mixto denso
con Café, cultivos anuales y bosque mixto disperso con Jocote. La clasificacion
taxonodmica del suelo es Typic Haplustands y segun la clasificacién por capacidad

de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenece a la clase Vll-e.
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12.1.6 Ladera San Marcos La Laguna Este (MQOgp2)

Ocupa una extension de 6.62 hectareas y representa el 0.75% de la superficie
total del municipio, Son suelos mal drenados con una pendiente media mayor al
32%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad predomina el bosque mixto poco
denso. La clasificacién taxondmica del suelo es Typic Haplustands y segun la
clasificacion por capacidad de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenece a la

clase Vlll-es.

12.1.7 Planicie aluvio-coluvial San Marcos La Laguna Este (MQYcpl)
Ocupa una extension de 12.99 hectareas y representa el 1.47% de la superficie
total del municipio. Son suelos profundos y bien drenados, presenta un relieve de

vallecito, con una pendiente entre los 8-12%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad es de bosque mixto disperso con
Jocote y una pequefia parte con tierra de cultivo anual. La clasificacion
taxonomica es Typic Ustifluvents y segun la clasificacion por capacidad de uso de

la tierra, Metodologia USDA pertenece a la clase V-s.

12.1.8 Planicie aluvio-coluvial San Marcos La Laguna Sur y Oeste (MQYcp2)
Ocupa una extension de 21.77 hectareas y representa el 2.47% de la superficie

total del municipio. Son suelos arenosos y con pedregosidad mayor al 80%.

La cobertura y uso de la tierra en estas unidades son los centros poblados. La
clasificacion taxondémica es Typic Ustifluvents y segun la clasificaciéon por

capacidad de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenecen a la clase V-s.

12.1.9 Planicie inclinada Nuevo Barrio Chulema” (MQGel)
Ocupa una extension de 20.74 hectareas y representa el 2.35% de la superficie
total del municipio. Son suelos muy poco profundos y mal drenados con un relieve

glasis que presenta una pendiente media entre 24 y 32%.
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La cobertura y uso de la tierra en esta unidad predomina el bosque mixto poco
denso con café. La clasificacion taxonémica es Typic Humustepts y segun la
clasificacion por capacidad de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenece a la
clase Vl-e.

12.1.10 Planicie inclinada San Marcos La Laguna Noreste (MSGel)
Ocupa una extension de 25.73 hectareas y representa el 2.92% de la superficie
total del municipio. Son suelos profundos, con buen drenaje y tienen una

pendiente entre el 24 y 32%.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad son cultivos anuales. La
clasificacion taxonomica es Typic Haplustands y segun la clasificacion por

capacidad de uso de la tierra, Metodologia USDA pertenece a la clase Vl-e.

12.1.11 Planicie inclinada Sureste (MQGep)
Ocupa una extension de 20.02 ha. Y representa el 2.27% de la superficie total,
son suelos profundos con mal drenaje una pedregosidad arriba del 80% con una

pendiente media entre el 24 y 32%, extendiéndose a lo largo de la orilla del lago.

La cobertura y uso de la tierra en esta unidad es de bosque poco denso y la
mayor parte de esta unidad es de vivienda y de turismo. La clasificacion
taxonomica es Typic Humustepts y segun la clasificacion por capacidad de uso de

la tierra, Metodologia USDA pertenece a la clase ViIs.

12.2 Pendientes

La estimacion de las pendientes para el municipio de San Marcos La Laguna se
realizd utilizando los rangos establecido en la Metodologia de Clasificacion por
capacidad de Uso de la Tierra propuesto por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos -USDA- el cual establece los siguientes rangos de pendientes:
Menor de 4%, 4-8%, 8-12%, 12-24%, 24-32% y Mayor de 32%.
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Figura 13. Mapa de Pendientes de San Marcos La Laguna
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Del andlisis de pendiente realizado se pudo determinar que en San Marcos La
Laguna existen cuatro categorias de pendientes, Lo cual se debe a que el
municipio se encuentra ubicado en la caldera de Atitlan.

e Menor a 4%: Representa el 0.47% del municipio equivalente a 4.38 hectareas

e 8a 12%: Representa el 8.14% del municipio equivalente a 75.29 hectéareas.

e 24 a 32%: Representa el 7.37% del municipio equivalente a 68.29 hectareas.

e Mayor a 32%: Representa el 84.01% del municipio equivalente a 776.58
hectéareas.

12.3 Capacidad de uso de la tierra.

Para determinar la capacidad de uso de la tierra del municipio de San Marcos La
Laguna se realiz6 utilizando la Metodologia de Clasificacion por capacidad de
Uso de la Tierra propuesto por el Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos -USDA-, la cual establece las siguientes categorias de Clase y Subclase:

a. Clase
v Tierras con limitaciones en su uso, generalmente no apropiadas para cultivo
e CLASE I. Tierras con pocas limitaciones que restringen su uso.
e CLASE Il. Tierras que tienen algunas limitaciones que reducen la seleccion
de plantas o requieren moderadas practicas de conservacion de suelos
e CLASE Ill. Tierras que tienen severas limitaciones que reducen la seleccion
de plantas o requieren practicas especiales de conservacion de suelos.
e CLASE IV. Tierras que tienen muy severas limitaciones que restringen la

seleccién de plantas y requieren de un cauteloso cuidado de manejo.

v Tierras con limitaciones en su uso, generalmente no apropiadas para cultivo
e CLASE V. Tierras que no presentan erosibn o muy pequefia, pero que
tienen otras limitaciones no practicas de removerse, que limiten el uso

continuo y prolongado de pastos.
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CLASE VI. Tierras con severas limitaciones, que las hacen generalmente
no utilizables para cultivos; pero son apropiadas para praderas, pastizales,
bosques maderables o alimento para vida silvestre y cubierta vegetal.
CLASE VII. Tierras que tienen muy severas limitaciones que los hacen
restringen su uso principalmente para pastoreo, bosque maderable o vida
silvestre.

CLASE VIII. Tierras y paisajes (geoformas) que no reportan beneficios
locales tangibles. Su mejor uso sera para mantenimiento de habitats de vida

silvestre, proteccion de cuencas altas y recreacion.

b. Subclase

Peligro de erosion (e)
Exceso de agua (w)
Limitaciones en las zonas radiculares (S)

Limitaciones climaticas (c)

De acuerdo al analisis realizado se pudo establecer el area en hectareas por

clase y subclase de capacidad de uso de la tierra tal como se muestra en el

siguiente cuadro:

Cuadro 10. Hectareas por clase de capacidad de uso de latierra para el municipio de San Marcos La Laguna.

Clase-Subclase | Hectareas Porcentaje
lll-es 36.46 3.95
Lago 4.40 0.48
VIll-ec 36.50 3.95
VIll-es 12.22 1.32
Vil-e 718.27 77.72
Vi-e 66.24 7.17
VI-s 21.92 2.37
V-s 28.11 3.04

Fuente: Elaboracién propia
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81



Gamaliel A. Martinez Marroquin
Gamartinezl@hotmail.com

82



Gamaliel A. Martinez Marroquin
Gamartinezl@hotmail.com

El 77.72% del municipio de San Marcos La Laguna equivalente a 718.27
hectareas presenta una capacidad de uso Vll-e que indica que el suelo tiene las

siguientes caracteristicas:

e Con peligro de erosion

e Muy poco profundos (menos de 25 cm)

e Textura en estratos compactados desde la superficie 0 muy gruesa, con
grava, en todo el perfil.

e Impermeables (menos de 0.024 cm/hora) o libremente permeables (mas
de 6 cm/hora)

e Pendiente mayor de 32%

¢ Relieve ondulado fuerte, quebrado o escarpado.

e Estructura degradada, débiles o macroestructuras generalmente de tipo

blocoso.

La clase de capacidad de uso VI esta representada en 88.16 hectareas
equivalentes a 9.54% del municipio de San Marcos La Laguna, las cuales

presentan las siguientes caracteristicas:

e Suelos muy poco profundos (menos de 25 cm).

e Textura en estratos compactados desde la superficie 0 muy gruesa en todo
el perfil. Permeabilidad: impermeables (menos de 0.024 cm/hora)
libremente permeables (m[as de 6 cm/hora).

e Pendiente de 24 a 32%.

¢ Relieve ondulado fuerte o quebrado.

e Estructura: generalmente son estructuras grandes o pequefias débilmente
desarrolladas.

e Erosion de severa a muy severa del 80 al 100% del horizonte “A” ha sido

removido. Se presenta en forma de surcos y carcavas severas.
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Drenaje superficial o interno muy deficiente. Son é&reas sujetas a
inundaciones, avenidas y torrentes, coeficiente de densidad mecéanica de 5
a 6.

Zona de restriccion: puede presentar estratos compactados desde los 25
cm de profundidad.

Pueden presentar cantidades excesivas de sales disueltas.

Pueden presentar niveles excesivos de sodio de tal punto que se pueda
manifestar como suelos salino sédico, por otra parte, también es posible
gue se trate de suelos muy acidos.

Materia organica: bajo contenido.

Capacidad de retencion de fertilidad baja

Capacidad de retencion de humedad baja

No apta para mecanizar.

El 5.27% del municipio de San Marcos La Laguna equivalente a 48.72 hectareas

presenta suelos con una clase capacidad de uso VIlI, la cual indica que el suelo

tiene las siguientes caracteristicas:

Unidades de tierra que tienen tales limitaciones que Unicamente pueden ser
utilizadas para recreacion o vida silvestre, abastecimiento de agua o
propdsitos estéticos.

Presenta limitaciones para su uso e incluyen los efectos individuales o
combinados de: Erosion o peligro de erosion, clima severo (extremo), suelo
excesivamente humedo pedregosidad y baja capacidad de retencion de

humedad exceso de salinidad y/o sodio.

El 3.95% del municipio de San Marcos La Laguna se encuentran suelos de clase

de capacidad de uso Ill con peligro de erosién (e) y limitaciones en la zona

radiculares (s). En general los suelos de esta categoria presenten las siguientes

caracteristicas:

84



Gamaliel A. Martinez Marroquin
Gamartinezl@hotmail.com

e Suelos poco profundos (25 a 50 cm)

e Textura arena franca o arcillosa pero permeable

e Permeabilidad: lentamente permeables (1.2 a 2.4 cm/hora) o libremente
permeables (mas de 6 cm/hora)

e Pendientes hasta un 12% en superficies planas, no debiendo exceder del
8% en superficies irregulares.

¢ Relieve inclinado fuerte u ondulado fuerte.

e Estructura: bloques subangulares o prisméaticas.

e Erosion: de moderada a severa, un promedio del 60% del horizonte “A” ha
sido removido, alta susceptibilidad a la erosion por agua y viento. Se
presenta en forma laminar y en surcos.

e La escorrentia de drenaje externo esta compuesta por corrientes perennes
y efimeras. La densidad mecéanica del drenaje esta entre 3 y 4. El peligro de
inundacion es ocasional o poco frecuente.

e Salinidad: moderada, después de los 60 cm. El contenido total de sales no

e Pueden ser usada para cultivos anuales, pastos, praderas, cultivos
perennes y bosques. Requieren de practicas intensivas de manejo y
conservacion como cultivo en contorno, cultivos en rotacion, abono verde,
fertilizacion, incorporacion de materia organica, nivelacion, control de
erosion mediante barreras de gramineas y eventualmente muros de
contencion en carcavas en formacion.

e Hay moderadas limitaciones a la mecanizacion, la labranza de estos suelos
puede producir amasamiento y ocasionar dafios permanentes a la

estructura del suelo, especialmente si se trabajan al estar mojados.
Para el caso de la clase V de capacidad de uso de la tierra esta representada por

28.11 hectareas que representan el 3.04% del area del municipio de San Marcos

La Laguna. Los suelos de esta categoria presenten las siguientes caracteristicas:
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Suelos profundos (50 a 90 cm) o poco profundos (25 a 50 cm)

Textura generalmente fina en todo el perfil aunque puede ser mediana o
gruesa en algunos casos.

Permeabilidad generalmente impermeable o lentamente permeable.
Pendiente pueden tener hasta un maximo de 24%, aunque es frecuente
encontrar suelos de esta clase con pendiente casi plana.

Relieve plano, inclinado y ondulado.

Estructura en bloques, columnares o degradada.

Erosion: tiene pocos problemas de erosion, tanto histérica como actual.
Drenaje: son suelos muy pobremente drenados con muy alta susceptibilidad
a la inundacion, son con frecuencia suelos pantanosos con drenajes
externos e internos muy deficientes. Pueden estar sujetos a avenidas o
torrentes. Puede tratarse de suelos pantanosos o encharcados.

Puede presentar estratos compactados desde los 50 cm de profundidad.
Salinidad: severa.

Alcalinidad: con pH menores de 6.5 a mayores de 8.0 con alto contenido de
sodio intercambiable (hasta 15% de las sales disueltas), pueden ser suelos
con alto nivel de oxidacion de reduccion.

Materia organica: media o baja.

Capacidad de retencion de fertilidad: de media a baja.

Capacidad de retencion de humedad: excesiva.

Uso de la tierra: pueden dedicarse a praderas o bosques. Los costos de su
desarrollo son tan elevados que no Se le puede tomar en consideracion
para usos culturales. Puede pensarse en siembra de especies con alto
cociente de transpiracion o en especies hidrofilas, también puede
ensayarse algun sistema de drenaje.

Son suelos no mecanizables.
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12.4 Uso de la Tierra.
El mapa de uso de la tierra se realiz6 con las ortofotos del afio 2006, escala
1:10,000 siendo la escala de trabajo 1:50,000, luego se verific6 en campo el uso

determinado en gabinete.

En los bosques de San Marcos La Laguna puede encontrarse gran variedad de
plantas medicinales y alimenticias que son consumidas de forma cotidiana. Las
plantas son recolectadas, las tienen sembradas y también son comercializadas en
los mercados. El aguacate es abundante en la zona y grandes extensiones de
arboles se encuentran tanto en fincas como pequefios terrenos de pobladores del
area. Otras plantas de interés son el sauco (Sambucus spp) el macuy (Solanum

nigrescens), la pitahaya, (Hylocereus undatus) y el amaranto, (Amaranthus spp).

Cuadro 11. Cobertura forestal y uso de latierra del municipio de San Marcos La Laguna

Cobertura/uso Hectéareas %
Centros poblados urbanos 49.58 5.38
Centros poblados rurales 53.67 5.83
Frutales de clima templado (Café) 2.72 0.30
Tierra de cultivos anuales (Maiz) 160.82 17.46
Cobertura Forestal 627.09 68.08
Matorrales 12.60 1.37
Cuerpos de agua 14.63 1.59
Total 924.12 100

El centro poblado urbano ocupa un area de 49.58 hectareas, lugar donde
actualmente se encuentra San Marcos La Laguna equivalente a un 5.38% del
total del municipio También se encuentran tres centros poblados rurales que

ocupan 53.67 hectareas del area total del municipio equivalente a 5.38%.

Para la produccion de maiz se determiné que el 17.46% del total del municipio de
San Marcos La Laguna equivalente a 160.82 hectareas esta siendo utilizado para
la produccion de maiz, 2.72 hectareas para produccion de frutales de clima

templado como el café y 12.60 hectareas de matorrales.

Los cuerpos de agua que se encuentran en el municipio de San Marcos La

Laguna, ocupan un area de 14.63 hectareas.
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Figura 15. Mapa de coberturay uso actual de San Marcos La Laguna
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12.5 Cobertura forestal

En el andlisis de cobertura forestal del el municipio de San Marcos La Laguna se
identificaron cinco tipos de bosque en los que se determinaron las siguientes
especies forestales: Pino (Pinus ayacahuite), Cipres (Cupressus sp), Canoj
(Nectandra sp 6 Phoebe sp), Granadilla (Terminalia olonga), Aguacate (Persea
sp), Cushin (Inga sp), Encino (Quercus sp). (Consejo Nacional de Areas
Protegidas, 2007)

Cuadro 12. Cobertura Forestal San Marcos La Laguna

Tipo de bosque Hectéareas %
Bosque denso mixto con café 170.07 27.12
Bosque mixto poco denso 129.01 20.57
Bosque mixto disperso 77.70 12.39
Bosque mixto poco denso con café 150.62 24.02
Bosque mixto disperso con Jocote 99.69 15.90
Total 627.09 100

Fuente elaboracion propia.

e Bosque Cerrado 6 Denso: Arboles mayores de 5 metros de altura, con sus
copas traslapadas entre si, generalmente con una cubierta arborea entre 60
y 100%.

e Bosque poco denso: Arboles mayores a 5 metros de altura, generalmente
con una cubierta arborea entre 40 y 60%.

e Bosque disperso: Arboles mayores a 5 metros de altura, generalmente
con una cubierta arborea menor al 40%.

e Bosque de coniferas: Se denomina al bosque en el que las especies de
coniferas predominan en el 75% del area.

e Bosque de latifoliado: Se denomina al bosque en el que las especies
latifoliadas predomina en el 75% del area.

e Bosque mixto: Bosque en el cual ni coniferas, ni latifoliadas, ni palmeras o
bambues representan mas del 75 por ciento de la cubertura total del area.
(FAO, 1998)
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12.6 Intensidad de uso
Para determinar las categorias de intensidad de uso del suelo fue necesario
sobreponer el mapa de cobertura y uso de la tierra con el mapa de capacidad de

uso de la tierra del municipio de San Marcos La Laguna.

De acuerdo con lo anterior se estim6 que 423.99 hectareas equivalente al 46.07%
del éarea total del municipio estan siendo utilizadas correctamente, 256.84
equivalente a al 27.91% estan siendo sub utlizadas y 224.78 hectareas

equivalente a 24.43% del municipio esta siendo sobre utilizada.

De las areas sobre utilizadas en el municipio de San Macos La Laguna se estimo
gue 160.82 hectareas equivalente al 71.54% de estas areas, estan siendo

utilizadas para la produccion de Maiz.

Parte del casco urbano del municipio de San Marcos La Laguna que corresponde
a 12 hectéareas equivalente al 5.33 % del area que se encuentra sobre utilizada, lo
los poblados urbanos también se encuentran en areas sobreutilizadas que
corresponden a 19.70 hectareas equivalente a 8.76% de las areas que se

encuentran sobreutilizadas.

Otros usos que se le estan dando al uso por encima de su capacidad son:
bosques mixtos dispersos con jocote, bosque mixto poco denso y bosque mixto
disperso, que corresponde a 32.26 hectareas, equivalente a 14.37% del total de

las areas sobreutilizadas.
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Figura 17. Mapa de Intensidad de uso de latierra de San Marcos La Laguna
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12.7 Mapa de susceptibilidad a deslizamientos

Es importante indicar que segun el mapa de susceptibilidad a deslizamientos a
realizado con apoyo de la ONG Vivamos Mejor, indica que aproximadamente el
43% del area del municipio de San Pedro La Laguna se encuentra en riesgo
medio, el 37% en riesgo critico un 8 % en riesgo alto y un 12% en riesgo bajo a

sufrir deslizamientos.

De acuerdo con los resultados de las zonificaciones de amenazas estos seran
utilizados para la elaboracion de planes y normas de ordenamiento territorial,

cbdigos de construccion y guias y manuales de informacién publica.

En general, aquellas zonas que muestren los niveles mas altos de amenaza a
sufrir algun evento dafino (deslizamientos, inundaciones, etc.) no deberian ser
utilizadas para el desarrollo de infraestructura o para la implementacion de
actividades productivas. En su lugar, estas areas de alta amenaza deberian ser
utilizadas como éareas verdes, zonas de reforestacion, manejo ambiental o

cualquier otro uso que no represente peligro para las personas o sus bienes.

Aquellas zonas con niveles criticos de amenaza podrian ser utilizadas para
actividades productivas siempre y cuando se implementen las medidas de
mitigacion apropiadas. En el caso de zonas con niveles criticos de amenaza ante
deslizamientos, se debera realizar una evaluacion geotécnica de mayor detalle
para determinar el disefio, extensidn y caracteristicas de tales medidas de
mitigacion. Estas pueden variar desde medidas relativamente simples como la
reconfiguracion de la ladera (para disminuir la pendiente) hasta muros de
contencion o anclaje de rocas. Muchas veces, el manejo adecuado de las aguas
de lluvia a través de canalizaciones y cunetas y la proteccion de los taludes mas
criticos (con muros tipo gavién, barreras vivas, electro-malla, etc.) son medidas
muy efectivas y de bajo costo. En cualquier caso, estos estudios y analisis
geotécnicos deberian ser parte integral del proyecto de desarrollo y considerarse

dentro del estudio de impacto ambiental (EIA).
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Finalmente, aquellas areas que sean definidas como de baja amenaza podran ser
utilizadas para actividades productivas y de desarrollo en general siempre

enmarcandose en los planes municipales de ordenamiento del territorio.

Cuadro 13. Resumen de susceptibilidad a deslizamientos del municipio de San Marcos La Laguna

Categoria | Hectareas % Descripcion/uso

Bajo 110.88 12 Actividades productivas agricolas o constructivas.

Actividades productivas agricolas con practicas de

Medio 397.32 43 .
conservacion de suelo

Actividades productivas agricolas-forestales con las medidas
Critico 341.88 37 de mitigacion necesarias. Evaluacion geotectonica para
determinar las medidas de medidas de mitigacion.

No debiera ser utilizada para infraestructura e
Alto 74.04 8.01 implementacion de actividades productivas. Zonas
conservacion

Total 924.12 100

Fuente: Mora C., S., & Vahrson, W. (1994).

12.8 Propuesta de ordenamiento

Esta propuesta de ordenamiento territorial se refiere a un conjunto de acciones
concertadas emprendidas por la region y las entidades territoriales, para orientar la
transformacion, ocupacion y utilizacion de los espacios geograficos, buscando su
desarrollo socioecondmico y teniendo en cuenta las necesidades e intereses de la
poblacién, las potencialidades del territorio y la armonia con el medio ambiente”. A
continuaciéon se describen los resultados obtenidos del proceso de modelacion

espacial de ordenamiento del territorio.

Las categorias de propuesta de ordenamiento territorial, fueron desarrolladas De
acuerdo con los criterios de conflictos de uso del territorio, uso a capacidad,
sobreuso del suelo y subuso del suelo. A continuacion, se presentan las
categorias de ordenamiento del territorio, las cuales responden a criterios

socioeconémicos y biofisicos, tomando en cuenta los criterios de desarrollo
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sostenible, para garantizar la permanencia de los recursos naturales en el tiempo,

gue permita el desarrollo de las poblaciones existentes en el territorio.
En la siguiente tabla se presenta un resumen de la taxonomia de suelos, la

capacidad de uso, el uso actual y la propuesta de ordenamiento para cada unidad

fisiografica.
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Cuadro 14. Resumen de las caracteristicas de las unidades cartograficas.

6di ) A 6mi ) Propuesta de
No. IC:LdJIr?iZ:de Unidad '(6;:23‘ ngosnuoeTc;ga L(J:SUDTA Coberturay Uso de la Tierra ordenamiento
Lader n Mar . B mixt n n Café Parque regional Municipal Cerro Papa
1 MJOg3 aLc;engSuia N?)r(t:gs 36.14 Typic Haplustands Vill-ec Bg:gﬂi mixtg ggczodgﬂsoca ¢ Parque regional Municipal Cerro Papa
Bosque mixto disperso Bosque de proteccion
Ladera San Marcos la ) Tierras de cultivo anual Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
2 MSOfp1 Laguna Noreste 17.14 Typic Haplustands Viil-es Centro poblado Rural Centro poblado Rural
Cuerpos de agua Bosque de galeria
Bosque mixto denso con Café Parque regional Municipal Cerro Papa
L Tierras de cultivo anual Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
adera San Marcos . . . o
3 MSOg3 La Laguna Norte 318.47 Typic Haplustands Vil-e Bosque mixto poco denso Parque regional Municipal Cerro Papa
Bosque mixto disperso con Jocote Bosque mixto con agroforesteria (Café y sombra)
Cuerpos de agua Bosque de galeria
Bosque mixto denso con Café Bosque mixto denso con Café
Tierras de cultivo anual Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
Ladera San Marcos Centros poblados rurales Centros poblados rurales
4 MQOf3 La Laguna Central y 263.05 Vitrandic Ustorthens Vil-e Bosque mixto poco denso con Café Bosque mixto denso con Café
Suroeste Bosque mixto disperso con Jocote Bosque mixto con agroforesteria (Café y sombra)
Bosque mixto poco denso Bosque mixto denso con Café
Cuerpos de agua Bosque de galeria
Boque denso con Café Bosque mixto denso con Café
Tierras de cultivo anual Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
Ladera San Marcos . Bosque mixto poco denso con Café Bosque mixto denso con Café
5 MQOg3 La Laguna Este 137.53 Typic Haplustands Vil-e Bosgue dispergo con Jocote Bosgue mixto con agroforesteria (Café y sombra)
Bosque mixto poco denso Bosque mixto denso con Café
Bosque mixto disperso Bosque mixto denso con Café
. i Bosque de proteccion
6 MQOgp2 Laﬁ:g;?:awggé 0s 6.62 Typic Haplustands Vlll-es Eﬁse?;gsny;tggr:f::o denso Bosque de galeria
. . . Bosque mixto disperso con Jocote Bosque mixto con agroforesteria (Café y sombra)
Planicie aluvio-coluvial Bosque mixto poco denso mixto denso con Café
7 MQYcpl San Marcos La Laguna 12.99 Typic Ustifluvents V-s .
Este C_uerpos de agua Bosque de g’alerla )
Tierras de cultivo anual Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
. . . Centros poblado urbano Centro poblado urbano
8 MOYcn2 SPIan;\(/:lle aluv||_o—cLoIUV|aI 16.77 Tynic Ustifl t vV Centro poblado rural Centro poblado turistico
QYep an arcossur alaguna ’ ypic Ustifiuvents S Bosque mixto denso con café Bosque mixto denso con café
Cuerpos de agua Bosque de galeria
Planicie aluvio-coluvial Centros poblados rural Centro poblado turistico
9 MQYcp2 San Marcos La Laguna 5 Typic Ustifluvents V-s Cuerpos de agua Bosque de galeria
Oeste Bosque mixto denso con café Bosque mixto denso con café
Planicie Inclinada ) Bosque mixto poco der]so Bosque m@xto denso con caf(?
10 MQGel Nuevo Barrio Chulema 20.74 Typic Humustepts Vi-e Bosque denso con café Bosque mixto denso con café
Tierras de cultivo anual Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
Planicie Inclinada Tierras de cultivo anual
11 MSGel San Marcos La Laguna 25.73 Typic Haplustands Vi-e Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales)
Centro poblado rural
Noreste Centro poblado rural
Planicie Inclinada . . Agroforesteria (Anuales, Hortalizas, Frutales
12 MQGep San Marcos La Laguna 20.02 Typic Humustepts VI-s Tierras de cultivo anual antro Poblado(turl’stico )
Sureste Centros poblados urbanos

Fuente: Elaboracion propia
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12.8.1 Sistemas agroforestales (Cultivos anuales - hortalizas- frutales) (1.1)

Actualmente las areas utilizadas para producciéon de maiz (Zea Mays L.) (160.82
Ha) cuentan con pendientes mayores a 32%, De acuerdo con la metodologia de
clasificacion de tierras por capacidad de uso de -USDA- , son suelos propensos a
erosion debido a que no cuentan todo el tiempo con cobertura vegetal, poseen
severas limitaciones para uso agricola debido a que no pueden ser arados. Dicha
metodologia recomienda que este tipo de suelos sean utilizados para, bosques de

produccién y/o cultivos permanentes.

Para evitar que estos suelos sigan presentando riesgos por deslizamientos a los
pobladores por encontrarse en la periferia de los centros poblados del municipio
de San Marcos La Laguna, es necesaria la restitucion de la vegetacion a través
del establecimiento de sistemas agroforestales. Dichos sistema se refieren al
manejo de cultivos permanentes (Café, pino encino), cultivos anuales agricolas
propios del area (Hortalizas) que pueden generar beneficios econémicos a la
poblacién y actividades pecuarias (Aves de corral) con el propésito de generar
sinergismo entre los componentes de productividad y sostenibilidad, asi como

también diversos beneficios ambientales, no-comerciales y sociales.

Es importante mencionar que los sistemas agroforestales se orientan a permitir
actividades productivas en condiciones de alta fragilidad, con recursos naturales
degradados, mediante una gestion economica eficiente, alterando al minimo la
estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion y, como consecuencia, mejorar el nivel de vida de la
poblacién rural. En consecuencia, persiguen objetivos tanto ecolégicos como

econdmicos y sociales (Renda, 1997).
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12.8.2 Bosque mixto denso con café (1.5)

Una de las actividades productivas principales del municipio de San Marcos La
Laguna es la produccion de café en asocio con especies maderables lefiosas de la
familia Fabaceae (Ingas spp) que sirven de sombra para que el cultivo se
desarrolle adecuadamente y que en el sean una alternativa de bosques

energéticos.

Actualmente la produccién de café se realiza en areas en donde el bosque es
mixto con cobertura densa y poco densa, por lo tanto en las areas en donde el
bosque sea mixto poco denso y se esté o no cultivando café se recomienda
realizar un enriquecimiento con especies forestales de sombra para café para
lograr que la cubierta arborea aumente entre el 60 y 100% con el objetivo de
minimizar el riesgo a deslizamientos que puedan afectar a la poblacion del
municipio de San Marcos La Laguna, considerando que una parte de los bosques

poco densos circundan las areas pobladas del municipio.

Esta propuesta a parte de promover el establecimiento del cultivo de café en el
bosque poco denso para mejorar las condiciones econémicas de los pobladores
del lugar, también estamos garantizando el abastecimiento de combustible (lefia) a
los pobladores al momento que realicen las practicas silviculturales que
correspondan, ademas de promover el desarrollo de cubierta vegetal a través de
actividades productivas para evitar que se degrade el suelo por efectos de la

erosion hidrica.

12.8.3 Bosque mixto con agroforesteria (Caféy sombra 1.4)
La propuesta productiva para esta area es impulsar un sistema de agroforesteria,
el cual consiste en diversas practicas del uso de la tierra en la que en las que se

combinar arboles con cultivos en funcion del tiempo y del espacio.
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Actualmente esta area cuenta con bosque mixto disperso con jocote, De acuerdo
con lo anterior se propone realizar un enriquecimiento del &rea con arboles
maderables comerciales, aumentar la densidad del cultivo de jocote, u otro frutal
como aguacate y café para aumentar la cobertura vegetal de bosque mixto
disperso a bosque mixto denso, con el objetivo que el suelo no se siga
degradando, garantizar el suministro de la energia necesaria (lefia) para la familias
del municipio a través de podas y raleos realizados a los arboles maderables o
frutales y con la obtencién de estos productos mejorar economia de la familia a

través de una produccion mas diversificada.

12.8.4 Bosque de galerias - gaviones (1.2)

Los bosques de galeria son bosques distribuidos a lo largo de los rios y que tienen
como objetivo de proteger las riveras de los rios. Esta propuesta se baso en los
lineamientos técnicos para la Administracion forestal en areas protegidas, el cual
establece que para rios se deben dejar 20 metros de cobertura forestal a cada

lado de los rios en toda su longitud, que equivale en este caso a 14.61 hectareas.

También se propone la construccion de gaviones en las riveras de los rios Seco y
La Cafiada que atraviesan el municipio de San Marcos La Laguna, para evitar que
por efectos de erosion hidrica se pierdan capas fértiles de suelo, se trasporten
materiales y derrumbes en los margenes del rio, ademas de proteger a la

poblacién contra crecientes e inundaciones.

12.8.5 Bosque de proteccion (1.3)
El objetivo de esta propuesta es garantizar la proteccion de la parte alta del
municipio de San Marcos La Laguna contra los deslizamientos. En esta area solo

se permitira para mantenimiento de habitats de vida silvestre y recreacion.
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12.8.6 Parque regional municipal Cerro Papa (1.9)

La propuesta de manejo se basa en el acuerdo Municipal 006-2002 de la
Municipalidad de San Marcos La Laguna, el cual establece crear el Parque
Regional Municipal denominado “Papa”. (The nature concervancy TNC, Asosiacion
patronato Vivamos Mejor, Agencia de Estados Unidos para el desarrollo
Internacional, 2005)

Actualmente el parque regional ya cuenta con un estudio técnico el cual ya fue
ingresado a CONAP para que se lleve a cabo el proceso de inscripciéon y
declaratoria de area protegida para que lo ingresen al SIGAP

Dicho acuerdo tiene como objetivo la preservacion del recurso hidrico el cual es
importante para la poblacion, debido a que se encuentra en la parte alta del
municipio, el cual es considerado por los pobladores una zona de alta captacion
hidrica, ademas de promover el ecoturismo en el parque para beneficio de las

comunidades y valorar y conservar los lugares sagrados.

12.8.7 Centro Poblados (1.6,1.7,1.8)

Esta propuesta estd encaminada en mejorar la infraestructura del municipio de
San Marcos La Laguna (Calles, Muelle, Sistema de agua potable) para mantener y
mejorar las condiciones para el turismo, ya que una buena parte de la poblacion

percibe recursos econdémicos de esta actividad.

También es importante que la Municipalidad de San Marcos La Laguna, el
Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP- impulse el manejo de desechos
sélidos, aguas grises y negras para mejorar las condiciones de salud de la

poblacién.
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Figura 19. Mapa de propuesta de ordenamiento territorial de San Marcos La Laguna.
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13. Propuesta de proyectos

13.1 Proyecto de buenas précticas de conservacion del suelo para produccion.

Descripcion del proyecto: Que los agricultores conozcan los sistemas actuales
de produccién de bajo impacto, ya que los que actualmente para obtener altos
rendimientos utilizan en los cultivos de Maiz y Café los productores aplican
grandes cantidades de agroquimicos, los cuales contaminan los mantos acuiferos
gue desembocan en el lago de AtitlAn. Asimismo las malas o inexistentes
practicas de conservacion de suelo, provocan que éste se degrade.

Objetivo: Implementar un sistema de produccidon agricola con buenas practicas
de conservacion del suelo para mejorar la produccién, calidad de vida de los
pobladores, evitar contaminacion de cuerpos de agua y la degradacion del suelo.

Actividades: se deben de iniciar talleres para explicarle a la poblacion la
importancia de las buenas practicas de conservacion del suelo, talleres sobre
como realizar estructuras de conservacion del suelo (barreras vivas, barreras
muertas) para evitar la erosion. Para la produccion de granos basicos se usara

semilla criolla debido a que se adaptan de mejor forma a las condiciones del area.

13.2 Proyecto de agricultura permanente con sistemas agroforestales.

Descripcion del proyecto: contempla la implementacion de nuevos Sistemas
Agroforestales -SAF- a través de la promocién de cultivos anules del area como
papa, zanahoria, remolacha y cultivos permanentes como Café, Jocote y

Aguacate.

Objetivo: Mejorar el sistema tradicional de produccion de Café implementando

SAF para reducir la pérdida del suelo y aumentar la cobertura vegetal.
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Actividades: Para el desarrollo de cultivos permanentes se mejorara la siembra
de café en lugares donde existan claros, realizando practicas de conservaciéon de
suelos. Para cercos vivos se utilizaran frutales como el Café, Aguacate y Jocote.
Se sugiere que las plantas sean adquiridas en la regién. Para el establecimiento
de los arboles frutales deberan realizarse actividades de limpieza de terreno y

trazo.

13.3 Proyecto de reforestacién y manejo de regeneracién para proteccion

Descripcion del proyecto: ElI programa de reforestacion y manejo de
regeneracion para proteccion de nacimientos, Parque Regional Cerro Papa, Areas
sin cobertura forestal con el objeto de promover la captacion hidrica.

Objetivo: Propiciar la recarga hidrica, disminucion de deslizamientos y promover
incentivos forestales a la poblacion a través del Programa de Incentivos para

Pequefios Poseedores de Tierras Forestales -PINPEP-.

Actividades: Inicialmente se deberan ubicar las areas o parches que se
encuentren dentro del boque que no posean cobertura forestal por efectos de
deslizamientos y se debera realizar un plan de manejo de estas areas que

incluyan actividades de corto, mediano y largo plazo.
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13.4 Proyecto de manejo forestal para el aprovechamiento de bosque

remanente

Descripcion del proyecto: Este proyecto se refiere al manejo de bosques cuya
aptitud sea la de forestal de produccion y que cumplan con los lineamientos
establecidos en el Manual para la administracion Forestal en Areas Protegidas del
CONAP.

Objetivo: Realizar planes de manejo forestal en areas que tengan aptitud de
forestales de produccion para mejorar los niveles econémicos de los pobladores a

traves de la venta de lefia y madera.

Actividades: Dentro de las actividades planificadas se debe cumplir con las
especificaciones del CONAP.
a. Elaboracion de Plan de Manejo Forestal Elaborado por un regente
forestal
b. Registro de la Propiedad o documento que ampara la tenencia
c. Formulario de Evaluacion Ambiental o Formulario de Evaluacion Inicial

Ambiental (depende de la cantidad del volumen a extraer)

13.5 Organizacion y administracion del programa propuesto

Para ejecutar los diferentes proyectos propuestos, se considera necesario que la
Municipalidad, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales conformen
una oficina de proyectos, esto puede ser la Oficina de Medio Ambiente de la
Municipalidad de San Marcos La Laguna, la cual debera auditar los componentes
administrativos y técnicos de cada proyecto. Esta estructura deberd localizar los
posibles colaboradores econdmicos, utilizar racionalmente los recursos y definir

responsabilidades.

115



Gamaliel A. Martinez Marroquin
Gamartinezl@hotmail.com

14. Estrategia de conservacion del suelo para evitar deslizamientos.

Las estrategias para reducir deslizamientos estan enfocadas en la conservacion,

y manejo sostenible de los recursos naturales

14.1 Programa de manejo de Bosques y fuentes de agua

Cuadro 15. Programa de bosques y fuentes de agua

Objetivos estratégico

Estrategias

Regular la extraccibn de  &rboles
maderables, plantas no maderables vy
animales silvestres de parte de los
pobladores del municipio de San Marcos La
Laguna.

1. Fortalecer el control y vigilancia en el
municipio de San Marcos La Laguna.
Promover alternativas con fines de
manejo agroforestal.

Desarrollar planes de informacion,
capacitacion y educacion ambiental
para guarda recursos, parcelarios y
estudiantes.

Desarrollar un sistema de monitoreo
ecolégico y de amenazas de las
condiciones de los elementos naturales:
bosque, agua y suelo.

Establecer normativas y regulaciones
de extraccion de los recursos naturales
(lefia, madera principalmente).

2.

Manejo y uso del fuego

Fortalecer el manejo del fuego a través
de la prevencion, control y combate de
incendios forestales.

Fuente: Modificado de Vivamos Mejor 2005

14.2 Programa de valorizacién cultural

Cuadro 16. Programa de valorizacién cultural

Objetivos estratégico Estrategia

Promover los valores -culturales de la | 1. Establecer mecanismos de valorizacion
comunidad con énfasis en la valorizaciéon de la cultura local a través del
de la naturaleza y el ser humano ecoturismo.

Fuente: Modificado de Vivamos Mejor 2005

14.3 Programa gerencial administrativo

Cuadro 17. Programa gerencial administrativo

Objetivos estratégico

Estrategias

Fortalecer la administracion publica y la
organizacién comunitaria para el manejo de
los recursos naturales.

1. Establecer un sistema de gestion
administrativo  del municipio de San
Marcos La Laguna.

Establecer mecanismos de coordinacion
con instituciones vinculadas con el
manejo de los recursos naturales
productivos Yy culturales.

Fuente: Modificado de Vivamos Mejor 2005
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15. Conclusiones

v" De acuerdo con la metodologia para la elaboracion de estudios de capacidad
de uso de la tierra propuesta por USAD, se determind que en el municipio de
San Marcos La Laguna 36.46 hectareas pertenecen a la clase Ill, 28.11
hectareas a la clase V, 88.16 hectareas a la clase VI, 718.27 hectareas a la
clase VII, 48.73 hectareas a la clase VIII.

v' Los usos que actualmente se le dan a la tierra del municipio de San Marcos La
Laguna son: 1.- Centros poblados urbanos y rurales, 2.- Frutales de clima
templado (café), 3.- Tierras de cultivos anuales (maiz) 4.- Bosque mixto denso
con café, 5.- Bosque mixto poco denso, 6.- Bosque mixto poco disperso, 7.-
Bosque mixto poco denso con café. 8.- Bosque mixto disperso con jocote, 9.-
Matorral y 10.- Cuerpos de agua.

v' Seguln el andlisis de pendientes, profundidades y caracteristicas fisicas del
suelo se determiné que 224.77 hectareas del municipio de San Marcos La
Laguna, estan sobre utilizadas, 256.84 hectareas estan sub utilizadas y 423.99

hectareas estan siendo utilizadas correctamente.

v' Aproximadamente el 43% del area del municipio de San Marcos La Laguna se
encuentra en riesgo medio, el 37% en riesgo critico un 8 % en riesgo alto y un

12% en riesgo bajo a sufrir deslizamientos,

v' La propuesta de ordenamiento de las areas de produccién agricola contempla
7 categorias de manejo: 1.- Agroforesteria (cultivos anuales-hortalizas-
Frutales), 2.- Bosque mixto denso con café, 3.- Bosque mixto con
Agroforesteria (Café y sombra), 4.- Bosque de Galeria, 5.- Bosques de
proteccion, 6.- Parque regional Cerro Papa y 7.- Centros poblados urbanos y

rurales con las cuales se espera reducir los deslizamientos.
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16. Recomendaciones
v La jerarquizacion de proyectos que surjan de este estudio dependera no sélo
de la urgencia que manifiesten los pobladores, sino que también de la

posibilidad real para ejecutarlos.

v' Para cada alternativa de soluciéon, que se proponga como proyecto, deben
existir programas o perfiles en donde se lleguen a plantear las condiciones

especificas para cada uno de ellos.

v' Ante los deslaves, derrumbes que puedan ocurrir, en la medida que continué el
agotamiento de los recursos naturales, se recomienda recuperar las areas que

esta siendo utilizadas para produccion agricola.

v' Se deben considerar las areas a las que se expenderan los poblados, ya que el
sector cuenta con antecedentes de deslaves, por lo que se recomienda la
intervencion de especialistas, para iniciar cualquier proyecto de urbanizacion,
asi también desarrollar de planes para el monitoreo hidrometeorologico del

area, para realizar estudios relacionados con la hidrologia urbana.

v" Que las autoridades municipales presten atencién a este tipo de propuestas, ya
gue su apoyo se torna indispensable en la anuencia y respuesta de la
comunidad y de los lideres comunitarios, facilitando la efectividad del proceso

de investigacion e implementacion.

v' El estancamiento en la planificacion de San Marcos La Laguna, se debe a la
falta de conciencia de la problematica general y la falta de estudios serios que
cuenten con el apoyo de las autoridades del municipio, por lo que sobresale en
el proceso de esta investigacion la evidente importancia que representa la
existencia de una propuesta de ordenamiento que integren los estudios y

proyectos que se desarrollen en la comunidad.
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