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Resumen Ejecutivo

En la actualidad el crecimiento poblacional representa una preocupaciéon para
las sustentabilidad y sostenibilidad de los paises y sus recursos. El caso del Area
Metropolitana de Guatemala-AMG, la ciudad mds poblada de Centro
América, la problemdatica del crecimiento poblacional no es una excepcion, lo
gue conlleva a consumir mas territorio y “suelo natural” para convertilo a uso
urbano, ocasionando presion sobre el suelo de los municipios colindantes de la
ciudad.

Siendo el caso de Santa Catarina Pinula, el municipio mds cercano de la
capital, el cual ha sido afectado con la migracion interna y ampliando de
manera exponencial su poblacion. Este incremento aunado a la expansién de
la frontera agricola ha contribuido a disminuir las zonas boscosas y a la
fragmentacion del hdbitat, invadiendo dreas donde su vocacion de suelo es de
conservacion natural (forestal), construyendo varios tipos riesgos para los
asentamientos humanos y degradando mds los ya debilitados ecosistemas.

El presente documento se constituye como un instrumento que propone
directrices en apoyo a la recuperaciéon, conservacion y mejoramiento del
medio ambiente local, especificamente en el drea que ocupa el barranco que
rodea la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula, pulmon verde del
municipio y parte importante del sistema de barrancos ubicados en el
departamento, los cuales generan prestaciones ambientales que benefician a
los habitantes, siendo importante conservarlos y protegerlos. En varios sectores
es necesaria la recuperacion y evitar la invasién de actividades antropogénicas.
Por ello se plantea la creacion de un Corredor Ecoldgico que apoye a revertir
los efectos negativos generados.

Como parte del tfrabajo del presente estudio, se identificaron zonas vulnerables,
las cuales se deben gestionar para mitigar las posibles problemdaticas
ocasionadas en circunstancias climdticas desfavorables. También se
identificaron proyectos que procuran beneficios para el medio ambiente y para
la comunidad y autoridades involucradas.
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Infroduccion

Como parte del programa de la maestria de Diseho, Planificacion y Manejo
Ambiental de la Escuela de Postgrado de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, se debe concluir con la aplicacion
del conocimiento adquirido. Por lo que se presenta este documento de
investigacion y propuesta denominado Corredor Ecoldgico y recuperacion de
las zonas boscosas, municipio de Santa Catarina Pinula, Cabecera Municipal, el
cual constituye una propuesta de instrumento que contiene directrices para
crear las condiciones adecuadas que encausen los esfuerzos para recuperar,
conservar y mejorar el medio ambiente local. Dentro del trabajo se identifican
zonas vulnerables ambientalmente y para asentamientos humanos cercanos,
riesgos potenciales ante inundaciones, derrumbes y deslizamientos.

Derivado del diagndstico, se identificaron zonas que se propone reforestar, en
donde no se deberia permitir el establecimiento de asentamientos humanos y/o
ampliar las zonas urbanas, por las caracteristicas fisiograficas y geoldgicas; los
cuales en ciertas zonas representan un riesgo por deslizamientos en época de
lluvias, al estar expuesto al clima (por ejemplo erosidon) y perder la proteccion
que la masa boscosa y vegetal proporciona en sus diferentes niveles.

Se determind la pérdida del bosque aproximadamente durante 20 anos
(temporalidad analizada) y su correspondencia con el crecimiento urbano a
partir de la misma cantidad de anos. El uso del suelo actual, que permitid
deducir el cambio que estd sufriendo para seguir ampliando el uso urbano y en
algunos casos para uso agricola, entre otros factores.

Después de diagnosticar la situacion que se ha dado durante las Ultimas
décadas vy anadlizar distintfos factores de comportamiento natural vy
antropolégico se procedid a hacer el trazo de la propuesta del Corredor
Ecoldégico donde se plantea zonificar dreas de distintos usos compatibles con el
crecimiento urbano y la conservacion del medio ambiente. Ademds, se
proponen diferentes proyectos necesarios para su adecuado funcionamiento y
gue también beneficiaran a la poblacién local y al medio ambiente.

Se identificaron instrumentos, acciones y gestiones necesarios para implementar
el Corredor Ecolégico dentro de las que se puede mencionar: fortalecer el
sistema natural, donde se propone un proyecto de reforestaciéon, siendo este
programa uno de los mds importantes de la propuesta; ademds de proyectos
de mitigacion de riesgos como la propuesta de una Fundacién para la
Proteccion del Corredor Ecoldgico.

12| Pag.

[—



Capitulo ’ Generalidades

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente el crecimiento de la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula
y la expansidon de actividades agricolas ejercen presion sobre las dreas naturales
que colinda con el casco urbano, entre las que se encuentra el Rio Pinula.

Este fendmeno urbano ejerce presidon para el consumo de suelo que conserva
caracteristicas naturales y con cierto grado de calidad en sus ecosistemas,
ocasionando el cambio de uso de suelo natural a suelo de caracteristicas
urbanas, para lo cual no es recomendado, como ejemplo: infraestructura
urbana y servicios complementarios, lo que ocasiona una pérdida de la
permeabilidad hacia el subsuelo, pérdida de zonas de recarga hidricas.

Estas dindmicas crean efectos en la poblacion tales como:

e Pérdida de las prestaciones ambientales que produce la biomasa. La
purificacion del aire (conversidon de bidéxido de carbono en oxigeno) por
ejemplo.

e Pérdida de dreas de esparcimiento o recorridos naturales, como veredas
naturales.

e Pérdida de la calidad paisajistica.

La necesidad de mds territorio para uso urbano creada por el crecimiento
poblacional y las caracteristicas fisiogrdficas del territorio especificamente Ia
cabecera municipal, han construido riesgos en varios puntos geogrdaficos de su
extension, donde varios asentamientos humanos se encuentran bajo amenazas,
por diferentes efectos naturales.

Entre los impactos ocasionados a los ecosistemas, se encuentran:

e Vulnerabilidad de asentamientos humanos por incompatibilidad ente el
uso del suelo y su vocacion.

e Pérdida de la Interconectividad a lo largo del barranco (fragmentacion
del ecosistema).

e Vulnerabilidad de los ecosistemas por ser expuestos a efectos climaticos.
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Estas problemdticas deben abordados por parte de las autoridades municipales
de Santa Catarina Pinula, e incluir denfro de sus planes, programas y proyectos,
iniciativas que contribuyan a la recuperaciéon, manejo y conservacion del
barranco. Por estas razones es necesaria la elaboracion de un instrumento
estratégico, el cual determinard y propondrd directrices que creen las
condiciones para recuperar, conservar y mejorar |a Interconectividad del
barranco colindante del casco municipal de Santa Catarina Pinula.
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2 JUSTIFICACION

Al plantear este instrumento estratégico, tiene la oportunidad de propiciar las
condiciones que permitan recuperar, conservar y proteger aproximadamente
80 hectdreas de drea boscosa que rodea un drea urbana consolidada (en la
cabecera municipal de Santa Catarina Pinula) y mejorar la conectividad entre
los diferentes ecosistemas existentes beneficiando aproximadamente a 16,965
habitantes! directos que se encuentran en la cabecera municipal de Santa
Catarina Pinula, y como beneficiarios indirectos a los pobladores del municipio
de Guatemala.

Se proporcionardn directrices que permitan crear las condiciones para revertir
los efectos negativos de las actividades y dindmicas antropogénicas.

Esto generard condiciones paulatinas que permita revertir la fragmentacion de
habitan, mejorar la calidad ambiental local y gozar las prestaciones
ambientales que las masas boscosas brindan.

La carencia de este instrumento o la falta de realizacidon de este proyecto del
Corredor Ecolégico provocar la continuidad de las dindmicas establecidas y
dardn las condiciones negativas donde no se podrdn revertir los efectos y se
perderdn los ecosistemas que en la localidad aun se encuentran.

! Proyecciones 2014 Instituto Nacional de Estadistica
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Objetivos

3.1 Objetivo general

Generar un instrumento de planificaciéon que promueva la conservacion
y mejoramiento de los ecosistemas entre el barranco ubicado al Noroeste
de la cabecera Municipal de Santa Catarina Pinula, para confrarrestar la
fragmentacion de hdbitat existente, a fin de conservar la diversidad
bioldgica que caracteriza al municipio.

3.2 Objetivos especificos

Delimitar y disenar el drea correspondiente al corredor ecoldégico de la
cabecera municipal, para estimular la interconectividad de los sistemas y
asi recuperar, conservar y mejorar el ecosistema local.

Proponer ejes estratégicos de intervencion, que sean flexibles y que se
adapten a las diferentes circunstancias o inconvenientes sin abandonar
el objetivo por el cual fue creado.

Zonificar el drea de estudio segin su vocacién de suelo y capacidad.
Identificar las zonas de mayor vulnerabilidad vy proponer la
implementacion de una gestion y mitigacion para la reduccion de
riesgos, dependiendo del grado e impacto que represente en sus
diferentes zonas.

Proponer programas y/o proyectos que promuevan la recuperacién de
los ecosistemas biologico, los cuales deben estar a cargo de las
autoridades locales adjuntos las comunitarias, acorde a lo dictado por la
ley.

Determinar dreas e infraestructuras necesarias que permita facilitar los
servicios y funciones que el corredor ecolégico puede dotar a la
cabecera municipal de Santa Catarina Pinula.
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4 Delimitacion

4.1 Delimitacioén espacial

El drea de estudio, forma parte de la zona de vida del bosque hiumedo
montano bajo subtropical, el municipio de Santa Catarina Pinula que pertenece
a la cuenca de Amatitldn, asimismo constituye parte del Cerro Guachisote y
este define la zona urbana al ser limites naturales.

La zona de andlisis se
encuentra adlrededor de la
cabecera  municipal de ‘
Santa Catarina Pinula, a lo ! : 2 L
largo del barranco ubicado '
desde el norte hasta la parte
Suroeste de la cabecera (Ver
Mapa 10 en hoja No. 77
para mayor detalle).

Se puede observar en la
ilustracion 1 el drea de
estudio e infervencion.

El drea pertenece al rio Pinula
y comprende una longitud aproximada de 5.5

kilbmetros, el cual empieza a inmediaciones del caserio Cabahuil (en la cota
1640) y finaliza en el limite
Noroeste que colinda con el
municipio de Guatemala

llustracién 1: localizacién de zona de Estudio.
Fuente: im&genes satelitales Google Earth 2011

(cota 1360).

Partiendo de la premisa de la
ley municipal de suU
Reglamento de

Construccion, donde  se
indica que debe haber un
minimo de 100 meftros de
separacion entre la orilla del
rio y cualquier edificacion.

Se calcula un drea preliminar

llustracién 2: Ubicacion del drea preliminar de estudio.
aproximada de 1.1 Kmfs.2 Fuente:imdgenes satelitales Google Earth 2011
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(equivalente a 80 hectdreas cuadradas), la cual también forma parte de una
quebrada mds amplia de aproximadamente 22 kildmetros de longitud, que
inicia en Santa Catarina Pinula y termina en el Lago de Amatitlan. Su punto mas
alto estd en la cota 1520 msnm vy la mds baja en 1360 msnm, siendo una
diferencia de 160 metros en la parte mds profunda de la quebrada. Ver Mapa
11 en hoja No. 80.

4.2 Temporal

El andlisis temporal se realiza mediante un enfoque retrospectivo de
aproximadamente 20 anos, a partir de 1990. Debido que de acuerdo con la
informaciéon recopilada el proceso de deterioro y pérdida de las zonas boscosas
se ha producido en las Ultimas décadas, siendo las mds recientes en donde se
ha incrementado esta tendencia de deterioro de manera acelerada.

La informacion se recopila y sintetiza de manera grdfica (Mapa 14 de pérdida
de bosque), la cual evidencia la pérdida de cobertura vegetal en el drea de los
barrancos colindante a la cabecera municipal, proceso de andlisis realizado
mediante una linea de fiempo alrededor de 20 anos. En el mapa de Cobertura
Boscosa se hace el andlisis promedio de cada é anos con pérdidas de 25
hectdareas para un total 100 hectdreas perdidas. (Ver
Tabla 1 Cobertura boscosa y Mapa 14 hoja No.8J)

Ofro factor que delimita la temporalidad lo constfituye la zona de vida que
corresponde al drea, donde se debe considerar en la propuesta el uso de
especies de coniferas la cual se maximiza la capacidad de crecimiento y
reproduccion de semilla a los 5 anos?y la propagacion acelerada ocurre
durante 20 anoss.

2 Richardson & Bond 1992.
3 Lara & Veblen 1993.
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ANOS DE COBERTURA DIFERENCIA DOCUMENTOS
EIFERENCTA  BOSEOMA COBERTURA DE RESPALDO
(HECTAREAS)
1990 = 228.00 - Hojas Carto. IGN ver
mapa No.4
2002 12 200.00 28 Mapa INE ver
mapa No.4
2008 6 169.00 3] Orfo fotos MAGA ver
mapa No.4
2013 5 128.00 4] Imagenes satelitales
Google Earth ver
mapa No.4
TOTAL 23 - 100
PROMEDIO 6 25

Tabla 1 Cobertura boscosa*
Fuente: Elaboracion Propia con informacién recolectada

En la revision de documentos y fuentes bibliograficas se identifican  estudios de
intervenciones en este sector, que corresponde al mismo periodo de tiempo de
andlisis del presente trabajo, donde se senala la pérdida de bosque entre otfros
factores por el crecimiento de la frontera agricolas’.

Se considera que la deforestacion, y en general la pérdida de bosque es una
de las causas que mds impacta a los ecosistemas y sobre todo que fragmenta
el medio ambiente.

Esta informaciéon es analizada y de acuerdo con los resultados que este
proporciono se planted una propuesta de plan para mejorar el medio del drea
y propiciar una recuperacion, conservacion y consolidacién ambiental local.

Concluyendo, la propuesta del Corredor Ecolégico partid de una delimitacion
temporal de 20 anos, el cual serd flexible a revision y modificaciones, siempre y
cuando se respeten los ejes estratégicos de intervencion.

4 Los archivos de respaldo estdn basados en la teledetecciéon y sensores remotos
adaptados a un sistema GIS (Sistemas de informacién geogrdfica) es decir los datos son
aproximados.

5 Cano Zamora, Wilfredo Antonio. Andlisis de la vulnerabilidad del sistema de agua
potable de Santa Catarina Pinula, Guatemala. Universidad de San Carlos, Facultad de
Ingenieria. 2006
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Corredor Ecologico y Recuperacion de Zonas Boscosas

Mapa conceptual.
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Metodologia

La metodologia de trabajo para esta propuesta del Corredor ecoldgico de la
Cabecera de Santa Catarina Pinula, se plantea en tres fases: 1) Fase
recopilacion de informacién, 2) Fase de diagndstico y andlisis 3) Fase de la
propuesta.

5.1 Fase de recopilacion de informacion concerniente al tema de
la problematica ambiental local:

Consisten utilizar fuentes primarias y secundarias, para la obtencion de
informacion. Dentro de las primeras se utilizara la investigacion de campo, in
situ en lugares claves. Por ejemplo el sector conocido como la “La Via
Exclusiva” que conecta la cabecera municipal y la 20 Calle de la Zona 14 a
través del barranco y siendo este el Unico acceso vehicular al ingreso de lo que
seria una parte del corredor ecoldgico. Se hace uso de teledetecciéon vy
sensores remotos, los cuales son técnicas complementarias con los Sistemas de
informacion Geogrdafico GISé.

Con el uso de esta herramienta se facilitaran los escenarios y simulaciones del
drea a fravés del tiempo pudiendo observar de manera visual (en mapas) la
transformacién del paisaje y ubicar el proyecto.

Utilizacion de fuentes secundarias, como documentos de apoyo por ejemplo
tesis del municipio, casos andlogos nacionales e internacionales, normas vy
reglamentos, ademds de otras fuentes de la red (internet), esto con el fin de
tener bases sélidas y experiencias similares en el tema.

En referencia a casos andlogos, se tiene el Plan Director Corredor Ecolégico Y
Recreativo de Los Cerros Orientales en Bogotd. Serd una fuente de consulta al
poseer elementos aplicables al presente estudio, los planes de los Corredores
del sistema de Costa Rica del sistema del Corredores, se utilizard para la
adaptacién de algunos temas; el Corredor Bioldgico del Caribe Hondureno,

6 Por su acrénimo en ingles las cuales son herramientas bastantes dindmicas, tanto en el
andlisis de estado actual y por ser programas basados en estadisticas se puede hacer
un acercamiento a predicciones de posibles escenarios dependiendo la dindmica de
intervencién o de carencia de esta.
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desarrollado por la Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente, de Honduras,
corredores Biologicos, acercamiento conceptual y experiencias en América.

5.2 Fase de diagnéstico y andlisis:

En esta fase se utilizd las herramientas de los GIS (o SIG) para realizar varios
diagndsticos, por ejemplo: la pérdida de bosque, ubicaciones de puntos clave
en el corredor bioldgico.

El Plan de Desarrollo municipal generado por la SEGEPLAN donde se extraen
datos de comparacion con los recabados en la fase anterior. El PDM de
SEGEPLAN para el municipio presenta varias generalidades Utiles para partir el
diagndstico ambiental y de riesgo.

Se actuadliza informacion puntual de la cabecera municipal, basados en
levantados de campo y/o informes aportados por el INE e IGN, entre ofros.
Ademds de utilizar fuentes primarias como entrevistas a personal de la
Municipalidad y consultores de SEGEPLAN. Se realizé visitas o recorridos del lugar
(por el extravio llamado la *“via exclusiva”), donde se pudo observar vy
corroborar, también corregir informacion.

Otro de los instrumentos lo constituye la guia “Herramientas para el Diseno,
Gestion y Monitoreo del Corredores Bioldgicos en Costa Rica” que proporciono
algunas pautas generales que aunado a las herramientas, documentos vy
resultados de las ofras fases, se elabord la propuesta del plan para el corredor
ecolégico. Este documento posee directrices aprobadas y desarrolladas por
varios anos que ha utilizado el sistema del Corredores bioldgicos de Costa Rica,
el cual es parte de la instrumentacion que se utiliza para proponer y declarar
corredores bioldgicos en ese pais, también siendo ese pais un modelo exitoso en
ese tema, es por eso que se utiliza esta guia como parte de la metodologia.

Como resultado del diagndstico se obtuvo una caracterizacién, una definicion
de las potencialidades y oportunidades que se pueden desarrollar, premisas de
amenazas y debilidades que se deben mitigar para reducir el impacto negativo
de la zona de estudio, especificamente el barranco (colindante a la cabecera
municipal).
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Toda la informacion y andlisis fue ubicado en mapas donde se pudo sintetizar
de manera grdfica la situacion actual ambiental, de riesgo, crecimiento urbano
entre ofras dindmicas.

Es importante mencionar también que se analizé el marco legal bajo el cual se
debid apegar y para readlizar la propuesta, se describen las leyes relevantes y
aplicables, entre los documentos de apoyo para hacer este andilisis estd el
reglamento de construccion del municipio, donde senala en un apartado que
ninguna construccion debe estar a menos de 100 metros horizontales de un rio.
Este punto es primordial ya que el corredor atraviesa uno de los rios importantes
del municipio.

5.3 Fase de propuesta:

Se identifican las potencialidades del drea de estudio, para explotarlas de
manera sostenible, asi como las debilidades; que requieren medidas de
mitigacion para las problemdticas encontradas en la fase de diagndstico y
andlisis. Con lo que se tuvo como resultado el planteamiento de estrategias
para recuperar, conservar y mejorar la conectividad del corredor bioldgico y asi
mejorar la situacién actual.

Se hace uso de herramientas de SIG, mediante la cual se realizaran prondsticos
y escenarios, combinando herramientas estadisticas, suponiendo una variedad
de condiciones y dindmicas. Como parte de esta fase se desarrolld una
propuesta de diseno y sus elementos complementarios como los son;
presupuestos, cronograma de ejecucion (programaciéon), gestiéon y monitoreo y
medios de financiamiento.

Una de las limitantes durante esta fase lo constituyo la dificultad de acceso
hacia las dreas de barranco que rodean el casco urbano, debido a la
ubicacién de viviendas en todo el perimetro del mismo. Por tal motivo se hace
uso de los sistemas SIG.
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Corredor Ecologico y Recuperacion de Zonas Boscosas

Grdfica 2: Metodologia
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é Capitulo ’ ’ Concepcion y Enfoque

6.1 Corredor Ecolégico.

El corredor Ecoldgico implica una conectividad entre dreas naturales con una
biodiversidad importante o particularidad natural, con el fin de contrarrestar la
fragmentacion de los hdbitats ocasionado por actividades antropoldgicas.
Pretende unir espacios con paisajes, ecosistemas y hdbitats naturales o
modificados, que faciliten el mantenimiento de la diversidad bioldgica vy los
procesos ecoldgicos, facilitando la migracion, y la dispersion de especies de
flora y fauna silvestres.”

Los corredores ecoldgicos son una de las posibles estrategias para mitigar y
gestionar los impactos negativos causados en los hdbitats naturales por
actividades anfropoldégicas, por ejemplo la agricultura y deforestacion, las
actividades industriales, la urbanizaciéon y las obras de infraestructura, como por
ejemplo la construccion de carreteras, lineas de frasmision eléctrica, de datos,
comunicacion entre ofros.8

Segun la clasificacion actual (2010) de la Unidn Internacional para la
Conservaciéon de la Naturaleza (UICN), los corredores ecoldgicos son dreas de
usos multiples. Es decir que no solo serdn dreas de conservacion forestal, sino
que también pueden contener, dreas de usos mixtos (conservacion vy
recreacion).?

Es la manera mds apropiada de definir el caso del presente estudio, por las
dimensiones del drea, andlisis y los valores tanto ambiental y socio-cultural.
Ademds como propuesta de drea protegida, podrd tener dentro de sus partes
zonas de amortiguamiento (uso mixto), zonas de uso extensivo y zona nucleo,
cada uno de estos puntos se analizardn posteriormente.

7 Propuesta de tipologia de corredores para la Estructura Ecoldgica, Fernando Remolina
Angarita, Subdireccién Cientifica, Jardin Botdnico de Bogotd José Celestino Mutis.
8 Regién de Murcia digital, fundacion Integra. http://www.regmurcia.com/serviet
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6.2 Corredor biolégico.

Un corredor bioldgico se crea para una especie o un grupo especifico, en el
cual se pretende recuperar, restablecer o mejorar su desarrollo, incluida la
posibilidad de infercambio genético.

Es preciso senalar que los corredores bioldgicos son estudios y procesos que se
han implementado con éxito en la regibn mesoaméricana y existe una
diversidad de casos que se pueden analizar en el drea centroamericana y
aprender de las lecciones producidas en cada caso.

Una de las diferencias que marca, enfre el corredor ecologico y el bioldgico son
las dimensiones'®. El Corredor ecoldgico, busca confrarrestar la fragmentacion
de un ecosistema establecido. Mientras que el corredor bioldgico conservar
una especie objetivo en una extensa drea geogrdafica.

Este tipo de definicion (corredor bioldgico) da origen al estudio que aqui se
presenta, pero los objetivos que persigue este tipo del Corredor son diferentes,
tanto en escala como en diversidad, aunque existen varios conceptos, dentro
del primero, que se adaptan y que se pueden aplicar, por ejemplo promover la
Interconectividad con zonas aisladas o parches discretos que en apariencia se
encuentran apartados, promover la migracion de meta poblaciones y asi
fortalecer o mejorar la diversidad de especies.

Por lo tanto la definicién que se adapta mejor para el presente estudio es la del
Corredor Ecoldgico. Porque se busca recuperar, conservar y mejorar la calidad
ambiental, la conectividad, entre ofros aspectos, de un sistema natural
establecido (el barranco que rodea al municipio) y especifico. Y que forma
parte de un sistema mds extenso, aungque debilitado, como lo son el sistema o
cadena de barrancos del departamento de Guatemala.

6.3 Ecosistemas.

El ecosistema es el conjunto de especies de un drea determinada que
interactUan entre ellas y con su ambiente abidtico; mediante procesos como la
depredacidn, el parasitismo, la competencia y la simbiosis, y con su ambiente al
desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de nutrientes. Las

10 Biodiversidad Mexicana. Comisién Nacional para el conocimiento y uso de la
biodiversidad. http://www.biodiversidad.gob.mx/corredor/corredoresbio
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especies del ecosistema, incluyendo bacterias, hongos, plantas y animales
dependen unas de ofras. Las relaciones entre las especies y su medio, resultan
en el flujo de materia y energia del ecosistema.!

Los tipos de ecosistemas se pueden agrupar en dos grandes categorias
generales siendo estas; ecosistemas naturales y ecosistemas artificiales. Los
primeros se formaron por obra de la evolucion natural: las plantas y los animales
estdn relacionados entre si tan estrechamente que dependen unos de otros.!2
Dentro de los artificiales encontramos el que conforma sistema urbano.

6.3.1 Ecosistema Urbano.

Las caracteristicas del medio urbano son distintas al entorno natural, pero
configuran también un ecosistema, si bien de rasgos muy particulares. A pesar
de la escasez de oportunidades que en general brinda a la vida, son numerosos
los organismos vegetales que colonizan este nuevo medio, y también
determinados animales, que encuentran en él unas condiciones éptimas para
su desarrollo.

Es posible establecer un cierto paralelismo entre lo que llamamos calidad de
vida y el valor cudalitativo del ecosistema urbano. La sensacion de bienestar que
el ciudadano experimenta va ligada a la presencia de determinados elementos
que son propios de la naturaleza.

Factores como el aire limpio o la existencia de espacios verdes son indicativos a
este respecto, y constituyen elementos favorables para el resto de los seres
Vivos.

Dentro de este estudio se manifiesta una “mixtificacion” entre lo artificial y lo
natural, por ser un drea netamente de vocacion forestal (la zona de barrancos)
pero que se encuentra invadido por el crecimiento urbano (zona de la
cabecera municipal) y el establecimiento de nuevos asentamientos humanos
por lo que se podria denominar como un tipo Semiurbano. Pero este estudio
enfatiza la recuperacién y conservacion del ecosistema natural, por lo que se
enfoca hacia ese objetivo, con ciertas consideraciones para el desarrollo de las
necesidades urbanas. Por ejemplo el crecimiento sostenible.

11 jdem.
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El drea de estudio es el barranco que delimita perimetralmente el casco urbano
de la cabecera municipal, considerando la necesidad de mds territorio para
uso urbano se invade zonas naturales las cuales no poseen caracteristicas para
satfisfacer el cambio de uso de suelo, esto provoca una fragmentacion en el
medio ambiente y crea presiones para las escasas especies que aun sobreviven
localmente. Por lo tanto se considera zonificar zonas de usos, donde
prevalecerdn los usos de suelo para conservacion del bosque y conforme se
profundice mdas el andlisis se lograra determinar zonas con caracteristicas para
uso urbano. Ademds que con el trazo del Corredor Ecoldgico se tendrd una
directriz para priorizar dreas, las cuales deben mantener un monitoreo para
evitar actividades dentro de las zonas a proteger.

6.4 Cuenca Hidrogrdfica

La Cuenca Hidrogrdfica se define como un drea territorial natural que capta la
precipitacién, y es por donde transita el escurrimiento hasta un punto de salida
en el cauce principal, estd delimitada por una divisoria topografica
denominada parte-agua que drena a un cauce comun (Brooks, 1985). Es un
territorio definido por la linea divisoria de las aguas en la cual se desarrolla un
sistema hidrico superficial, formando una red de cursos de agua que
concentran caudales hasta formar un
rio principal que lleva sus aguas a un
lago o mar. Todo punto de la tierra estd
dentro de una cuenca.’?

Subcuenca

Cuenca

Dentro de una Cuenca Hidrogrdfica se
encuentran varias Subcuencas y estas
a su vez estdn compuestas por varias

Microcuenca

Microcuencas. llustracién 3. : Composicion de una Cuenca
Hidrogrdfica.
6.5 La Subcuenca Fuente: Adaptado por Casa verde, 2011, Juan

Ordonez SENAMHI, Sociedad Geografia de Lima

La superficie de terreno cuya

escorrentia superficial fluye en su totalidad a través de una serie de corrientes,
rios principales y, eventualmente, lagos hacia algun determinado punto de un
curso de agua (generalmente un lago o una confluencia de rios). Ademds de

13 Universidad Nacional Agraria, Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente,
Departamento De Manejo Cuencas Y Gestidn Ambiental
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compartir los mismos conceptos de la Cuenca, pero en una escala menor, se
puede determinar a un drea que recorre un afluente o un rio principal y estd
compuesta por varias Microcuencas.

Es importante tomar en cuenta los términos Cuenca, Subcuenca y Microcuenca
debido a lo fundamental de estos conceptos durante la investigacion.

Trayendo a la aplicacion estos términos a un plano de manejo ambiental se
puede decir que la cuenca es una zona de caracteristicas homogéneas las
cuales comparten y forman parte de un ecosistema establecido, donde el
elemento integrador es el agua, asi pues se debe considerar el término de
Microcuenca que se desprende del mismo principio pero que se aplica a una
menor escala de una zona local.

Para el presente estudio se aplicdé un drea especifica de la Microcuenca, es
decir su extensiéon territorial es puntual (un porcentaje de la totalidad de la
Microcuenca). Sin embargo se podrd observar en los capitulos siguientes que
se toma como referencia la Microcuenca debido a la conformacion de los
elementos que se deben considerar para la implementacion del Corredor
Ecoldégico. En donde se pudo analizar dos comunas las que se deben involucrar
en la implementacion y seguimiento debido a que las dreas que se consideran
trascienden sobre los limites municipales.

6.5.1 Microcuenca.

Se denomina asi a un territorio delimitado por partes altas (parte aguas) cuyas
aguas superficiales drenan a través de un mismo curso, siendo la Microcuenca
la unidad mds pequena de la cuenca, seguido de la Subcuenca y la cuenca,
en forma ascendente.!4 El corredor ecoldgico se trabajara en un porcentaje de
una Microcuenca del rio Pinula.

El desarrollo de la investigacion y propuesta se realiza dentro del concepto de
Microcuenca por ser una de las escalas mds pequenas de cuenca. La
delimitacion natural del drea de estudio se da considerando los accidentes
geogrdficos mds relevantes y los aspectos fisiogrdficos del rio Pinula que
constituye una parte de la Subcuenca del mismo nombre, ademds que es uno
de los rios mds importantes, que a su vez contiene otras Microcuencas de las

14 Herramientas para el Disefo, Gestidbn y Monitoreo de Corredores Bioldgicos en Costa
Rica, Lindsay Canet Desanti Turrialba, Costa Rica, 2007.
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cuales el Corredor Ecoldgico fiene algin porcentaje dentro de su
circunscripcion.

Para trazar la propuesta se partié de la cota mas alta (curva de nivel) hasta la
cota mds baja del barranco, donde se recorre la escorrentia del rio, lo cual
permite abarcar dentro del estudio una zona geogrdficamente delimitada que
ademds comparten varias similitudes e intercambian materia y energia dentro
de sus sistemas.

En el apartado de la propuesta se puede observar con mds detalle la
metodologia y las razones por la cuales se delimito estd el trazo de la propuesta.

6.6 Zonas de recarga hidrica.

Es la parte de la cuenca o Microcuenca que, por la condicidn natural,
fisiografica y climatoldégica, percibe la mayor parte de la precipitacion y se
filtran en el suelo, llegando a recargar los mantos acuiferos en las partes mds
bajas de la Microcuenca. Regularmente son los bordes superiores que forman la
Microcuenca. Son zonas con precipitacion media anual alta y humedad
elevada. Suelos permeables o medianamente permeables. Por lo general estas
zonas son las partes altas de las Microcuencas, las cuales peligran por la
expansion del suelo urbano y la dindmica de la tala de los bosques.

Por lo tanto se requieren que se hagan gestiones para la conservacion vy
proteccion de estas zonas. En el drea de estudio se requiere ademds de
conservar y proteger, se deberd hacer gestion para la recuperacion de algunas
zonas debido a que han sido debilitadas por la tala de drboles reduciendo en
algunos casos a matorrales.

6.7 Barranco.

Se denomina asi a un desnivel brusco en la superficie del terreno, el cual puede
ser causado por varios motivos.  Por la erosion causada por un rio, arroyo o
torrente. En el caso del presente estudio se puede suponer que es causado por
erosion, si se foma en cuenta el paisaje existente y medio ambiente consolidado
en el lugar. Otro de los motivos es por el movimiento de placas tectdnicas,
particularmente en lugares proximos de las zonas de subduccion.

Estas zonas en la mayoria de casos se deberd conservar como dreas boscosas
debido al tipo de suelo que lo compone, ademds del porcentaje de pendiente
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promedio es arriba del 35% siendo no apto para uso urbano. Siendo las
actividades recreacionales como el senderismo y la contemplacion alguna de
las opciones de uso, siempre que se hagan los tratamientos y gestiones
correspondientes.

6.8 Sostenibilidad.

La sostenibilidad significa la existencia de condiciones economias, ecologias,
sociales y politicas que permitan su funcionamiento de forma armdnica a lo
largo del tiempo y de espacio. Consiste en satisfacer las necesidades de la
actual generaciéon sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades. Es un término ligado a la accién del hombre
en relacion a su entorno, se refiere al equilibrio que existe en una especie
basdndose en su entorno y todos los factores o recursos que tiene para hacer
posible el funcionamiento de todas sus partes, sin necesidad de danar o
sacrificar las capacidades de otro entorno.'s

Este concepto serd aplicado en la propuesta de creacidn del corredor
ecoldgico para la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula. Por tal motivo
se planteard una propuesta que sea econdmica y socialmente factible,
utilizando de manera mesurada y adecuada, los recursos naturales. Es decir que
el planteamiento serd tal, que no solo se conservard y mejorara el ecosistema
del lugar sino ademds debe tener valores tanto culturales como econdmicos
para las comunidades que interactUan de manera directa.

6.9 Interconectividad.

Con este nombre se denomina la relacion, interaccion, intercambio trofico, de
materia y energia entre las distintas especies, teniendo en consideraciéon las
diferentes escalas eco-sistemdticas.’® Siendo la Interconectividad una teoria
gue no necesariamente es visible, ya que muchos parches eco-sistemdticos se
conectan no solo a fravés del bosque, sino también a través del agua, como los
rios o quebradas y del aire como los recorridos de migracion de insectos o
parvada de pequenos pdjaros.

Una de las metas planteadas es mejorar la Interconectividad en el corredor.
Para fortalecer el existente, recuperar en donde se ha perdido ese infercambio
de bienes y servicios entre el ecosistema.

15 Estrategia Nacional De Desarrollo Sustentable, Ing. Carlos Merenson diciembre 2001.
Secretaria De Desarrollo Sustentable Y Politica Ambiental - Republica Argentina

16 Biodiversidad Mexicana. Comision Nacional para el conocimiento y uso de la
biodiversidad. http://www.biodiversidad.gob.mx/corredor/corredoresbio
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Hay dos tipos de conectividad: 17 estructural, en donde solamente es necesario
identificar la continuidad entre los ecosistemas y la funcional, en donde es
necesario verificar el movimiento de las especies y/o los procesos. En los
paisajes fragmentados la conectividad se reduce drdasticamente para muchas
especies y la viabilidad de sus poblaciones queda comprometida.

En el caso particular del presente estudio, el tipo de Interconectividad que se
presentan en mayor porcentaje es la segunda (conectividad funcional), por las
razones que se han descrito en apartados anteriores (tala de zonas boscosas,
invasion del drea urbana en zonas naturales). La conectividad funcional se
logra incrementando la biomasa (zonas boscosas) con programas de
reforestacion, ademds de un monitoreo de su propagacién y comportamiento.
Esto con la intencidén que se logre claramente un intercambio trofico entre las
especies y su medio de sostenimiento (en este caso zonas de bosque y por
consecuencia el sistema eddfico).

6.10 Fragmentacion.

Se denomina asi a la aparicion de discontinuidad del paisaje natural, puede ser
por causas naturales los cuales se producen de manera mds lenta, como
cambios geoldgicos o por causas de actividades humanas que por lo general
ocurren de manera mads acelerada.

En el presente estudio se analizd los efectos provocados por la segunda causa y
los efectos de tal fendmeno en los ecosistemas. Por lo tanto se planted una
propuesta para poder confrarrestar los efectos provocados por tales
actividades antropogénicas.

7 Marco Legal

Se ha considerado el marco legislativo con el objetivo de brindar los
argumentos técnicos y legislativos para la creacion del corredor ecoldgico, sin
apartarse de aportar las recomendaciones que se crean necesarias.

A continuaciéon se describen una serie de leyes, acuerdos y normativos que
apoyan en el tema legal un proyecto como la creacion del Corredor y manejo
del area de estudio.

17 Conectividad ecoldgica y dreas protegidas. Herramientas y casos prdcticos.
Fundacion Interuniversitaria Fernando Gonzdlez Berndldez para los espacios naturales,
Ed. FUNGOBE Madrid.
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7.1.1 Convenios internacionales

Convenio para la Proteccion de la Flora, de la Fauna y de las Bellezas Escénicas
Naturales de los Paises de América, 1940.
Designar y crear dreas protegidas, especialmente parques nacionales, reservas

nacionales, monumentos naturales y reservas de regiones virgenes, Art. |l.

Proponer y/o adoptar leyes para la proteccién de la fauna y flora, asi como la
conservacion de los paisajes y las formaciones naturales excepcionales, incluso
afuera de dreas protegidas, Art. lIl, IV, V.

Reglamentar y conftrolar las importaciones, exportaciones y el transito de
especies protegidas de fauna vy flora, o parte de Ias mismas, Art. VIII.

Convenio Centroamericano para la Proteccion del Ambiente y Protocolo al
Convenio de Creacion de la CCAD.- Fortalecer la cooperacion regional para la
utilizacion sostenible de los recursos naturales, el control de la contaminacion,
restablecimiento del equilibrio ecolégico y mejoramiento de la calidad de la
vida.

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, Rio de Janeiro, Brasil.-
Desarrollar estrategias nacionales para la conservacion y el uso racional de la

biodiversidad, Art. é-a.

Integrar la conservacién de la biodiversidad a las politicas y los programas
sectoriales e intersectoriales, Art. 5-b.

Identificar y monitorear los componentes importantes de la biodiversidad
nacional, Art.7.

Establecer dreas protegidas para la conservacion in-situ de la biodiversidad y
reglamentar el uso de los recursos bioldgicos importantes, incluso afuera de
dreas protegidas, Art. 8-ay c.

Convenio Centroamericano sobre Cambios Climaticos, Ciudad de Guatemala.-
Incorporar a las politicas de otros sectores y planes de desarrollo el control

sistemdtico de las variaciones de los pardmetros climdaticos y la proteccién del
clima, Arts. 10y 14.

Desarrollar de manera prioritaria estrategias para la conservaciéon del clima,
Art.13.

Convenio Centroamericano para el Manejo y Conservacion de los Ecosistemas
Naturales Forestales y el Desarrollo de Plantaciones Forestales

4
Reducir el nivel de deforestacién y promover el uso sostenible del recurso |

forestal en América Central.
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Consolidar un Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, Art. 3-a.

Integrar el bosque como elemento productivo en los programas agropecuarios,
Art. 3-b.

Otorgar prioridad a la conservacion del bosque y a la reforestacion en los
programas nacionales de manejo forestal, Art. 3-c.

7.2 Constitucion Politica de la Republica

Articulo 126.- Reforestacion. Se declara de urgencia nacional y de interés social,
la reforestacion del pais y la conservacion de los bosques. La ley determinard la
forma y requisitos para la explotacién racional de los recursos forestales y su
renovacion, incluyendo las resinas, gomas, productos vegetales silvestres no
cultivados y demds productos similares, y fomentard su industrializacion. La
explotaciéon de todos estos recursos, corresponderd exclusivamente a personas
guatemaltecos, individua les o juridicas.

Los bosques y la vegetacion en las riberas de los rios y lagos, y en las cercanias
de las fuentes de aguas, gozardn de especial proteccion.

7.3 Cadigo Civil

Capitulo VI

De La Propiedad Por Ocupacion

Arficulo 590. Los inmuebles no pueden adquirirse por ocupacion. Los que no
estén reducidos a propiedad particular pertenecen a la Nacion.

Capitulo I

De Los Bienes En relacion con Las Personas a Quienes Pertenecen

Articulo 457. Los bienes del dominio del poder publico pertenecen al Estado o a
los municipios y se dividen en bienes de uso publico comun y de uso especial.
Bienes nacionales de uso no comuin

Arficulo 459. Son bienes nacionales de uso no comun:

1°. Los que estdn destinados al servicio del Estado, de las municipalidades y de
las entidades estatales descentralizadas, y los demds que constituyen su
patrimonio;

5°. Los terrenos baldios y las tierras que no sean de propiedad privada;

6°. Los que habiendo sido de propiedad particular queden vacantes, y los que
adquieran el Estado o las municipalidades por cualquier titulo legal.

Distancias a que pueden abrirse los pozos

Arficulo 582. Las obras arfificiales a que se refiere el articulo anterior no podrdn
ejecutarse a menor distancia de cuarenta metros de edificios ajenos, de un
ferrocarril o carretera, ni a menos de cien metros de ofro alumbramiento o

34|Pag.

i

[



fuente, rio, canal, acequia o abrevadero publico, sin la licencia correspondiente
de los duenos o, en su caso, del municipio.

7.4 Ley de Areas Protegidas

Articulo 8.- Categorias de manejo. Las dreas protegidas para su Sptima
administracion y manejo se clasifican en: parques nacionales, biotopos, reservas
de la biosfera, reservas de uso multiple, reservas forestales, reservas bioldgicas,
manantiales, reservas de recursos, monumentos naturales, monumentos
culturales, rutas y vias escénicas, parqgues marinos, parques regionales, parques
histéricos, refugios de vida silvestre, dreas naturales recreativas, reservas
naturales privadas y otras que se establezcan en el futuro con fines similares, las
cuales integran el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas, creado dentro
de esta misma ley, independientemente de la entfidad, persona individual o
juridica que las administre.

Articulo 13. Fuentes De Agua. Como programa prioritario del "SIGAP", se crea el
Subsistema de Conservaciéon de los Bosques Pluviales, de tal manera de
asegurar un suministro de agua constante y de aceptable calidad para la
comunidad guatemalteca. Dentro de él podrd haber reservas naturales
privadas.

Articulo 55. Resguardo De Los Recursos Naturales. Quienes posean concesiones
de aprovechamiento de recursos naturales en regiones silvestres, aunque no
estén bajo régimen de proteccion, tienen la obligacidén de evitar el uso de
recursos no autorizados dentro del drea de la concesidn, por sus propios
empleados, dependientes, concesionarios y personas ajenas. También, deben
restaurar aquellas asociaciones o ecosistemas que fueron evidentemente
transformados directa o indirectamente, asi como limpiar y devolver la calidad
de los medios que hubiesen contaminado.

7.5 Ley Forestal Decreto 101-96
Articulo 3.- Aprovechamiento Sostenible.

El aprovechamiento sostenible de los recursos forestales, incluyendo la madera,
semillas, resinas, gomas y otfros productos no maderables, serd otorgado por
concesion si se frata de bosques en terrenos nacionales, municipales,
comunales o de entidades auténomas o descentralizadas; o por licencias, si se
trata de terrenos de propiedad privada, cubiertos de bosques.

Las concesiones vy licencias de aprovechamiento de recursos forestales, dentro
de las dreas protegidas, se oforgardn en forma exclusiva por el Consejo
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Nacional de Areas Protegidas mediante los contratos correspondientes de
acuerdo con la Ley de Areas Protegidas y demds normas aplicables.

Articulo 8.- Apoyo de las Municipalidades.

Las Comisiones de Medio Ambiente de las Municipalidades con delegacion
especifica del Alcalde, serdn las encargadas de apoyar al Instituto Nacional de
Bosques en la aplicacién de la presente ley y su reglamento, en ningun caso
serdn instancias de decision a excepcion de las disposiciones contempladas en
la presente ley, Para el efecto las municipalidades deberdn:

a) Apoyar al INAB en el cumplimiento de sus funciones;

b) Coadyuvar en la formulacion vy realizacién de programas educativos
forestales en su municipio;

c) Ser portavoces en sus comunidades de las politicas, estrategias y programas
que el INAB disene para su municipio.

Articulo 27.- Concesiones en dreas con bosque.

El INAB podrd dar en concesidon dreas con bosque, a personas guatemaltecas,
individuales o juridicas, con el objeto de que se haga un manejo sostenible del
bosque. Para ello se deberd contar obligadamente con el Plan de Manejo del
drea correspondiente.

Articulo 28.- Concesiones en dreas desprovistas de bosque.

El INAB podrd dar en concesidn tierras de vocacioén forestal pero desprovista de
bosque, a personas guatemaltecas individuales o juridicas, con el objeto de que
dichas dreas sean reforestadas mediante regeneracién artificial o natural. Toda
entidad del Estado, cualquiera que sea su naturaleza, estd obligada a informar
al INAB sobre dreas sujetas a su Jurisdiccion, y una vez establecida su vocacion
forestal pero desprovista de bosque, el INAB podrd concesionarlas para
reforestarlas y hacer de las mismas un aprovechamiento sostenible, siempre que
la forma de propiedad posibilite este procedimiento.

Articulo 30.- Condiciones y caracteristicas de las concesiones.
Las concesiones se dardn bajo las condiciones y caracteristicas siguientes:

Area: El drea debe tener una extensién que permita hacer un manejo sostenible
y productivo, Concesionarios: Podrdn ser sujetos de la adjudicacién de una
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concesion, exclusivamente personas guatemaltecas individuales o juridicas,
siempre que estas Ultimas tengan representacion legal vigente, Concesionarios
Comunales: En igualdad de condiciones, el INAB velard porque se de
preferencia en la adjudicacién de concesiones a organizaciones comunales de
base, juridicamente organizadas.

Fianza: Para la concesion de tierra con bosque, el concesionario deberd otorgar
fianza suscrita por una afianzadora nacional. El concesionario no podrd ejecutar
trabajos en la concesion hasta no habérsele recibido la fianza correspondiente.
La fianza debe cubrir el valor del bosque en pie de las especies que se
aprovechardn en el Plan Operativo Quinguenal proximo a desarrollarse, del
plan de manejo aprobado, de conformidad con el articulo 74 de esta ley.
Podrd optarse por dar otro tipo de garantia como la que se establece en los
incisos b, y ¢, del numeral 1 del articulo 56 de esta ley; siempre que cubra el
valor de la fianza. En caso que, de conformidad con este articulo, la concesidn
se otorgue a las organizaciones comunales de base juridicamente organizadas,
la fianza podrd ser fiduciaria de una organizacidn no gubernamental
reconocida por el INAB, quien en los documentos de oforgamiento de la
concesion deberd aparecer como responsable solidaria y
mancomunadamente del cumplimiento del Plan de Manejo Forestal. Para la
concesion de tierra desprovista de bosque, siempre que sea para uso forestal,
no serd necesaria la constitucion de la fianza.

Incumplimiento: En caso de que se comprobare que el concesionario ha
incumplido con el Contrato de Concesidon y ha abusado de los recursos
naturales, se dard por terminada la concesion ejecutdndose la fianza, sin
perjuicio de las sanciones que establece esta ley.

Monitoreo: Al otorgarse una concesion, el INAB realizard monitoreo periddicos,
gque como minimo serdn de una vez al ano, asi como una evaluacion
quinguenal.

Otras Condiciones: El Reglamento de esta ley deberd contener el
procedimiento de la oferta publica, que obligadamente deberd ser publicada
en cada caso, en por lo menos el diario oficial y en otro de mayor circulacion,
asi como en la radio local del drea que se pretenda concesionar.

Plan De Manejo: El INAB requerird en las bases de la oferta publica, el Plan de
Manejo bajo el cual deberd hacerse el uso sostenible del drea, éste formard
parte del contrato de la concesion. El Plan de Manejo deberd incluir una
evaluacién de impacto ambiental y planes operativos quinquenales.

37| Pag.



Plazo: Hasta cincuenta anos, dependiendo del tiempo de regeneracion del
bosque.

Valor De La Concesion: En el reglamento de esta ley, se establecerd la forma de
determinar el valor minimo y forma de pago de la concesion para las tierras con
bosque. Del monto obtenido por cada concesidn, el cincuenta por ciento (50%)
serd enfregado a la o las municipalidades de la jurisdiccion, como fondos
especificos que deberdn ser invertidos por la o las municipalidades en
programas de control y vigilancia forestal, el ofro cincuenta por ciento (50%)
pasard al Fondo Forestal Privativo del INAB.

Articulo 47.- Cuencas hidrogrdficas.

Se prohibe eliminar el bosque en las partes altas de las cuencas hidrograficas
cubiertas de bosque, en especial las que estén ubicadas en zonas de recarga
hidrica que abastecen fuentes de agua, las que gozardn de protecciéon
especial. En consecuencia, estas dreas solo serdn sujetas a manejo forestal
sostenible. En el caso de dreas deforestadas en zonas importantes de recarga
hidrica, en tierras estatales, municipales o privadas, deberdn establecerse
programas especiales de regeneracion y rehabilitacion.

Articulo 72.- Monto total anual de incentivos forestales.

El Estado destinard anualmente una partida en el Presupuesto de Ingresos y
Egresos de la Nacién, al INAB para otorgar incentivos forestales, equivalentes al
1% del Presupuesto de Ingresos Ordinarios del Estado, a fravés del Ministerio de
Finanzas Publicas.

Articulo 73.- Duracidn del programa de incentivos.

El Estado, en un periodo de 20 anos contados a partir de la vigencia de la
presente ley, dard incentivos al establecimiento de plantaciones, su
mantenimiento y el manejo de bosques naturales, este incentivo se otorgard a
los propietarios de tierras con vocacioén forestal, una sola vez, de acuerdo al
plan de manejo y/o reforestacion aprobado por el INAB.

Articulo 74.- Presentacién de planes de reforestacion o manejo.

Para ser beneficiario de los incentivos establecidos en esta ley, se deberd
presentar al INAB el Plan de Reforestacion o Plan de Manejo, previa calificacion
de tierras de vocacion forestal. El INAB deberd pronunciarse en un plazo de
treinta dias.
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Articulo 76.- Area minima para la obtencién de incentivos. El drea minima
consignada en una solicitud para obtener el incentivo forestal serd de dos
hectdreas, en el mismo municipio, pertenecientes a uno o varios propietarios.

7.6 Convenio de Cooperacion Técnica para la Creacion del
Programa Nacional de Microcuencas.

Convenio 38-2006, convenio de cooperaciéon técnica para la creacion del
programa nacional de Microcuencas, suscrito entre el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion-MAGA, el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales-MARN vy la Secretaria de Coordinaciéon Ejecutiva de la Presidencia-
SCEP.

Punto 4, objetivos del programa nacional de Microcuencas.

Inciso 2, concretar esfuerzos en cuencas estratégicas, que por su nivel de
desarrollo humano, estado de recursos naturales, riesgos ante desastres
naturales, incidencia de acciones en las partes medias y bajas de las cuencas y
posibilidad y posicion de apoyo institucional, merecen atencion primordial.
Inciso 3, fortalecer las capacidades técnicas municipales y de grupos
organizados alrededor del agua para realizar un manejo integrado de las
cuencas hidrograficas en el dmbito nacional y que exista un empoderamiento
local para que los planes conlleven objetivos a largo plazo para conservar los
recursos naturales para futuras generaciones.

Inciso 7, involucrar a los actores sociales en la construccion de Planes de
Desarrollo Integral en Microcuencas-PLADIM, en cuencas estratégicas de
Guatemala, de tal manera que se promocionen y vinculen con los criterios
técnicos trazados, en congruencia con los del programa.

7.6.1 Areas de proteccién

Arficulo 9o. El establecimiento de dreas de proteccidon para las dreas privadas
en las Urbanizaciones, serdn definidas por INSIVUMEH, cuando se trate de zonas
de alto riesgo sismico o cuando la urbanizacién esté adyacente a barrancos,
quebradas o rios. Cuando los lotes estén proximos a basureros o dreas
contaminadas y dreas de relleno mal compactados, la zona de proteccion
tendrd un minimo de 200 metros de separacién entre dicha zona vy los lotes o
viviendas, a menos que se hagan las obras necesarias que permitan reducir esta
distancia. En ambos casos se exigird un andlisis de suelos realizado por un
profesional especialista, quien determinard el drea de proteccidon y/o el
tratamiento que deba aplicarse sobre dichas dreas, para lograr el desarrollo de
edificaciones.
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7.7 Normas, guias y recomendaciones de instituciones encargadas
de la proteccién ambiental y gestion de reduccion de riesgo.

7.7.1 MARN

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en cuanto al tema especifico que
se trata en el presente documento, del Corredor ecolégico, mds que una
normativa o reglamento que regularice el uso o actividades en estas dreas,
presenta una guia donde recomienda algunos aspectos importantes.

7.7.1.1 Guia para la gestion ambiental.

Cuerpos y corrientes de agua permanentes o intermitentes: La gran mayoria de
la legislacion ambiental establece estrictos lineamientos de proteccién a estos
cuerpos de agua (lagos, estanques, lagunas, esteros) o corrientes de agua
(arroyos, quebradas, rios). No sdélo se protege el espejo de agua y el cauce,
sino un drea de proteccioén que los rodea y su cubierta vegetal. La extension de
esas dareas de proteccion se define en el legislacion, en algunos casos la
existencia de una topografia abrupta (> 45 %) puede hacer que dicha extension
se amplie considerablemente.

Nacientes, manantiales y pozos de extracciéon de aguas subterrdneas: Pese a
que, en primera instancia, la existencia de Fuentes de agua en la finca puede
calificarse Como un elemento positivo para la misma y su futuro desarrollo,
también se debe considerar que su presencia puede significar restricciones al
uso del suelo, muy importantes en las dreas cercanas a las mismas. La extension
y la forma de esas dreas de restriccion de uso del suelo pueden ser variables,
pero en primer lugar pueden representar circulos, cuyo radio puede llegar a
mas de cien metros de longitud en el caso de nacientes y manantiales. Es
importante identificar y localizar fodas las nacientes, manantiales y pozos que
existan en la finca y asesorarse con un profesional en geologia que indique las
condiciones de proteccién que cubren a las mismas segun las condiciones
hidrogeoldgicas locales.

7.7.2 CONRED

La Coordinadora Nacional para la Reduccion de Desastres, también ofrece
algunas recomendaciones que se deben tomar en cuenta para la formulacion
de la propuesta.

2.1.4.4 En vista que la pendiente juega un papel primordial en los deslizamientos,
se recomienda que en laderas con pendientes mayores de 30% no se
construya, a menos que se consulte a un ingeniero geo-tecnista para una
solucion particular dependiendo de las condiciones propias del lugar.
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2.1.4.6 En zonas proximas a barrancos o taludes deberd construirse dejando una
franja minima alejada de la cabeza del talud igual a la altura del talud.

7.8 Reglamento municipal de construccion de Sta. Catarina Pinula.

En el reglamento de construccién municipal, Articulo 3, donde indica que no se
deben hacer perforaciones ni construcciones permanentes a menos de 100
metros de distancia de un rio.

En el articulo 29, las dreas verdes forestales son aquellas que generalmente
serdn ufilizadas para veredas y reforestacion en terrenos con pendientes
mayores a 16 por ciento para evitar los deslizamientos o derrumbes,
considerando el 5 por ciento sobre el drea a urbanizar.

El articulo 33 indica que el 15 por ciento del drea de un terreno debe ser
destinado hacia dreas verdes, ademds de un 5 por ciento que es para el drea
forestal.

Articulo 43, inciso b, las condiciones geoldgicas del terreno y el drea donde este
se ubigue, no deberdn representar ninguna amenaza o peligro evidente para la
comunidad. Inciso c, las dreas sujetas a erosion, inundaciones y contaminacion
no podrdn urbanizarse a menos que se tomen las medidas técnicas correctivas
necesarias y adecuadas para eliminar el riesgo.

Articulo 44, cuando se frate de zonas de alto riesgo, sismico o cuando la
urbanizacién este adyacente a barrancos, quebradas o rios, deben
establecerse zonas de proteccion para las dreas privadas.

7.9 Conclusiones.

Con la descripcidon de las bases legales, reglamentos, normativos vy
recomendaciones anteriormente expuestas, se formd un soporte técnico para la
propuesta. A continuacioén se describen los puntos mds relevantes en cuanto al
proyecto se refiere.

En el plano internacional existen varios convenios de los cuales Guatemala estd
suscrito, que acuerdan readlizar medidas para la conservacidon del medio
ambiente y mejora de las escenas paisajisticas.

En la Constituciéon de la Republica el articulo 126 indica de urgencia nacional la
reforestacién, coincidiendo uno de los proyectos que se plantean urgentes en el
drea, ademdads en la ley forestal 101-96 en sus articulos 8 y 28, que indica el
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apoyo a las municipalidades y al INAB para proyectos, concesiones, dreas a
reforesta, etc. También se puede enconfrar respaldo técnico-legal en el cédigo
civil articulos 457 y 459, en los cuales se establecen pardmetros para determinar
las tierras de uso comun del estado.

La Ley de Areas Protegidas en sus articulos 13 y 55, donde indica el resguardo y
proteccion de zonas boscosas en zonas de recarga hidrica. Ademds del
Convenio para la Creacion del Programa Nacional de Microcuencas 38-2006,
en la Ley Forestal articulo 47 donde indican las prohibiciones y proteccion a los
bosques antes mencionados. Las recomendaciones del MARN y CONRED con
respecto a las construcciones en dreas de pendiente pronunciada y barrancos
2.1.4.4y 2.1.4.6, en el codigo municipal en el arficulo 44. Todos estos descritos
con anterioridad y considerados para la propuesta.

Se puede establecer que existe una considerable cantidad de leyes, normas,
reglamentos y recomendaciones, que hace factible la realizacién de proyectos
este tipo, pero las complicaciones se encuentran en las voluntades de los
diferentes actores para hacerlas cumplir y llevarlas a cabo. Por eso se propone
este instrumento que apoye la implementacion de este proyecto y actué como
guia que canalice esfuerzos que concluyan con la realizacion de proyectos de
este tipo.

8 Antecedentes.

En Santa Catarina Pinula se han hecho esfuerzos por la planificacién y el
ordenamiento territorial desde el ano 2001 con la formulacion de Estrategias de
Reduccion de la Pobreza-ERP'8, esto fue generado a escala nacional.

Como primera fase, este estudio trataba de abordar el tema de la planificacion
desde la estrategia de descentralizaciéon y reducciéon de pobreza, enfocdndose
los esfuerzos en el interior del pais. Esto derivado de los Acuerdos de Paz, por la
gestion del presidente Alfonso Portillo. Este Plan fue elaborado por varias
instituciones tales como La Secretaria General de Planificacion y Programacion-
SEGEPLAN, Instituto Nacional de Estadistica-INE, Universidad Rafael Landivar -
URL, apoyados por el Banco Mundial y utilizando datos del Censo 1994 y la
encuesta ENIGFAM de 1999.

18 Estrategia de Reduccidon de Pobreza, El camino de la paz. Gobierno de la Republica
de Guatemala, 30 de noviembre del 2001.
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Como resultado en la elaboracion de este instrumento y con la participaciéon de
la Direccion Municipal de Planificacion-DMP, se formuld la Caracterizacion del
Municipio, el cual fue un insumo para elaborar el Plan de Desarrollo Municipal.

En una segunda fase realizada en el ano 2011, esto a escala local, SEGEPLAN
que desarrollo un Plan de Desarrollo Municipal-PDM, apoyado por la Direccion
Municipal de Planificacion-DMP y comités interesados. En él se identificaron
varios problemas dentro de los cuales estd la falta y la necesidad de un plan de
desarrollo sostenible donde se plasmen los ejes relevantes para un
ordenamiento territorial y la problemdatica ambiental, por el incremento de las

zonas urbanas del municipio.

Ademds se senalan las potencialidades de este municipio en el tema de
conservacion del medio y su eco-sistema y el riesgo que se expone la poblacion
humana al desmedido y descontrolado crecimiento de las dreas urbanas.

Cabe mencionar que el proceso de implementacion del PDM estd llevando a
cabo paulatinamente en la municipalidad, mediante la elaboracion del Plan
de Gobierno Local y el Sistema Nacional de Inversiéon PUblica-SNIP? .

En cuanto al tema especifico del Corredores bioldgicos, se puede regresar
hasta el ano 2003 con el CBM-(Corredor Bioldgico Mesoamericano) este
aunado al PPP (Plan Puebla Panamd) era una propuesta de integracion a nivel
meso-americano que no solo buscaba la Interconectividad, conservacion,
recuperacion y mejoras de los ecosistemas ademds de mejorar la calidad
ambiental de la regién, sino ademds buscaba un modelo de desarrollo
sustentable donde el eje principal unificado fuera la integracién econémica de
la regidn y por la necesidad de atraer inversidén que llevara a cabo el eje de
conservacion ambiental?,

Este ambicioso vy visionario proyecto se encuentra detenido en algunos de sus
procesos de implementacion, que por causas que la presente investigacion no
logré establecer, suponiendo que por la dimensidon de dicho proyecto se debe
encontrar en su fase de estudios, andlisis y evaluacion para encontrar las
mejores opciones.

8.1 Oftros casos de implementacién del Corredores en la regién

19 El cual es un sistema de apoyo y guia para la elaboracion de proyectos que encaje vy
que sea congruente con los planes operativos anuales entfre ofros.
20 Angélica Encisco, la Jornada 22 de abril 2003. Rebelidn Ecolégica. www.rebelion.org
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Como uno de los casos proximo y exitoso en la regién, en cuanto a intervencion
e implementaciéon del Corredores se tienen proyectos en Costa Rica,
especificamente el Corredor Bioldgico de San Juan la Selva, en la parte Norte
de ese pais.

Un proyecto de este tipo que se denomind en la region, como una estrategia
exitosa de conservacion?'. La extensidn del corredor atraviesa toda la parte
transversal Norte de Costa Rica. El plan es parte de un sistema del Corredores
de Costa Rica, que busca ser un modelo para la integracién de un corredor
bioldgico mesoamericano. A fravés de la investigacion cientifica, combinada
hdbilmente con una planificacién estratégica clara y coherente con los
intereses sociales de la zona, a través de una planificacion participativa con las
partes interesadas.

Este corredor ha logrado el respaldo politico y de las comunidades locales; y a
través de sus acciones, también cumplir con sus objetivos de conservacion.

Con ello ha demostrado que las estrategias del Corredor bioldgico, bajo este
modelo de gestidn, si son efectivas para la conservacion, segun se manifiesta en
las conclusiones del plan. Este estudio analizé la importancia que tiene la
Pérdida de la cobertura boscosa, hace una remembranza histérica de la
cobertura en toda la zona se tenia y el impacto que ha tenido en la
fragmentacion eco-sistemdatica y el riesgo de extincidon de varias de sus especies
gue se ha disminuido considerablemente en las Ultimas décadas.

Entre las estrategias que implementaron son las alianzas con ofras dreas
protegidas y formar parte de una mayor biomasa a escala nacional e incluso
formar parte del corredor mesoamericano siendo una parte importante a
escala regional. También uno de los logros importantes fue la consolidacion del
comité ejecutivo del corredor, formado por autoridades nacionales, locales y
representantes de los sectores. El cual en sus atribuciones mds generales es
velar por la proteccion y el buen funcionamiento.

De las lecciones aprendidas de este caso se puede mencionar, la manera
como se plateo el plan. Por ejemplo, surgieron varios programas y de estos
varios proyectos en diferentes escalas, como: la mejora paisagjistica local,
proyectos de mitigacién, entre otfros. Se trabajé desde la regional, al ser un plan
infegrador de Mesoameérica el cual no solamente correspondia a proteger las

zonas naturales sino buscaba que cada pais que lo conformara se integrara en

21 Rodrigo Villate, Lindsay Canet-Desanti, Olivier Chassot & Guisselle Monge Arias. El
Corredor Bioldgico de San Juan la selva, una estrategia exitosa de conservacion.
Programa nacional de corredores bioldgicos de Costa rica.
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la regidén, uno de los mayores anhelos centroamericanos, promoviendo la
proteccion natural y proponiendo motores econdmicos que le diera solides al
plan. Denfro de los cuales se pueden mencionar rutas comerciales terrestres
gue ademdads de ser nexos de comunicacion fueran rutas de ecoturismo a nivel
regional. También la ruta de conexidon energética Puebla Panamd, la cual entre
sus objetivos era contener una zona de conservacion natural paralela
longitudinalmente.

Se puede determinar también que por ser una escala tan grande vy la falta de
apoyo politico son factores que no han permitido que este plan se consolide y
siga sus procesos.

8.1.1 CASO ANALOGO

8.1.1.1 Corredor Ecoldgico y
Recreativo de Los
Cerros Orientales,
Bogotd.

Dentro de la metodologia se
plantea la comparacién con
un caso similar (andlogo) que
fransmita o que se pueda
analizar sus aspectos positivos

y los negOTiVOS para poder llustracién 4: Corredor Ecolégico Los Cerros Bogotd.
potenciar los primeros y mi’rigor Proyeccién de las dreas urbanas tratadas. Corredor
Ecolégico y Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd

los segundos en el presente

estudio. Fuente: Andlisis Urbano y Territorial » Plan Director Corredor
Ecolégico y Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd,
Plataforma julio 2012

Debido a las caracteristicas

tanto tangibles como intangibles se analiza el Corredor Ecolégico y Recreativo
de Los Cerros Orientales, Bogotad.

En la década de 1970 se dio gran expansidon en el drea urbana de Bogotd,
donde se origind la ocupaciéon de los cerros y barrancos. En 1977 por medio de
una resolucion estatal se prohibidé el desarrollo urbano en esas dreas de reserva
forestal buscando la proteccidon en funcidn de ser elemento que por su
prestacion ambiental (produccién de agua), solo se permitid produccion de
frutos del bosque.
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En la siguiente década aparecen
nUEevos asentamientos de
vivienda de origen informal
sifuados por fuera del perimetro
urbano los cuales se legalizan
posteriormente bajo el concepto
de dreas suburbanas. Esta drea

suburbana es una franja de | —h
fransiciéon, que rodea las dreas
urbanas de la ciudad en donde Cordilers Oriental de Los Andes

coexisten los modos de vida llustracion 5: Perfil del drea tratada. Cerros
Orientales de Bogotd. Corredor Ecoldgico y
rurales y urbanos. Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd

El Plan Director del CER es un Fuente: Andlisis Urbano y Territorial » Plan Director
proyecto que busca frenar la Corredor Ecoldgico y Recreativo de los Cerros

.. , . Orientales. Bogotd, Plataforma julio 2012
degradacion ecoldgica de los
Cerros Orientales. Una iniciativa de recuperacién de la Biodiversidad vy
estrategia de desarrollo social y de apropiacion territorial por parte de las
comunidades locales y en general de la poblacion de la regidon de la sabana
de Bogotd. 22

Se logré establecer por medio de las autoridades, ediles, académicas e
inferesados un plan estratégico, el cual establece tres estrategias principales: la
social, la biofisica y la espacial. Siendo las dos primeras las prioritarias por la
falta de apropiacion y cultura ciudadana y la degradacidén biofisica. El interés
principal buscaba principalmente frenar la degradacion ecoldgica de los
Cerros Orientales, de Bogotd, Colombia, estableciendo; lineamientos, criterios,
estructura de ordenamiento y premisas de diseno para el desarrollo de un
Corredor Ecologico y Recreativo desde la perspectiva bioldgica y social.

La propuesta se encamino principalmente en tener un bajo impacto negativo
ambiental, aumentar la diversidad y conectividad ecolégica, ser soporte de una
recreacion predominantemente de contemplacidon y educacion ambiental.
Dentro de los impactos positivos y los programas logrados se incluyen los
siguientes:

a) Procesos de promocion del desarrollo social, seguridad ,convivencia vy
participacion ciudadana

22 Plataforma Urbana, andlisis urbano vy territorial. Plan Director Corredor Ecoldgico y
Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd
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b) Programas de recuperacion del Patrimonio Natural, material e inmaterial.
(Rescate del Patrimonio Cultural)

c) Programas de actividades productivas para las comunidades vecinas

d) Programas de conservacion: preservacion, restauracion ecoldgica y uso
sostenible.

e) Atractivo turistico

f) Mejoramiento de la calidad de vida (incremento notable de superficie y
calidad del espacio publico de 3,73 m2 pargue por habitante a 4,37 m2
de parque por habitante).

g) Aumento de la biodiversidad y la conectividad ecoldgica con corredores
de ronda y de ladera

h) Articulacién urbana y ambiental

i) Disminucién del nivel de riesgos naturales

i) Creaciéon de oportunidades en la zona de influencia.

Uno de los ejes estratégicos fundamental es el social en el cual la promocién y
desarrollo de una cultura por el respeto y la proteccion de los diferentes
territorios, fue ofra prioridad paralela al componente ecoldgico.

Con esa intencion se utilizd la estrategia social del corredor ecoldgico, que
buscaba iniciar actividades de sensibilizacion y divulgacion de conocimiento
para todos los ciudadanos, particularmente a los pobladores que viven en sus
laderas, propietarios y vecinos que promulgaran el bienestar y proteccién tanto
a la conservacion, recuperacion y a la generacion de nuevas oportunidades
que les permitiera mejorar su calidad de vida. Asi mismo generar un sentido de
pertenencia a medida que se promuevan actividades para explorar y recorrer
esta reserva forestal.

Con la idea de buscar la divulgacién de una conciencia civica y una cultura de
proteccién ambiental sostenible, se creé la Fundacion Cerro de Bogotd, para la
defensa y proteccién forestal. Ademds se establecieron convenios de
cooperacién con este fin entre instituciones publicas, privadas, académicas y
comunidades. Una iniciativa que integra el diseno y la ecologia del paisaje, la
restauracién ecoldgica y la gobernanza, indispensables en la gestién de la
biodiversidad.
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scuchar el murmullo del agua

1 amim nrpconts on tnvin ol rocnrmicin

llustracion é: Proyeccién de Corrientes de agua. Y fotografia del proyecto
ejecutado. Fuente: Andlisis Urbano vy Territorial » Plan Director Corredor
Ecolégico y Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd, Plataforma julio
2012

Fuente: Andlisis Urbano y Territorial » Plan Director Corredor Ecoldgico y
Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd, Plataforma julio 2012

Miradores Urbanos
Aurnantar of afectn v la cuftura de montafia

llustracién 7: Proyeccién de propuesta de miradores. Corredor
Ecoldgico y Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd

Fuente: Andlisis Urbano y Territorial » Plan Director Corredor
Ecoldgico y Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd,
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Corredor Ecologico y Recuperacion de Zonas Boscosas

llustracién 9:  Proyeccién de
propuesta de la integracion de
riachuelos re-dirigidos en zonas
urbanas intervenidas.

adores Anfibios época seca

llustracidon 11 Proyeccién de la
infegraciéon del agua y de masas
boscosas en las zonas urbanas

intervenidas.

7

—c

-

llustracion 92: Fotografia del estado actual de ejecucion. Y proyecciones
de la propuesta de integracion del agua y dreas verdes recuperadas.

Fuente: Andlisis Urbano y Territorial » Plan Director Corredor Ecoldgico y
Recreativo de los Cerros Orientales. Bogotd, Plataforma julio 2012
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8.2 Conclusiones.

Las politicas aplicadas en los casos andlogos que fueron sujetos de andlisis, asi
como los aspectos fisicos de estos proyectos, presentan similitudes a los objetivos
que se pretenden lograr con el corredor ecolégico de Santa Catarina Pinula,
dentro de las cuales se describen a contfinuacion:

e Existen algunas leyes y reglamentos que impiden el desarrollo urbano en
barrancos, pero no hay un ente que regule y monitoreé ese aspecto. Por
lo que se debe plantear la formacién de un Comité que dé seguimiento,
conformada por actores interesados (Municipalidades y comunidad).

e Se debe hacer énfasis en senalar que son dreas las cuales deben
conservarse y proteger por las prestaciones ambientales que brindan.

e Dentro de los aspectos permisivos a desarrollar en algunas dreas esta la
produccioén de darboles frutales.

e Dentfro de los tres ejes de trabajo (Social, Biofisico y espacial) se debe
promover la apropiacidén comunitaria y municipal del proyecto, la
recuperacion y mejoramiento ambiental local, un ordenamiento territorial
donde se zonifique dreas convenientes para actividades y desarrollo en
el uso del suelo.

e Promover el ecoturismo local a través de proyectos contemplativos del
paisaje que en cierta manera promulguen la conservacion y proteccion
de este.
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9 Capitulo ' ' ' Marco de Referencia

9.1.1 Guatemala

El departamento de Guatemala, se encuentra situado en la regidn | también
llamada regidon Metropolitana, su cabecera departamental es Guatemala.

Se ubica en la lafitud 14° 38729" y longitud 90° 30°47" y cuenta con una
extension territorial de 2,253 kilbmetros cuadrados.

Limita al Norte, con el departamento de Baja Verapaz; al Sur, con los
departamentos de Escuintla y Santa Rosa; al Este, con los deparfamentos de El
Progreso, Jalapa y Santa Rosa; y al Oeste, con los departamentos de
Sacatepéquez y Chimaltenango.

El departamento estd formado por 17 municipios de los cuales Santa Catarina
Pinula forma parte, siendo el municipio mds cercano, estando su acceso a 7.5
km.

9.1.2 Santa Catarina Pinula

Este municipio de Guatemala tiene un drea aproximada de 49.29 km? (INE,
2002). Nombre geogrdfico oficial: Santa Catarina Pinula. La cabecera estd al
sureste de la capital y tiene varias vias de acceso, dista a 9 km de la ciudad
capital y la cabecera municipal.

El banco de marca ubicado en la escuela estd a 1,550 metros sobre el nivel del
mair, latitud 14°34'13", longitud 90°29'45".

Sus colindancias son:

Al Norte con Guatemala (Guatemala);

Al Este con San José Pinula y Fraijanes (Guatemala);

Al Sur con Fraijanes y Villa Canales (Guatemala);

Al Oeste con Villa Canales y Guatemala (Guatemala).

Ver Mapa 1, Localizacién del Municipio de Guatemala y ubicaciéon del
Municipio de Santa Catarina Pinula. Hoja No. 52.
Ver Mapa 2, Ubicacion del Municipio de Santa Catarina Pinula en Hoja No.53.

51 |Pag.



I3

ofeuepy
Uo|DEI|JUL]d ‘OUesI Us lsSIRy

Josesy

:
¢
:
3
¢
g
:

YIVHILYND 30

OLNIWV.LNVE3IO
NOIDVII8N 30 YdYN

elewsjens ojdaq i
sajediunpy sapwr] ".
gjnuld euuelen elues ap oidiniunpy _ 77\

[einuid euueleD ‘els op [edpiUn B1R09GED @

ittt 000'005 4 wwosa

epeigand A sony

sajejuswepedaq sesa0aqe) 3¢ ®

<_n_<4w_|0020_mﬁm_

| T

T

OINLS3 30 VI¥Y

X*
3

SislBN

00089 000'}S

b o
0,.~.>;Z h

LA VIVWILYND

30 OINIWVI¥VdIA
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9.2 Distribucion espacial actual

El municipio de Santa Catarina Pinula estd conformado por 10 zonas, la cabecera
municipal (conformada por la zona 1y 2), por 16 aldeas y 5 caserios.2

Para el presente estudio nos estaremos enfocando en el drea que rodea las zonas 1
y 2 del municipio, las cuales corresponden a la Cabecera Municipal de Santa
Catarina Pinula. El Corredor Ecoldgico corresponderia en su mayor parte en el drea
norte de la zona 1 de la cabecera e incluird parte de la zona 2, en lo que respecta
al drea boscosa que se encuentra sobre parte del barranco, la cual por motivos de
la construccion de la nueva autopista el acceso es complicado, ademds que se
desconoce el trazo exacto no se puede determinar qué lugares serdn
fragmentados sus ecosistemas. Esto Ultimo se ampliara en el capitulo de
diagndstico.

9.3 Poblacién del municipio

Santa Catarina Pinula, se fiene una estimacidon para el ano 2014 de
92,150habitantes (INE, proyeccion 2014, con base en el censo 2002). La tasa de
crecimiento poblacional 2.723% anual a nivel municipal.

Densidad poblacional

] . Proyeccion Poblacional
a cabecera municipal
tiene una poblacion 2002-2010 INE

Habitantes,
proyectada al 2014 de 2 100000 Sl
16,965 habitantes y. se "g 80000
colculo. una COthd(iId B 40000
poblacional para el ano | 2 40000
2020 de 19,936, | &
determinoda con Pi = 2 20000
(1+tcaa)n). 2 La densidad O T TaTalslsls alsl
poblacional en el municipio Afo 2002|2003 | 2004|2005 | 2006|2007 | 2008|2009 | 2010
proyectado es de 1870 Habitantes 10000200003000040000500006000070000B0000B5292

habitantes/km? (INE, 2014).

Tabla 2, Proyeccidn de Habitantes del Municipio
Fuente: Elaboracién propia con datos del INE

23 Direccién Municipal de Planificacién de Santa Catarina Pinula, 2013 {
24 Proyecciones basadas en el XI Censo Nacional de personas y VI de habitacién INE
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La cabecera municipal, donde se encuentra el drea de estudio, tiene una
densidad de poblacién proyectada al mismo ano de 7,711 habitantes/km?, que en
comparaciéon con el resto del territorio circunscrito del municipio representa el
mayor porcentaje y la mayor concenfracién de habitantes.

Basados en el Xl censo de poblacion y VI de vivienda del Instituto Nacional de
Estadistica (afo 2002) el 70.53% de los habitantes vivian en el drea urbana vy el
29.47% vivian en el drea rural, para el afo 2015 las estimaciones se aproximan 87% vy
13% y para el ano 2020 estas son de 96% y 4%.25 Es uno de los municipios con
mayor densidad poblacional, este conforma el 2.8% de la poblacién del
departamento de Guatemala. En el caso de estudio (cabecera municipal) se
puedo considerar que el 100% de los habitantes viven en el drea urbana.

En el tema del crecimiento poblacional se debe considerar que el municipio
pertenece al departamento de Guatemala, lo que genera una migracion interna
de los municipios y departamentos cercanos a este, siendo una de las variables
para tan alta tasa de crecimiento (2.723%), ademds que este municipio es el mds
cercano a la ciudad capital, lo cual ha influido en el incremento de desarrollos
inmobiliarios los cuales ven las grandes ventajas espaciales ademds que la plusvalia
del sector es alta. Esto se ve traducido en un alto indice de construccién vy
atraccidon para nuevos pobladores de los municipios cercanos.

9.3.1 Flujos migratorios

De acuerdo con los resultados de mapeo participativo que se sostuvo por parte de
SEGEPLAN y la DMP de Santa Catarina Pinula, los flujos se concentran mds en este
municipio a la ciudad capital en forma constante por razones de fuentes de
trabajo y de estudio, aunque también existen flujos hacia los municipios colindantes
como San José Pinula y Fraijanes, esto por motivos de trabajo y servicios de
comercio y ofros. Esto influye en el presente estudio debido a que existe una
carretera que atraviesa transversalmente sobre un sector del drea propuesta, para
hacer mds corto la conexidén de los municipios de Santa Catarina Pinula con el de
Guatemala. Esta carretera se encuentra ubicada en la parte de la zona 1 del
municipio, atraviesa la colonia llamada El Shalom y llega a la 20 calle de la zona 14
donde se le conoce como el Pilar. La inconveniencia de esta carretera es sus

25 Departamento de Andlisis Estadistico INE. A partir del ano 2013 los cdlculos matemdaticos
para realizar las proyecciones se convirtieron en estimaciones debido al rango de
tolerancia sobrepasa el permisible, esto derivado por la no realizacidén del censo en el afae
2012.

s
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pronunciadas pendientes y su reducido ancho, pero es utilizado no solo por
vehiculos sino por una considerable cantidad de peatones. Esto permite “idealizar”
una premisa de la implementacion de un puente peatonal que ademds de facilitar
el traslado, a las zonas de transporte colectivo o a las zonas de sus puestos de
trabajo, permita tener un contacto visual con el corredor.

9.3.2 Condiciones de vida

El informe que realizo SEGEPLAN conjuntamente con la DMP con respecto a las
condiciones de vida de sus habitantes se encuentra en el puesto 314 a nivel
nacional catalogado en un rango muy alto. Siendo el municipio catalogado en el
ranking nacional de municipalidades en el No.1 por sus gestiones y otras variables
como la transparencia en el gasto publico, el apoyo y acercamiento de los
comités comunitarios y oportunidades de desarrollo entre otros. Se puede
mencionar que el nivel de pobreza llega apenas al 12.69% de la poblacién y en
extfrema pobreza un 0.63% siendo uno de los municipios con indices mds bajos
(SEGEPLAN, Proyecciones INE).

Esto influye en la propuesta del Corredor ecoldgico, porque uno de los criterios
para el ranking mencionado es la transparencia y apoyo a proyectos comunitarios,
esto es una variable que puede fortalecer la propuesta del presente estudio por su
impacto en la comunidad, ademds que se andadliza, con esta informacién, que
existen condiciones adecuadas para implementar un proyecto de este fipo.

9.3.3 Condiciones de vivienda

Segun el INE reporta 14,192 viviendas formales (96%), y 616 casas clasificadas como
improvisadas y en la categoria de otro (0.29%). Al analizar estos datos se puede
notar que un alto porcentaje es de viviendas de tipo formal (INE, 2002). En el caso
de la cabecera municipal y por disposiciones del reglamento de construcciéon vy
apoyo de la comuna, se puede declarar practicamente un 100% de viviendas de
tipo formal. Esto forma un dato importante en la propuesta del corredor porque
existen algunas viviendas de fipo informal que se instalaron recientemente en el
sector.

9.3.4 Servicios Bdsicos

Dentro de la cabecera municipal cerca de la totalidad de hogares cuenta con
agua potable y conexién a una red de drenajes (ver hoja siguiente para detalle de
grdficas y porcentagjes), en el resto del municipio la mayoria de las viviendas
cuentan con servicio de agua potable que se surten a través de sistemas por

5
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gravedad y extraccion de pozo, también cuentan con servicio de energia eléctrica
y alumbrado publico. Esto influye en la propuesta del corredor de manera positiva,
ya que serd de relativa facilidad implementar infraestructura en dreas convenientes
del corredor.

9.3.4.1 Servicio de agua

El abastecimiento de agua se distribuye asi: de un total de 13,623 viviendas, el 79%,
tienen el servicio y el 21% carecia del mismo. Debido al aumento del nUmero de
colonias en el municipio, la principal fuente de abastecimiento lo constituye los
pozos (INE, 2002). Este ultimo dato indica lo importante que es conservar las dreas
boscosas de recarga hidrica, que lo conforman la parte alta de la Microcuenca
que compone la propuesta del Corredor ecoldgico.

9.3.4.2 Servicio sanitario

En lo referente al sistema de disposicion de excretas y aguas servidas, del total de
viviendas, el 99% poseen servicio sanitario y el 1% restante carece de él (INE, 2002).
Es importante mencionar que la contaminacién por aguas servidas del rio Pinula es
ocasionada en gran mayoria por los municipios colindantes y en un porcentaje
bastante bajo por el municipio en andlisis. Como se menciond anteriormente el
problema de contaminacién por aguas servidas hacia el rio Pinula en el sector que
afraviesa el municipio y sobre todo en la parte que impacta en la presente
propuesta es de un porcentaje reducido, por lo que se podria concluir que una
premisa podria ser la implementacion de una planta de tratamiento en los limites
del municipio, donde empieza el framo de la propuesta.

9.3.5 Servicio de alumbrado
El indice de cobertura eléctrica que corresponde al numero de hogares
electrificados entre el nUmero total de hogares se estimd para el ano 2010 es 98.2%,
que es superior a los indices departamental y nacional que son del 96.5% vy 82.7%
respectivamente (MEM, 2010).

Las viviendas que utilizan energia eléctrica ascienden a 22,318, mientras que se
reportan 22,716 hogares proyectado para el ano 2010.

Ror—
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Viviendas con Agua Potable
(Por tipo de abastecimiento)
Santa Catarina Pinula, Guatemala

Tabla 3; Abastecimiento de Agua en Municipio

Abastecimiento Agua 3% = C‘h.orro en
Potable Cantidad viviendas
 Chorro
Chorro en viviendas 10,325 publico
1% L Pozo
Chorro publico 421 °
1% Camioén o
Pozo 2,128 3% Tonel
Camidn o Tonel 206 uRio/Lago
Rio/Lago 181 uoftros
otros 362
Fuente: INE
2002/secerLaN - Grafica 3, Abastecimiento de Agua Potable
Total 13,623 2009

Viviendas con Servicio Sanitario (Por tipo de Servicio
Santa Catarina Pinula, Guatemala

Tabla 4, Tipos de S.S.

No
Tipo de Servicio disponen Red d.e
Sanitario Cantidad 1% drenaje
° 26%
Red de drenagje 3,496 -
Fosa séptica 3,660
Excusado Lavable 1,492
Letrina 4,856
No disponen 119
Excusado
Total 13,623 Lavable TOTAL 13,623
Fuente: INE 11%
2002/SEGEPLAN 2009 Grafica 4, Tipos de Servicios Sanitarios

58| Pag.



Cobertura de Servicio de Alumbrado
Santa Catarina Pinula, Guatemala

Cobertura de 98.2%

25000

15000 ’W W Fuente: MEM 2010
5000
Hogares
Grafica 5, Cobertura de Electricidad y Alumbrado. Usuarios

Fuente: INE 2002/SEGEPLAN 2009

9.3.6 Comunicaciones

En sistemas de comunicacién para Santa Catarina Pinula, se reportaron 11,893
lineas fijas instaladas en todo el municipio, que corresponden a un 5.8% instaladas
por la Empresa Telefénica, el 83.3% por TELGUA, el 10.9% por Cablenet y un minimo
porcentaje por otras prestadoras del servicio (SIT, 2010).

9.3.7 Desechos sdlidos

Se ha mencionado anteriormente que la contaminacién por aguas servidas dentro
de los limites del municipio en andlisis es bajo, sin embargo existe un porcentaje
importante de contaminacidon por desechos sdélidos, por ejemplo que existen
algunos botaderos clandestinos que contaminan el cauce del rio. Esto es un
impacto negativo en el ambiente que se debe tomar acciones correctivas, que
disminuyan con la implementacién de la propuesta.

A medida que la poblacidon en el municipio se ha incrementado, el manejo de la
basura se constituye en problema porque surgen botaderos clandestinos a la orilla
de las carreteras, en los rios o quebradas, contaminando el agua. De la totalidad
de hogares, el 18.21% utilizan el servicio de extraccidén municipal, el 56.21% es
servicio privado, mientras que el 19.77%, la queman; el 3.84% la tiran en cualquier
lugar, el 2.14% la entierran, y el 0.43% le dan ofra disposicion final (INE, 2002).

’ —",
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Cobertura de Servicio de Extraccion de Basura
Santa Catarina Pinula, Guatemala

Tabla 5, Servicios de Extraccion Municipal

No
cuenta — 18%

Fuente: INE 2002

26% 'ﬁ
Servicio : de
Extraccion de Basura | Cantidad
Municipal 2481
Privado 7658
No cuentan 3484
Total 13623

Grdfica 6, Porcentajes de Servicio de Extraccion de
Basura

Esta informacion origina que aproximadamente 3 de cada 10 viviendas no realiza
disposicion de sus desechos de una forma apropiada y que no contamine el
ambiente; 30 de cada 100 viviendas no cuenta con servicio de extraccion de
basura. La disposicion final en el caso de los servicios municipal y privado de los
desechos es en el botadero municipal, ubicado en la zona 3 de la ciudad capital y
en el administrado por AMSA en la carretera al Pacifico.

Se puede concluir que el municipio de Santa Catarina Pinula y en especifico la
cabecera municipal cuenta prdcticamente en su totalidad con infraestructura y
servicios urbanos, pero una de sus debilidades es el tratamiento de sus desechos
solidos; se deberd tomar en cuenta en la propuesta para la creacién del corredor
ecolégico ya que impacta directamente en la zona de estudio. Ademds se debe
mencionar que si en las estadisticas se reporta una totalidad en cuando al servicio
de agua potable, el servicio no es continuo y no pasa por un proceso de
conversion hacia agua potable.

Otro punto importante que se abordd en esta parte es la infraestructura para el
servicio eléctrico y especialmente el alumbrado publico, porque segun la
investigacion que realizo SEGEPLAN en la parte participativa conjuntamente con la
DMP y los COCODES correspondientes los hechos delictivos que se presentan y un
porcentaje bajo a nivel municipal pero considerable a lo que respecta el presente
estudio se deberd proponer un programa o proyecto que contrarreste esta
situacion. Ver mapa en hoja siguiente.
y
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9.4 Caracteristicas Ambientales Generales

A confinuacion, se describe aspectos, caracteristicas ambientales y ofros
elementos de manera general del Municipio, esto permitird tener una panordmica
general de temas importantes relacionados al presente estudio, pero se detallard
los aspectos del drea de estudio en el siguiente capitulo correspondiente al Area
de Estudio.

9.5 Zonas de Vida

De acuerdo con la clasificacion climdtica de Holdridge, el drea en estudio se
encuentra en su totalidad en la zona de vida de Bosque HUmedo subtropical
templado (bh-s (t)). Esta zona de vida se muestra en una forma muy extensa en la
Subcuenca del rio Pinula y tiene varias asociaciones eddficas diferentes y se
presenta en los municipios de Guatemala, Fraijanes y Santa Catarina Pinula.

9.6 Clima

La precipitacion anual en Santa Catarina Pinula va desde 1,057 a 1,588 milimetros, y
la elevacién sobre el nivel del mar es de 1,500 a 2,400 metros.

Su temperatura oscila entre los 15° C a 23° C y tiene un 70% de evapotranspiracion
y el porcentaje de dias claros al ano es del 50%. Los vientos que predominan son,
NE a SO fuerte de 90% a 10%.

9.7 Recursos naturales

La topografia de Santa Catarina Pinula es irregular. En cuanto a la orografia se
encuentran dos cerros que se localizan en este municipio y que son:

e Cerro Guachisote: este cerro se localiza al sur de la cabecera municipal y
del casco de la finca Los Angeles, enfre el riachuelo Panasequeque vy la
quebrada Seca. Se encuentra localizado a 1,800 metros sobre el nivel del
mar.

e Cerro Tabacal: este cerro estd ubicado al sur de la aldea Cristo Rey y al este
de la aldea Puerta Parada. Se encuentra a 2,026 metros sobre el nivel del
mar.

(SEGEPLAN 2011).
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9.8 Svuelos

9.8.1.1 Geologia

Posee caracteristicas de ser suelos profundos sobre materiales volcdnicos. En el
capitulo de Area de Estudio se detalla las caracteristicas de este tema en la zona
especifica analizada, donde se podrd apreciar los datos que indica que el mayor
porcentaje del suelo pertenece al Bosque hUmedo Montano Bajo.

9.8.1.2 Fisiografia

El municipio cuenta con un drea aproximada de 14% en valles y el 86% en terrenos
montanosos. Segun el mapa fisiografico-morfolégico del MAGA, el municipio estd
localizado en el paisaje de montanas volcdnicas del centro del pais. La zona de
estudio se encuentra en un tipo de terreno mMontanoso siNUOsSO POor ser un barranco.
Por lo tanto aproximadamente el 91% del drea propuesta es sinuosa, en la cual
atraviesan los rios Pinula y Panasequeque que a su vez delimitan el drea de estudio.
Para detallar mds acerca del drea de estudio se recomienda ver el capitulo 4
referente al andlisis de esta drea.

9.8.1.3 Vocacion de suelos

La vocacién del suelo es de uso forestal, sin embargo actualmente, la
infraestructura ocupaba el 60.80%, la agricultura el 2.46%, los arbustos y matorrales
el 11.41%, los bosques naturales el 25.41%, en los que se incluyen bosques mixtos,
que son la mayoria, con el 25.07%, y en un porcentaje minimo una drea de zona
drida, que es menor al 1%.27 A todo esto se le debe considerar que los niveles de
deforestacion se incrementan en el municipio por el crecimiento de las dreas
urbanizadas. En el capitulo 4 se puede ampliar acerca de la vocacion en el drea
de estudio y este tema, pero se puede adelantar que aproximadamente el 76% del
drea es de vocacion forestal, quedando un 24% particionado entre las actividades
urbanas y agricolas.

9.8.2 Floray fauna

La principal flora del municipio la conforma: pino, ciprés, encino, ceiba pentandra,
matilisguate, y Costa Rica.

26 Clasificacion de suelos de Simmons.
277 (MAGA, 2005).
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La principal fauna del municipio la conforma: rata comun, ardillas, conejos,
mapaches, tacuazines y la mayoria de la fauna doméstica. En el caso especifico
del drea de estudio se recomienda ver el capitulo IV referente al andlisis y
descripcion de las especies de esta zona.

9.8.3 Recursos Hidricos

En recursos hidricos en el municipio se pueden mencionar los cauces de los rios:
Acatdn, Chicoj, Los Ocotes, El Sauce, La Palma, Las Minas y Pinula. (SEGEPLAN 2011)

9.8.3.1 Rio Pinula:

La parte nor-oeste de la cabecera municipal siendo el rio Pinula el que delimita su
drea geogrdfica y siendo este el que tiene mayor relevancia en la propuesta, sin
embargo también se encuentra el Rio Pansaqueque que es el que limita la parte
Suroeste. Ver Mapa 10 hoja No. 77

Este rio (Pinula) atraviesa los municipios de Santa Catarina Pinula, Villa Canales y
Petapa. Se forma en la aldea Don Justo, corre de sureste a noreste, pasa al Norte
de la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula y toma al oeste; al sur de la
capital le fluye el riachuelo Panasequeque y pasa al oeste de la aldea La Libertad,
con rumbo Norte a Sur. Al Este de la aldea Guaijitos recibe el rio Cuadroén, fluye al
oeste de la aldea Boca del Monte y al Norte de la aldea Santa Inés Petapa,
descarga en el rio Villalobos. Longitud 22 kildmetros.

Riachuelo Panasequeque: este riachuelo tiene su origen al sureste de la cabecera
municipal y al este del Cerro Guachisote. Su curso es de sureste a noreste. Pasa al
sur de la aldea El Pueblito. Descarga en el rio Pinula. Su longitud es de 6 kildmetros.

Las quebradas de este municipio son: Agua Bonita, Agua Fria, Cuesta Ancha,

Cuesta Grande, El Manzano, El Anono, El Cangrejito, el Chorro, El Guayabo, El
Mezcal, El Riito, La Esperanza, Piedra Marcada y Seca

El crecimiento de las dreas urbanizadas en el municipio ha originado que disminuya
sensiblemente el drea con cobertura boscosa que era la principal caracteristica
que se presentaba, las dreas cultivables que se pueden encontrar representan un
porcentaje muy bajo del uso del suelo (aproximadamente el 2%), por lo que en este
se nos presenta una expansion de la frontera agricola.
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Tabla 6, Cobertura y uso de la Tierra del municipio.

Uso de la tierra y cobertura vegetal del municipio de Sta. Catarina Pinula

Leyenda Area (Ha)  Area (%)
Total Santa Catarina Pinula 5246.78 100%
1. infraestructura 3190.14 60.80%
1.1 Construcciones
1.1.1 Centros Poblados 3187.20 60.75%
1.3 Industria
1.3.2 Complejo Industrial 2.00 0.04%
1.5 Oftros servicios
1.5.1 Cementerio 0.94 0.02%
2. Agricultura 123.69 2.36%
2.1 Agricultura anual
2.1.1Granos basicos 48.06 0.92%
2.2 Agricultura perenne
2.2.1 Café 2.50 0.05%
2.5Pastos mejorados
2.5.1 Pastos cultivados 73.13 1.39%
3. Arbustos-matorrales 598.68 11.41%
3.1 Pastos naturales y arbustos
3.1.1 Pastos naturales y/o herbazales 96.07 1.83%
3.1.2 Arbustos-matorrales 502.61 9.58%
4. Bosque natural 1333.14 25.41%
4.1 Bosque latifoliado 17.63 0.34%
4.2 Bosque mixto 1315.51 25.07%
7. Zonas dridas y mineras 1.13 0.02%
7.2 Arena y/o material piroplastico. 1.13 0.02%

Fuente: MAGA 2006
9.9 Amenaza Ambientales de Municipio

De acuerdo al informe presentado por la SEGEPLAN conjuntamente con la DMP
aunados a las comunidades del municipio, las amenazas que tienen mayor
recurrencia y afectacion, son las de tipo socio-natural, hidrometeoroldgicas,
geoldgicas y las antropicas del orden sanitarias y en menor ponderaciéon las
antrépicas socio-organizativas.
En el departamento de Guatemala el municipio de Santa Catarina Pinula presenta
un alto grado de vulnerabilidad y estar bajo amenaza. Los peligros identificados
con nivel alto se describen a continuacion:
1) Las amenazas socio naturales, relacionadas con deforestacion, el
agotamiento y contaminacion de fuentes de agua y mantos acuiferos,
incendios forestales y/o erosidon del suelo.

i
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2) Las hidrometeorolégicas, relacionadas con huracanes y temporales ambas
disparadoras de inundaciones y crecidas de rios.

3) Las geoldgicas, relacionadas con deslizamientos o derrumbes, aluviones,
terremotos o fallas geoldgicas y hundimientos.

4) Las amenazas antropicas sanitarias relacionadas con contaminacion por
desechos sélidos (basuras) y desechos liquidos.

En la zona de estudio las amenazas socio-naturales, son las que mds impactan en el
sistema natural y con un grado de menor impacto aunque se ha incrementado
cada ano estdn, las geoldgicas y las amenazas antropicas relacionadas a la
contaminacién por los botaderos clandestinos.

9.10 Vulnerabilidades en el Municipio

Dentro del departamento de Guatemala, el municipio de Santa Catarina Pinula
presente un alto nivel de vulnerabilidad a la construccion de riesgos tanto urbanos
como medio ambientales, en comparacion con los 16 municipios restantes. Que
de acuerdo con la ponderacion, refleja la baja capacidad de la poblacidon de
reponerse ante cualquier desastre, principalmente poblaciones indigenas o en
asentamientos humanos ubicados en zonas marginales. Como por ejemplo el drea
que es motivo del presente estudio.

Las vulnerabilidades mds relevantes identificadas son: politico institucional, el
funcional, el educativo y el cultural ideoldgico seguido del econdmico?2,  Se tiene
baja capacidad de gestionar programas vinculados a la reduccion del riesgo; las
instituciones publicas y autoridades locales muestran poca voluntad en asignar
fondos en la temdatica de riesgo. Si se toma en cuenta que los deslizamientos,
derrumbes y aluviones son recurrentes en el inicio, durante y cuando finaliza el
invierno. Por lo tanto se construyen riesgos de mediana y alta peligrosidad.

Se presentan dificultades para acceder a servicios bdsicos de agua, basura,
drenajes y servicio sanitario en las zonas mds rurales del municipio, sin embargo en
la zona de estudio estos servicios en mayor porcentaje estd cubierto por el servicio
municipal y privados. Culturalmente existe desconocimiento de la poblacion
respecto alas causas que provocan los desastres y por mantener una actitud poco
previsora ante la ocurrencia del desastre. Por lo que se deberd conformar un

28 PDM de Santa Catarina Pinula, SEGEPLAN, 2009
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comité, fundacién u organizacién, que dentro de sus funciones este monitorear
riesgos en sus puntos mdas susceptibles.

Se identifican 14 basureros clandestinos, 13 a lo largo del municipio mayormente en
las aéreas de crecimiento habitacional en construcciéon y 1 dentro de los limites de
la cabecera municipal, por el barranco que limita la cabecera con la zona 14 de la
ciudad capital (esta drea se encuentra fuera de la zona en estudio). Y 9 dreas de
contaminacion por desechos liquidos. Esta condicion es considerada un factor
desencadenante de plagas principalmente sancudos.

Las autoridades locales han realizado esfuerzos para fortalecer las COMRED vy
COLRED, en la preparacion de planes de respuesta a nivel comunitario y municipal.

El municipio dentro de su fisiografia cuenta con un alto porcentaje de pendientes
geogrdficas, suelo arcilloso y de vocacién forestal en su mayoria. Por lo tanto estas
caracteristicas no permiten el uso de ciertas dreas para ubicacidn de viviendas,
infraestructura y equipamiento, a pesar de esto, se han realizado obras de
construcciéon, en zonas de riesgo no solo por personas de escasos recursos, fambién
por inmobiliarias y personas juridica para la construccion de residenciales. Por lo
cual se tienen riesgos de categoria alta en zonas de ladera. Esto debido a la
amenaza que representa eventos naturales que cada vez se dan con mds
frecuencia, por ejemplo las lluvias intensas.

En general los actores locales participantes (en los talleres de participacion, dentro
de la metodologia de SEGEPLAN para la realizacion del PDM) establecieron la
necesidad de trabajar en el territorio con prioridad en el enfoque de cuenca, y en
un proceso de ordenamiento territorial para reducir riesgos existentes potenciales
(SEGEPLAN, 2009 PDM). Se puede destacar que una de las amenazas naturales
como son las lluvias copiosas o intensas en periodos cortos son uno de los
problemas que mds afecta al drea de estudio junto a los riesgos que se construye al
no existir un ente U organizacidn que monitoree el crecimiento urbano en zonas
naturales no aptas para proyectos de infraestructura como laderas con alto
porcentaje de pendiente. Estas dos variables forman un grado alto de
vulnerabilidad para los asentamientos establecidos dentro y aledanos al proyecto
gue en este estudio se propone. Ademds de debilitar el sistema natural al ser
desplazados por zonas urbanas y sus complementos de infraestructura, reduciendo
este sistemna cada ano. Por lo tanto se deberd proponer una gestién que ayude a
reducir los impactos negativos de estas practicas, ademds de proponer proyectos y
programas que mitiguen estas amenazas.
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Mapa 4, aspectos generales ambientales de todo el Municipio.
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9.11 Conclusiones.

Se puede concluir en cuanto a los aspectos generales del municipio que afectan
directamente a la zona de estudio son:

El municipio cuenta con suficiente infraestructura y servicios bdsicos que le puedan
brindar un soporte adecuado a la propuesta y sus proyectos derivados (soluciones
y estrategias a implementar).

Uno de los problemas ambientales que afectan al municipio es la contaminacion
por los botaderos clandestinos, ubicado en las dreas de expansidon del municipio,
alejado del drea de estudio, pero en algunos casos cercanos a quebradas vy
riachuelos que llegan al rio Pinula. No obstante en la zona analizada esta es poco
recurrente sin embargo esta contaminacion se propaga por medio de dichos
riachuelos y quebradas; tal rio es parte destacado del presente estudio. Otro factor
es la incrementacion de la tala de las zonas boscosas, reduciendo estas y privando
de las prestaciones ambientales que estas brindan.

Por el creciente nUmero de habitantes y la ampliacion del drea urbana se ha
ocupado zonas donde su vocacion de uso de suelo es diferente al uso urbano, por
lo que se han construido riesgos para los nuevos asentamientos humanos, ademads
de debilitar y reducir las zonas naturales.

En el Mapa 4 de la hoja No. 68 elaborado por un estudio realizado por la SEGEPLAN
se puede observar el contexto ambiental del drea de estudio que a grandes rasgos
como se presenta pareceria que no existe grandes conflictos ambientales, como
factores de posibles conflictos estdn la expansion de la frontera agricola y el
cambio en el uso de suelo, esto son variables que tienen un impacto considerable
en el presente estudio el cual se profundizara en el siguiente capitulo.
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10 Capitulo ’ Area de Estudio

El drea de investigacion y andlisis se encuentra ubicada dentro de la Microcuenca
del rio Pinula, que a su vez forma parte de la Subcuenca que lleva el mismo
nombre y esta pertenece a la cuenca de Amatitldn o Maria Linda.

La cuenca de Amatitldn forma parte del cerro Guachisote y se ubica en la parte
nor-oeste de la cabecera municipal de Santa Catarina pinula. A su vez la
Subcuenca del rio Pinula, comprende 17.60 kilbmetros cuadrados, constituyendo
aproximadamente el 4.63 % de la extension total de la cuenca del Lago de
Amatitlan.

El drea de intervencion y sujeta de estudio constituye un porcentaje de una de las
Microcuencas que conforman esta Subcuenca del rio Pinula. Ver Mapa 10 hoja
No. 77, drea de estudio.

La Subcuenca del rio Pinula estd ubicada en la region del altiplano central en el
departamento de Guatemala, tiene un drea superficial de aproximada de 60 Km?2,
la ubicaciéon de la Subcuenca corresponde al Sureste del valle del departamento
de Guatemala. La parte alta (Este)
de la Subcuenca constituye una CUENCAS, REFPUBLICA DE

. GUATEMALA
zona elevada del altiplano central S coror o
(sobre 2000 m.s.n.m.) que esta '
limitada por la entrada de la Sutura s |-
del Motagua, como limite del parte
aguas contfinentales de la falla del
Motagua, que separa las vertientes
(Pacifico — Mar Caribe).

18* 00"

18* 00"

Cuenca de Amatitlan

- 14* 00"

°2= 00" 80" 0D as* od*

Mapa 5, localizacion de la Sub-cuenca Pinula
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Corredor Ecologico y Recuperacion de Zonas Boscosas

SUBCUENCA DEL RIO PINULA
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Mapa 6, Ubicacion de la zona de estudio en hoja cartogrdfica.

Fuente: Zonas de recarga hidrica en la Subcuenca del rio Pinula, Jurisdiccion de Santa Catarina Pinula, Guatemala,
Daniel Esteban Mdanzo Barrientos, USAC, Facultad de Agronomia

10.1 Caracteristicas Morfométricas de la Subcuenca del rio Pinula

La Subcuenca presenta indice de compacidad Kg = 1.84 que indica una forma
alargada, la forma de esta es consecuencia de la topografia del drea,
caracterizada por hondonadas o barrancos, correspondientes a la formacion
geoldgica vy fallas locales. La pendiente media de la Subcuenca es de 25%. L
altura mdxima estd sobre la curva de 1,900 m.s.n.m vy la altura minima sobre
1,350 m.s.n.m. La pendiente media del cauce del rio Pinula puede alcanzar 41%.

-
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Presenta una densidad de drenaje Dd = 0.323, muestra una variacion entre 21% vy
41% de pendiente por todo su cauce. La Subcuenca muestra una buena
capacidad de drenaje ya que el rio no presenta alta sinuosidad vy la direccion de
su corriente de cauce principal tiene una variacion a la altura de los 1600 msnm. de
Oeste — Este en Este — Sureste, lo que le da una forma caracteristica de boomerang.

Cuadro 6. Morfo-metria de la Sub- Cuenca del rio Pinula

Tabla 7, Kilbmetros del recorrido de la Subcuenca

Longitud Cca
Longitud cauce
Pendiente media
Densidad de Drenagje
Longitud (Nania)
Relacién RI
Sinvosidad

Area

indice Kg

Factor de Forma Ff
Long. Capp
Ancho medio

Perimetro

14.2 Km
15.83 Km
2527 -411%
0.323
14.93 Km
0.374
1.12
63.74 Km?
1.84

0.49

41.1 Km
5.52 Km
39.96 Km

CURVA HIPSOMETRICA
Microcuenca Rio Pinula

3

ALTITUD (m)
E &

14 —
1 4
1om
o 1w = = « =m | 2] w m
AREA SOBRE ALTITUD (%)
Grafica 7, Curva hipsométrica de la sub-cuenca del Rio
Pinula.

Fuente: Zonas de recarga hidrica en la sub-cuenca del Rio
Pinula, Jurisdiccion de Santa Catarina Pinula, Guatemala, Daniel
Esteban Mdnzo Barrientos, USAC, Facultad de Agronomia.
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Mapa 7, Parte de la Microcuenca Pinula y localizaciéon del drea de estudio.
Fuente: Zonas de recarga hidrica en la sub-cuenca del Rio Pinula, Jurisdiccién de Santa
Catarina Pinula, Guatemala, Daniel Esteban Mdnzo Barrientos, USAC, Facultad de
Agronomic

Topegrafia Microcuenca Pinula
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Mapa 8, Topografia caracterizada por redes dendriticas en forma de candn

Fuente: Zonas de recarga hidrica en la subcuenca del Rio Pinula, Jurisdiccién de Santa Catarina Pinula,
Guatemala, Daniel Estelban Md&nzo Barrientos, USAC, Facultad de Agronomia.
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Segun lo afima Ramirez L., # la zona sur-este del valle de Guatemala estd
caracterizada por la existencia de canones profundos en la planicie constituida por
cenizas y tobas volcdnicas, formando paredes de hasta 140 m de altura,
representativas de las redes dendriticas que alimentan el rio Pinula hasta convocar
con el rio Villa Lobos.

10.2 Caracteristicas Geomorfolégicas de la microcuenca del rio Pinula

En este aspecto el valle de Guatemala pertenece al altiplano central con
elevaciones moderadas que pueden alcanzar los 2300 msnm en la regidn ubicada
al Norte de una serie de conos volcdnicos cuaternarios paralelos a la costa del
Pacifico, en la altura del parte aguas que estd limitado por la sutura del Motagua,
cuya falla tiene una direccién paralela con rumbo O-E y se deriva 90° al Norte de la
ciudad.

El tipo de estructura geoldgica del valle de Guatemala estd compuesto por graben
dentro de los sistemas de falla Motagua y Jalpatagua. Ademdas las fallas de Mixco y
Santa Catarina Pinula bordean el valle de Guatemala. Las principales unidades
que afloran en la regidén son: Rocas del terciario (Tv) (ver Mapa 9, Grupos
Geologicos presentes en la ), depdsitos de pomez superficiales, depdsitos de caida
y flujos “R", depdsitos cuaternarios (Qp) y depdsitos lacustres y paleosuelos (Lopez
C. 1999).

Geoalogln Microcuenca Pingla

. oo

: — e P
post 2 3 4
b o e onalers ;PE . 1:25000
£ H
Mapa 9, Grupos Geoldgicos presentes en la Microcuenca

Fuente: Zonas de recarga hidrica en la subcuenca del Rio Pinula, Jurisdiccién de Santa Catarina Pinula, Guatemala,
Daniel Esteban Mdnzo Barrientos, USAC, Facultad de Agronomia

/
: i
29 http://lagunas-aguas.blogspot.com l



Segun informes del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia-INSIVUMEH y el mapa geoldgico del cuadrdngulo san José Pinula
(1:50,000), las lavas andesiticas-basdlticas (formacion Sanguayabd) sobre yacen a
sedimentos volcdnicos cuaternarios, que a su vez sobre yacen a lavas andesiticas-
basdlticas (terciarias).

Los depdsitos pirocldsticos recientes cubren la mayor parte del valle de Guatemala.
Estos depdsitos estdn constituidos por cenizas de color café obscuro fuertemente
meteorizadas, alternando con depdsitos de caida de gravas muy bien
seleccionados, con un tamano uniforme de color blanco. Se considera que este
estrato tiene un espesor méximo en el drea del Cerro Gordo que oscila entre los 80
y los 100 m. La cuenca sur del valle de Guatemala, estd fracturada por una serie de
fallas normales de direccion Norte — Sur, que permiten la recarga del acuifero
superior y dan al gradiente hidrdulico una tendencia hacia el sur con descarga en
el lago de Amatitlan. (Lopez C. 1999).

Estos incisos anteriores implican que la composicidn del suelo y los elementos que lo
componen lo hacen apto y con vocacion netamente forestal debido a que otro
uso diferente a este construird riesgos de alta peligrosidad en cuanto a uso urbano
se refiere.

10.3 Propuesta de Area de estudio

A continuaciéon se delimitara y caracterizard el drea de investigacion y andlisis,
considerando las variables como; tenencia de la tierra, vocacion del suelo,
capacidad del suelo, limites geogrdficos, limites politicos y otros.

Se ha descrito anteriormente las diferentes presiones ambientales debido a la
actividad antropogénicas, eventos naturales y otras variables las cuales han
ocasionado un deterioro en la calidad de los sistemas naturales, siendo el sistema
de barrancos de la regidén un corredor bioldgico y en menor escala el barranco
colindante a la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula un Corredor
Ecoldgico, el cual a través de los anos se ha visto debilitado ambientalmente.
Ademds que se ha perdido gran parte de las prestaciones ambientales que la
masa boscosa aporta, también se han invadido zonas inadecuadas o con alto
grado de riesgo, por asentamientos humanos. Por lo cual se procedid a realizar un
trazo preliminar basdndose en el barranco y zonas boscosas que rodea la
cabecera municipal.
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En los diferentes apartados de este capitulo se profundizara mds al respecto vy
describe los andlisis y resultados que se obtuvieron para el trazo detallado de la
propuesta final.

En el Mapa 10, Cabecera Municipal y propuesta de ubicacion del corredor
Ecoldgico. Pagina No.77, se puede observar el trazo preliminar de la propuesta
como tal, del corredor ecoldégico de la cabecera municipal. La mencionada
propuesta rodea la mayor parte de la cabecera a excepcidon de la parte sur oeste,
por ser una zona donde la tenencia de la tierra es de propiedad privada y ademds
es una zona relativamente plana en su topografia. Es una zona donde
actualmente se estd expandiendo la zona urbana y que continuard acelerando
por ser un drea de plusvalia inmobiliaria. Por esas razones no se considera dentro
del corredor ecoldgico, aungue se estima que conserve sus cualidades y calidades
ambientales por un periodo de tiempo de mediano a largo plazo, esto debido a
gue la tenencia de la tierra es de familias con alto poder econdmico y que a través
de las décadas ha sido casi nula la intervenciones en el sistema natural.

La mayor parte de la propuesta del Corredor Ecolégico se encuentra en la parte
Noreste de la cabecera (ver Mapa 10) la parte mds alta se encuentra en una
altitud de 1640 msnm. Y la cota mds baja se encuentra a 1360 msnm. Por lo que
tiene una altura promedio aproximada de 280 metfros. Como se describid este
barranco forma parte de la Subcuenca del rio Pinula, se encuentra
aproximadamente a la mitad de dicha Subcuenca. Lo que implica que la
pendiente es moderadamente regular en su recorrido. Ver Grafica 7, Curva
hipsométrica de Ila sub-cuenca del Rio Pinula. En pdgina No.72.
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10.4 Flora

Los terrenos correspondientes a esta zona de vida son de relieve ondulado a
accidentado y escarpado. La vegetacion natural estd constituida especialmente
por la siguientes especies: Pinus oocarpa, Ficus spp, Quercus sp, Eritrina spp,
Curatella americana, que son las especies mds indicadoras de esta zona. Ver
Mapa 11 de pendientes hoja No. 80 y Mapa 12 de ocupacioén del suelo hoja No. 81.

10.5 Fauna

La fauna encontrada en el drea de estudio segun los datos de la OCSE/AMBIENTE-
Oficina Coordinadora del Sistema Nacional Estadistico, de ambiente y recursos
naturales, son mamiferos: ardilla, rata comun, gato y perro, repfiles: culebra y
lagartija, invertebrados: arana, alacrdn, lombriz, gusano, mariposas, aves: colibri,
cuervo (sanate), gorridn y pericos (en su periodo de migracion, regularmente a fin
de ano).

10.6 Clima

10.6.1 Precipitacién

El periodo de lluvias es mds frecuente en los meses de mayo a noviembre, variando
en intensidad segun la situacion orografica que ocupa las dreas de la zona.

Se caracteriza por tener una relacion de evapotranspiracion potencial entre 1.00 —
0.50 y biotemperatura media anual entre 20 y 26 °C. Asi como la precipitacién
oscila entre 1,000 a 2,000 milimetros; precipitacion promedio entre 1,100 a 1,349
milimetros. Por lo tanto se puede asumir que la zona tiene una condiciéon climdatica
estable al igual que la cantidad de lluvia promedio durante el ano, sin embargo

esta puede variar de manera significativa segun la intensidad y duracion.
Tabla 839, Precipitacion mensual en mm. Del drea de la Subcuenca del rio Pinula.

MES 2007 2008 < PROMEDIO TEMPERATURA
PROMEDIO 2008
Enero 0.9 0.2 0.055 202
Febrero 14.4 | 0.5 | 7.45 | 200 |
Marzo 203 23.9 116 210
Abril 36.8 | 52 | 21 | 26° |
Mayo 159.9 108.3 134.1 272
Junio 303.1 | 314.5 | 308.8 | 262 |
Julio 186.8 197.2 192 262
Agosto 109.4 | 97.6 | 1035 | 250 |
Septiembre 374.2 201.2 287.7 232

30 Reconocimiento hidrogeoldgico para la determinacién de Zonas de recarga hidrica en la sub-
cuenca del Rio Pinula, Jurisdiccion de Santa Catarina Pinula, Guatemala, Daniel Esteban Mdnzo
Barrientos, USAC, Facultad de Agronomia. i
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Octubre 421 | 165.9 | 104 | 212 |

Noviembre 18.6 4.6 11.6 200
Diciembre 2 | 0.2 | 11 | 210 |
TOTAL 1268.5 11193 1182.9

Fuente: Zonas de recarga hidrica en la Subcuenca del rio Pinula, Jurisdiccion de Santa Catarina Pinula, Guatemala,
Daniel Esteban Mdnzo Barrientos, USAC, Facultad de Agronomia

10.7 Vocacion del suelo

La vocacion del suelo en Santa Catarina Pinula, por las pendientes tan
pronunciadas en la mayoria de su territorio, es de conservacion forestal, pero con el
crecimiento urbano el uso de infraestructura y uso para dichos fines se incrementa.
En el drea de estudio, el barranco que delimita la cabecera, el uso es netamente
de conservacion forestal, pero por las razones mencionadas, que también afecta el
drea. Existe un cambio de uso el cual no es conveniente ni para los ecosistemas ni
para las personas que habitan debido al tipo de suelo (composicién) y su vocacion
se estdn construyendo riesgos. Ver Mapa 11, de porcentajes y tipos de pendientes.
En hoja No. 80 y 81 respectivamente.

10.8 Uso del suelo

En el drea propuesta de estudio existe una gran variacién de uso, urbano, agricola,
etc. (Ver Mapa 12, Uso de suelo actual, del Area de intervencidn y andilisis), del cual
como se menciond anteriormente en el mayor porcentaje no es adecuado segin
su vocacioén, el drea tiene varias ventajas, asi como desventajas las cuales en la
parte de propuesta se profundizard en la sugerencia de su adecuado uso
congruente a su vocacion.

Dentro de las ventajas se puede mencionar que una zona considerablemente
amplia, aungue en varios puntos fragmentada, esta medianamente conservada
ambientalmente, porque es de uso forestal (bosques mixtos). Ver Mapa 12, Uso de
suelo actual, del Area de intervencién y andlisis) en hoja No. 81, el cual estd
basado en el uso del suelo del Ministerio de Agricultura y Ganaderia- MAGA, del
ano 2006 y actualizada con datos de la Encuesta Agropecuaria- ENA del INE
correspondiente al ano 2013. En el cual se observa el crecimiento urbano y el
avance de la deforestacion el cual se representa como cobertura de arbustos,
reduciendo la cobertura de bosques. Como se pudo observar en la Tabla 1
Cobertura boscosa la deforestacion ha reducido 100 hectdreas de zonas boscosas
ver tabla en hoja No.19.
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10.9 Crecimiento Urbano

El crecimiento poblacional y la expansion de la frontera urbana impulsan el cambio
de uso del suelo al tfener mds necesidad del territorio para vivienda, infraestructura,
servicios, etc., para cubrir esta necesidad se utiliza el suelo que se encuentra en su
estado natural, reduciendo estas zonas naturales, se fragmentan los ecosistemas y
se ejerce presion en las especies endémicas.

En el Mapa 13, Crecimiento Urbano. En la hoja No. 83 se puede observar el
crecimiento del suelo urbano de Santa Catarina Pinula, que tiene una media
porcentual de crecimiento de 25% durante los 22 anos que se fomaron como base
para el presente estudio.

En el Mapa 13, Crecimiento Urbano. y Mapa 14 se puede ver una sintesis del
crecimiento urbano y la “invasion del casco urbano” hacia las dreas naturales
presentes adyacentes, aproximadamente en un lapso de 22 anos. El mapa es una
expresion grafica del crecimiento urbano que en el ano 1990 (color amairillo) el
casco urbano se reducia a lo que actualmente son la Zona 1 y parte de la Zona 2,
en menor escala, de la cabecera municipal o casco antiguo del pueblo.

Sin embargo, no toda el drea que actualmente forma parte del casco urbano eran
zonas naturales, una parte de ellas era utilizada para sembradios.

En el poligono de color café claro se puede observar que en la siguiente década el
crecimiento de “la mancha urbana” fue alrededor de 212,000 mts-2, un crecimiento
sostenible, donde la extension de la urbanizacion se dio hacia las dreas utilizadas
para siembra y no fue significativo el que se dio hacia zonas naturales.

En el caso del poligono color naranja es sobre el crecimiento urbano en la década
proxima en la cual se puede observar la invasidn a zonas naturales debilitadas,
ademds se ha invadido zonas con riesgos a desastres naturales. El drea fue igual a
355,000 mts.2 de crecimiento, como se puede observar casi se duplico en la
siguiente década la cantidad de drea.

En el poligono de color verde es el trazo preliminar de la propuesta de la zona a
intervenir en la cual se puede apreciar que existe una considerable drea urbana,
gue dos décadas atrds, no estaba planifica o no se intervino para un crecimiento
urbanos mds adecuado.
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10.10 Pérdida de Bosque

En contraparte al crecimienfo urbano, estd la Pérdida de bosque que se ve
afectada e impactada negativamente con la reduccién de su drea y la
fragmentacion de los ecosistemas.

Con una tasa promedio estimada de 21% durante los 20 anos analizados y una
aceleracion aproximada de 6%, cada 5 anos, lo representa una pérdida de zonas
boscosas y dreas naturales que aun se conservan aungue estas estén debilitadas,
donde la preocupacion principal es la invasidon del drea urbana en zonas donde la
vocacion del suelo es netamente para conservacion forestal por el tipo de suelo
(granulometria y composiciéon) asi como lo representa la topografia sinuosa. Con
ello se estd construyendo zonas de riesgo para la poblacién humana.

En el Mapa 14 y hoja No. 85 se puede apreciar el andlisis de la pedida de bosque
durante el intervalo de tiempo mencionado. Esta zona estd en transicion de drea
boscosa hacia drea de matorrales (sotobosque) al drea de Bosque.

Se puede observar en el poligono color verde, la zona boscosa que comprendia
desde hace dos décadas atrds, con una estimacion de 228 hectdreas (alrededor
de los anos 90s) en donde el casco urbano comprendia lo que hoy el casco
histérico o antiguo (zona 1 y parte de la zona 2 de la cabecera municipal). Una
década después (alrededor de los anos 2000) se observa un incremento en el
casco urbano y una disminucion de las zonas naturales aproximadamente de 28
hectdreas, poligono de color amarillo, donde se observa la Pérdida de bosque que
parece tener una tendencia acorde al espacio disponible dentro de Ias zonas mdas
planas topogrdficamente hablando, siguiendo una tendencia predecible en el uso
del suelo.

A continuacién en el poligono de tonalidad café, en el cual se apreciar la
creciente pérdida de bosque, en los siguientes cinco anos aproximados se pierde
mds bosque y dreas verdes que en los anteriores diez anos, algo que parece que
acelera aun mds en los siguientes siete a cinco anos, en donde la correspondencia
del crecimiento urbano se analiza casi al mismo ritmo de la pérdida del bosque.

Por Ultimo, se puede observar el poligono de color naranja que es la década
actual, donde la pérdida de bosque analizada en el poligono verde, asciende a un
aproximado de 100 hectdreas en estos anos. Esto nos dard algunas pautas tomar
acciones estratégicas para conservar, fortalecerlas y recuperar las zonas del
bosque con especies endémicas.
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10.11 Inundaciones

Santa Catarina Pinula estd clasificada como un municipio de mediano riesgo de
inundaciéon, de acuerdo con estudios de la Universidad de San Carlos de
Guatemala USAC vy la SEGEPLAN en su respectivo Plan de Desarrollo Municipal,
parte de esto se muestra en el mapa de riesgo a inundaciones.3!

Los tipos de inundaciones que se presentan en Santa Catarina Pinula son:

a) Por desbordamiento de rios (vertiente de planicie).

b) Inundaciones subitas (vertientes de alta pendiente).

c) Inundaciones por lluvias torrenciales y falta de absorcién y escurrimiento.

Los rios Pinula y El Sauce son los que presentan mayor probabilidad de
desbordamiento. Ver mapa de susceptibilidad de inundaciones a continuacion.

En el Mapa 15 hoja No.88 , se puede observar una simulacidén de inundaciones,
estimadas basadas en las precipitaciones mds altas registradas en los Ultimos 10
anos (2000mm) segun estudios del drea por parte del Ingeniero Cano Zamora,
ademds utilizando herramientas de Arcgis para la simulaciéon en ciertos puntos
criticos que impactan en la zona de estudio.

En dicho mapa se puede apreciar fres puntos criticos en los cuales los escenarios
simulados dan como resultado situaciones o eventos que pueden afectar
negatfivamente en sus respectivos sistemas. Siendo el Rio Pinula el principal y motivo
de estudio por lo cual se enfatiza y debido a que el rio Sauce esta fuera del drea
de andlisis.

Analizando los puntos criticos identificados, dos se encuentran cercanos o
atraviesan asentamientos humanos los cuales representan riesgos, los cuales se han
construido en las Ultimas décadas con la expansidon de las zonas urbanas dentro de
zonas naturales que aun se conservaban y no aptas para el uso actual. Una de las
cuales es el lugar poblado llamado El Cambray tiene un crecimiento constante y el
otro es parte del lugar poblado llamado Las Moritas, esta es el resultado de la
expansidon del casco urbano de la cabecera municipal. Mientras que el primero y
el segundo caso son colonias asentadas alrededor de mds de dos décadas, la cual
se puede conjeturar que estd en una zona vulnerable en época de invierno. Y el
tercer punto estd entre la frontera municipal de Santa Catarina y Guatemala que

31 Wilfredo Antonio Cano Zamora, Andilisis De Vulnerabilidad Del Sistema De Agua
Potable De Santa Catarina Pinula, Guatemala. Universidad De San Carlos De Guatemala
Facultad De Ingenieria, Escuela De Ingenieria Civil. |
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en las imagenes satelitales se puede interpretar con poca o nula peligrosidad a
inundaciones hacia poblados de asentamientos humanos consolidados.

Existen otros puntos que la simulacion da como resultado puntos convergentes de
acumulacién de aguas superficiales en época de invierno pero se encuentran
fuera del trazo propuesto como propuesta del Corredor Ecoldgico, aunque no
representa riesgo para asentamientos humanos, ademds se encuentran en cotas
de nivel mucho mds altas con respecto a los puntos descritos y localizados en el
pdrrafo anterior, sin embargo en épocas de lluvias copiosas o intensas representan
peligro en el topico de derrumbes debido a las caracteristicas del suelo y la
deforestacion realizada por estos asentamientos.

sl ~ .- .
y r -
lﬂ_ { - B A'I,' -
llustracién 10. Areas susceptibles a inundaciones dentro de

la zona de estudio y con asentamientos humanos.

Fuente: El Periddico 2010
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10.12 Deslizamientos y derrumbes

En Santa Catfarina Pinula es recurrente que en época de lluvias se presenten
deslizamientos y derrumbes tanto en zonas donde existe infraestructura como en
zonas que todavia estdn con poca intervencidn antropogénicas, por ejemplos en
barrancos. Esto provocado por las condiciones fisiogrdficas y geoldgicas del
municipio, como ya se ha
establecido. Por lo que existen
varios asentamientos humanos, o
partes de ellos, con diferentes
grados de peligrosidad debido a
los riesgos construidos en las
Ultimas décadas.

En otros puntos también
localizados se encuentran puntos
de alta susceptibilidad a
derrumbes y deslizamientos donde T : :

. . llustracion 11, Perspectiva de zona con alta
no existen asentamientos  susceptibilidad a deslizamientos e inundaciones, con
humanos consolidados, pero se @senfamienfos humanos.

. Fuente: imdagenes satelitales google Earth 2013
toman en cuenta debido a que
son zonas en las cuales se debe evitar la expansidn de zonas urbanas por razones
de riesgos a eventos naturales.

En el Mapa 16 hoja No. 92 se puede observar algunos puntos en la zona que se estd
analizando donde han ocurrido estos fendmenos en anos recientes. 32 El mapa
muestra que las zonas en las cuales se han instalado asentamientos humanos y de
las cuales se han expandido de forma descontrolada, estas zonas son las que
tienen un alto valor de amenaza a este tipo de evento, por lo tanto las zonas
identificadas se convierten en zonas vulnerables debido a la permanencia de los
habitantes que se encuentran en esos lugares y a su expansién dentro de las zonas
naturales.

En las fotografias se pueden apreciar algunos eventos recurrentes en cada época
de invierno, de las cuales son en términos populares “normales” dentro de las zonas

de la USAC y del Ing. Agrénomo Daniel Esteban Mdnzo Barrientos de la facultad de

32 Basado en la tesis de grado del Ingeniero civil Cano, Zamora de la facultad de ingenien’(\
agronomia de la USAC.
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gue se han descrito y las que se enfatizan en el mapa que a continuaciéon se
presenta. No esta demds senalar que en la Ultima década los derrumbes vy
deslizamientos van en aumento tanto en ocurrencia como también en danos e
intensidad.

En el Mapa 16 se observa varios puntos localizados que se encuentran con valores
susceptibles a derrumbes y deslizamientos en las partes altas que es donde se
expande el casco urbano de la cabecera municipal alrededor de la cota 1540
hasta la cota 1360 la parte baja del barranco en donde existen presencia de
asentamientos. Dos de esos puntos se enfatfizan debido al alto grado de
concentracién de viviendas, al necesitar mds drea natural que consumir para sus
actividades, desgastan, deforestan y debilitan el ambiente y por consiguiente
aumenta en la construccion de los riesgos a estos eventos climatoldégicos y
naturales. En la categoria de mediano valor son dreas en las cuales no se ha
expandido el casco urbano ya que se utiliza el area para otras actividades como la
agricultura, pero que en algunos puntos existen estructuras para habitacién o como
bodegas de almacenamiento, las cuales no son permanentes.

llustracién 12. Areas susceptibles a deslizamientos y
T3 -, derrumbes en época de lluvias continuas.
Fuente: El Periddico, pdgina digital septiembre 2012
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A continuacién se presentan el mapa de susceptibilidad a los derrumbes, en el cual
se observar algunas de las caracteristicas y condiciones las cuales afecta el drea
de estudio y deben ser consideradas para realizar la propuesta. Se observa por
ejemplo en el Mapa 11 hoja No. 80 Las diferentes zonas de pendientes que se
encuentran en el dreq, se puede asumir que por ser un barranco sus pendientes son
mayores al 32% lo cual hace el lugar no recomendable y no apto para el
crecimiento urbano, segun las recomendaciones internacionales de urbanismo.

También se puede observar el Mapa 12 hoja No. 81 Los usos del suelo que se tienen
en el ano 2013, de acuerdo con los datos proporcionados por la Encuesta Nacional
Agropecuaria-ENA-INE en la cual se ve la reduccion de las zonas naturales como
los bosques, dichas dreas se encuentran en una transicion de convertirlas en zonas
de arbustos y de usos mixtos, estos se estiman que serdn destinados para el
crecimiento urbano, lo cual segun las normas de urbanismo y de construccion por
pendientes y otras caracteristicas no es recomendable.
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Mapa 16, Susceptibilidad a derrumbes y deslizamientos.
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10.13 Conclusiones del capitulo

Basado en el andlisis de la zona de estudio podemos hacer algunos senalamientos
que permitan tener algunas directrices o premisas de diseno para implementar en
la propuesta.

La Microcuenca forma parte, de la Subcuenca del rio Pinula que a su vez forma
parte, en un pequeno porcentaje, de la Cuenca de Amatitldn, es importante
mitigar los impactos negativos sobre esta, a lo largo de la cuenca. Por ejemplo la
preocupante y recurrencia en la ocupacion de zonas en riesgo por asentamientos
humanos, entre otros problemas.

Se pudo observar la pérdida del bosque que se ha producido e incrementado en
las Ultimas décadas, disminuyendo y fragmentando el sistema natural que estaba
establecido. Por lo tanto se deberd proponer un programa de recuperacion
forestal que cree las condiciones adecuadas para recuperar y restablecer en un
tiempo prudencial la interconexion de los sistemas naturales, mejorar las
condiciones para que las especies endémicas de flora, como lo son las coniferas
de esta regidn, se conserven y apoyen unad recuperacion progresiva del sistema
natural debilitado. Esto permitiria restablecer y consolidar zonas boscosas de
recarga hidrica que se ven afectadas por el cambio de uso de suelo y que como
se pudo observar, en la ocupaciéon del suelo, de ser zonas boscosas estas estdn en
una fransicion de ocupacién de sotobosque y probablemente hacia uso urbano.

La vocacién del suelo, tanto por fisiografia, geologia y ofras condiciones naturales,
es netamente para uso de conservacioén forestal. Aunque en algunas zonas ya han
sido ocupadas por asentamientos humanos, en zonas donde se pudo constatar por
medio de simulacidon de escenarios que se encuentra en dreas de riesgo, siendo
uno de estos los derrumbes e inundaciones, en las que tal vez es poco viable su
reubicacién pero se puede plantear programas de mitigacion para la reduccion
de desastres.
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Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

a)

b)

a)

b)

FODA

Descripcion

Considerables areas naturales. Que
forman parte de un  Sistemas de
barrancos compartidos del
departamento y el caso especifico
por dos municipalidades 25%
aproximadamente para la

Municipalidad de Guatemala y 75%
para la de Santa Catarina Pinula.
Formar parte de la cuenca de
Amatitldn. Lo cual hace importante
la proteccidn al sistema natural local
y puede contar con el apoyo de
organizaciones que forman parte de
esa cuenca.

Recuperar zonas naturales
debilitadas.
Fundar un Programa o Asociacion

interinstitucional para la proteccién
del area. Formada por actores
locales involucrados e instituciones.
Ocupacién del Suelo no apto para
asentamientos humanos.

Uso no adecuado para la fisiografia,
topografia y composicion del suelo.
Pendientes susceptibles a erosion,
deslizamientos y derrumbes.

Constante crecimiento urbano
(25%).
Falta de un instrumento

regularizador del uso del suelo.

Falta de programa de control vy
monitoreo del bosque.
Susceptibilidad a fenédmenos
naturales, vulnerabilidades por
ejemplo lluvias intensas y copiosas,
ademas.

Susceptibilidad de Derrumbes
dentro del Corredor Ecoldgico.
Susceptibilidad a inundaciones

Acciones
Formar una alianza entre las
municipalidades y  organizaciones
interesadas, con el objetivo de

conservar, fortalecer y proteger el
sistema natural que comparten dentro
de su territorio.

Solicitar apoyo a organizaciones
establecidas para la proteccidon del
ambiente, especialmente a las
involucradas en la cuenca por ejemplo
AMSA.

Proponer programas y proyectos para
que apoyen la conservacion,
recuperacion y proteccion natural
local.

Proponer un instrumento el cual
proporcione directrices del manejo de
la zona de estudio, tanto en
actividades, uso % ocupacion
recomendados.

La organizacién o ente que se cree
para la proteccion debe llevar un
control y monitoreo de las actividades
gue se dan en el Corredor asi también
como sus zonas de influencia.

Proponer programas y proyectos que
contribuyan a la mitigacién y reduccién
de estas eventualidades.



11 Capitulo V Propuesta

En el capitulo que a continuacidn se presenta, se plantea una propuesta que
exponga y organice lineamientos generales para crear las condiciones necesarias
para la implementacion del proyecto. Esta consiste en dos ejes principales, los
cuales son resulfado de los andlisis y dindmicas que se han observado en los
estudios y apartados anteriores de este documento. En general se describe la
propuesta como la implementaciéon del Corredor Ecoldgico alrededor de la
cabecera municipal del municipio de Santa Catarina Pinula, especificamente
donde se localiza el barranco. Para la implantacion de este Corredor Ecoldgico se
necesita realizar acciones complementarias que den el soporte adecuado para la
puesta en marcha y funcionamiento del proyecto.

A continuacion se describen los dos ejes principales de frabaja y de los cuales se
desagregaran diferentes proyectos y programas.

1) Implantacién del Corredor Ecolégico en donde se proponen proyectos de
infervencidn y acciones que apoyen a la conservacion y recuperacion del
ecosistema que se encuentra alrededor del barranco de la cabecera
municipal, con el objetivo de encontrar solucién a las problemdticas
ocasionadas por diversos factores entre los cuales el crecimiento urbano
desordenado es uno de ellos. Y por lo tanto es, necesaria la implementacién
del Corredor Ecolégico que permita delimitar una zona la cual sea
destinada para la conservacion y recuperacion de los sistemas naturales
locales.

2) Mitigacion para la Reduccion del Riesgo, como se identificd durante el
diagndstico en varias partes del drea de estudio como Corredor Ecoldgico
se han construido riesgos, tanto para los sistemas naturales como también
crea una vulnerabilidad para los asentamientos humanos ahi establecidos.
Como denominador comun en los resultados es la existencia de crecimiento
urbano desordenado que invade zonas naturales, en cierto grado de riesgo
al ser modificado su entorno para adaptacién de uso urbano. (\

95| Pag.



12 Propuesta del corredor ecolégico

La implementacién del corredor ecoldgico, es la respuesta para atender la
necesidad de recuperar y conservar las zonas naturales locales que a través del
tiempo se han ido debilitando y dentro de las variables mds impactantes es el
crecimiento urbano descontrolado lo cual provoca cambios en el uso del suelo no
adecuados.

12.1 Metodologia

La metodologia utilizada para la propuesta del Corredor Ecoldgico se realizd en
varias etapas que fueron progresando de acuerdo al avance del estudio y andlisis
que se llevdé a cabo en el presente documento. De estas se describen las mds
relevantes a continuacion:

e FEtapa revision bibliogrdfica y otras fuentes, en donde se sustrajo los
elementos bdsicos que debe poseer un proyecto de este tipo para su
adecuado funcionamiento. Esto se llevd a cabo en varios documentos pero
se resalta los casos andlogos en Costa Rica y fambién los documentos de
criterios y metodologias para la implementaciéon del Corredores bioldgicos.

e Andlisis legal, en esta fase se procedid a consultar las leyes vigentes respecto
al tema y sobre las aplicaciones en el caso especifico, las limitantes en el
marco espacial y recomendaciones de uso segun instituciones por ejemplo
la CONRED.

e Andlisis espacial, en esta fase se considerd las recomendaciones de uso y
vocaciones de varias instituciones proponian para dreas con condiciones
similares. Ademds que con la metodologia de sobre posicion de capas de
conflictos ambientales, también de susceptibilidad de riesgos en la zona de
estudio. Esto dio como resultado varias directrices, por ejemplo la
zonificaciéon de uso de dreas, pero uno de los resultados mds relevantes fue
la necesidad de realizar la propuesta de diferentes proyectos de mitigaciéon
para la reduccidén del riesgo.

e Premisas y criterios, estas se dieron como resultado del andilisis y estudio de
las fases anteriores que posteriormente se implementaron en la propuesta
del frazo del Corredor Ecoldgico.

e Zonificacién, esta fase se obtuvo de la aplicacidon de los andlisis de las fases
anteriores y sobre todo de la aplicacién de las premisas y criterios. En esta
fase una de las herramientas mdas Utiles fue la sobre posicidon de capas de
conflictos que se menciona en los pdrrafos anteriores. Debido que alli se"-'

96 | Pag.



evidenciaron dreas especificas donde las intervenciones debian tratarse
dependiendo la zona, por ejemplo algunas dreas nucleo que se proponen
coinciden en dreas inundables.

Criterios para definir zonas del corredor:

Definicién de una red de conservacion ecolégica.

Los flujos de los sistemas pueden verse reducidos o favorecidos debido a la
estructura eco-sistematica existente en los corredores ecoldgicos y los puntos
de paso son estructuras que facilitan la conectividad del territorio.

La conectividad depende de la estructura espacial del medio ambiente y
de la permeabilidad de los distintos componentes que lo forman.

Las dreas nucleo forman las fuentes de dispersion y el resto de los
componentes y parcelas adyacentes del ecosistema van a incrementar o
disminuir los flujos e intercambios de materia y energia a lo largo del
corredor.

La Matriz es un elemento importante dentro y fuera porque forma parte del
tamiz que permite que sea mds o menos permeable los sistemas ecoldgicos
dentro del corredor planteado, no sélo la existencia y estado de
conservacion de los corredores, sino la distribucidn espacial de sus
colindancias o parcelas adyacente y las caracteristicas de la matriz, son
factores determinantes en los flujos que se establecen en el medio
ambiente, sean de especies, materia o informacién, asi como en la
regulaciéon de ciclos de nutrientes o de energia.

Por otfra parte la heterogeneidad estd también relacionada con la
fragmentacion.

Los paisajes muy heterogéneos con alta equitatividad pueden presentar una
fragmentacion elevada, por lo que la riqueza de especies puede disminuir.

Abordando el concepto del Corredor Ecoldgico, encontramos los tipos de
relaciones medio ambientales que suceden a lo largo del corredor. A continuacién
se hace una breve explicaciéon de estos:

Tipo estructural: Elemento del paisaje lineal o alargado, cualitativamente distinto de
las unidades adyacentes. Esto lo podemos encontrar en toda la parte de la ruta de
conectividad, las cuales interconectan las distintas zonas nucleo dispersadas
atreves del corredor. El aporte que brinda y el cual deberd reforzarse es el traslado
e intercambio de materia y energia.
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Tipo funcional: Ruta preferente de dispersion o migraciéon en la que una especie
encuentra la proteccion necesaria para realizar sus desplazamientos. Esta parte la
compone la zona de amortizacién y parte de la matriz del corredor.

Tipo legal o de gestion: Espacios naturales con algun tipo de proteccion legal, por
su valor como hdbitat lineal y/o por su funcidn conectiva, y definidos con la
infencién de evitar el dislamiento de los espacios naturales protegidos. En el caso
del corredor Ecoldgico se propone la matriz delimitada en el Mapa 18 hoja No.108
que lo compone la Microcuenca del barranco de la cabecera municipal de Santa
Catarina Pinula, esto debido a las normas, reglamentos y recomendaciones que se
pudieron determinar en el marco legal, anteriormente citado, donde el mayor
porcentaje de drea de los barrancos son de vocaciéon forestal. Ademds como se
menciona, partiendo del concepto de Microcuenca, se traza la propuesta a partir
de una delimitacion fisiografica y con caracteristicas similares o complementarias,
donde el elemento integrador es el agua.

Tenencia de la propiedad

Otro factor que se debe considerar para la propuesta es la tenencia de la
propiedad, que como se ha mencionado anteriormente es mixta (municipal vy
privada) y prdcticamente en proporciones equivalentes, con la diferencia que la
propiedad privada se encuentra en la parte alta del corredor y que delimita la
zona urbana, las cuales en la mayoria de casos se encuentra en una zona de
peligrosidad consideradamente alta, por deslizamientos y/o derrumbes si se altera
su condicién de conservacion forestal, lo que se puede tratar con restricciones de
uso del suelo, basadas en las leyes, normas y reglamentos que se han planteado
anteriormente. Pero fambién se deberd plantear un programa donde
conjuntamente se proponga
para adherirse los beneficios
econémicos que tiene el INAB y
el Sistema de Areas Protegidas.
Esto con el fin de crear un
aspecto afractivo y
conveniente, que haga
participes de la conservacion a
los propietarios de las tierras
circunscritas en la propuesta del
Corredor ecolégico.

', o j SN oo ol
llustracion 13, Perspectiva del drea del barranco propuesta
para corredor Ecoldgico de la cabecera del municipio de

Santa Catarina Pinula.
Fuente: imagenes satelitales Google Earth 2013

-
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Se debe considerar una consolidacion de la meta-poblacion, que es el conjunto
de poblaciones locales interconectadas por el movimiento de individuos entre
ellas, el caso de nuestra zona de estudio se puede citar a las coniferas, en el caso
de flora y en el caso de fauna algunas aves y roedores, del drea que aun se
conservan y su conectividad, las cuales se han fragmentado y debilitado por
diversas causas, en este caso refiiéndose especificamente a la flora y casi
desaparecido las especies de fauna, por ejemplo las ardillas. Ademds se debe
tomar en cuenta la mejora de las condiciones de la poblaciéon fuentes para
fortalecer las poblaciones satélites y crear o definir claramente las rutas de
conectividad. Se propone una zona para realizar ecoturismo, senderos paisajisticos
y plataformas para miradores.

12.2 Zonificacion del corredor ecolégico.

Para la zonificacion de las dreas que componen el Corredor Ecolégico se utilizé la
metodologia de sobre posicion de capas o “shapes” en un sofftware de SIG del
estado actual de las condiciones ambientales del drea de estudio, junto con las
capas de incidencia de riesgos, conflictos ambientales y susceptibilidad a
fendmenos climatoldgicos. Esto con el objetivo de encontrar patrones
identificables a las diferentes dindmicas entre los sistemas bidtico y abidtico del
barranco que rodea la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula, para
aprovechar eficientemente los aspectos positivos y minimizar los impactos
negativos.

Derivado de la aplicacion de metodologia utilizada se identificaron dindmicas
desfavorables para el corredor, las cuales dieron como resultado el desarrollo del
segundo eje de intervencidn que se presenta en este estudio como Mitigacion para
la Reduccidn del Riesgo.

Ademds de la identificacion del segundo eje de intervencidn se logrd establecer las
dreas, que segun sus caracteristicas y basadas en el manual para el
establecimiento para corredores bioldgicos de Costa Rica, que reunian las
caracteristicas de los elementos claves para la implementacién de un corredor
bioldgico o ecoldgico. A continuacion se describen los elementos identificados y
de los cuales se debe intervenir, conservar y merar su calidad ambiental.
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12.2.1 Areas Nicleo

Caracteristicas: estas dreas son las que auin
conserva  caracteristicas y  condiciones
naturales o que reldnen las condiciones para
ser el soporte del sistema, que ademds forma
un parche o una isla eco-sistemdatica 33 .
Ademds la ubicaciéon estratégica, donde se
encuentran, apoya al funcionamiento del
sistema natural, incluso suministra de energia vy
materia a las zonas colindantes.

Funciones: son el soporte de meta poblacién
(poblacién de origen) intercambia materia y
energia (infercambio tréfico) con los diferentes
elementos del corredor, tienen un intfercambio
directo con los sumideros y la zona de
amortiguamiento, debido a su cercania.
Condiciones de Manejo: en el Mapa 18 hoja
No.108 se identificd y zonificd las dreas de
poblaciones fuente, que es la raiz o donde se
encuentra concentradas las metas
poblaciones. Por lo tanto es importante

llustracién 15, Una de las dreas nucleo.
Fuente: imdgenes satelitales Google Earth 2013

fortalecer estas dreas debido a que sin estas es llustracién 14, Una de las dreas nicleo.

dificil recuperar la salud ambiental del sistema

Fuente: im&genes satelitales Google Earth 2013

natural objeto del estudio. Estas zonas identificadas, por su ubicacion dentro del
barranco dificultan a los asentamientos humanos invadirlas, sin embargo son objeto
de las actividades antropogénicas, como la tala debilitdndolas, a pesar de eso
todavia cuenta con caracteristicas ambientales saludables. Por tales motivos se
determinaron estas en el Mapa 18, Propuesta de trazado y zonificacion de

Corredor Ecologico. Hoja No. 108.

£

3 lindsay, C. D. (2007). Herramientas para el disefio, gestidn y monitoreo de corredores f

biolégicos en Costa Rica. Turrialba, Costa Rica.
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12.2.2 Habitats sumideros

Caracteristicas: son fragmentos del
ecosistema original, por sus condiciones en
cuanto a tamano y salud del ecosistema; las
cuales no son capaces de mantener
poblaciones viables de especies, por lo que
necesitan de la inmigracion de individuos
provenientes de las zonas nucleo. Estas se
encuentran a lo largo de las rutas de
conectividad (en este caso especifico)
formando pequenos parches de bosques o
vegetacion  (sotobosque) que pierden

continuidad por deforestacion. Sin embargo llustracion 16, Uno de los Sumideros contiguo
en su principio mds bdsico los sumideros son a un drea nicleo.

acumulacién o estancamiento de agua, los Fuente: imdagenes satelitales Google Earth 2013
cuales pueden variar segun la escala, este caso los sumideros se encontraron a lo
largo de los rios que son motivo de estudio, lugares que popularmente se conocen
por las comunidades como “La Poza del Soldado” y “La Poza” por ejemplo.
Funciones: estas son dreas fundamentales para restablecer la conectividad en el
corredor. También se puede destacar que estas pueden denominarse como
pequenas dreas fuentes que permiten la permeabilidad de otras variaciones del
sistema. Otra de las funciones es, en época de verano suministra agua y nutrientes
a las ofras dreas del Corredor, por ejemplo, a las zonas ndcleo, ademds en esos
puntos llega a acumularse la escorrentia de las partes altas del barranco.
Condiciones de Manejo: en el Mapa 17 hoja No.107 se puede identificar las zonas
gue por sus caracteristicas de conservacion, estables y ambientalmente saludabiles,
concentracién de vegetaciéon como arbustos y algunos drboles y acumulaciéon de
agua como la llamadas “Pozas”, se definieron como las zonas de los sumideros,
debido a que estas proveen un intercambio sinergético considerable al resto del
corredor, principalmente a las zonas nucleo. Estas entre sus recomendaciones
para su manejo se deberd evitar actividades antropogénicas recurrentes, por
ejemplo balneario o lavadero de ropa, se deberd mejorar la calidad de la
vegetacion, haciendo una reforestaciéon en sus dreas con mayor exposicion del
suelo. Y se deberd monitorear el cumplimiento de estos objetivos. Ver Mapa 17

Hoja 107.
4
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12.2.3 Rutas de conectividad
Caracteristicas: son rutas que a través de
todo su recorrido atraviesa la mayor
cantidad de elementos dentro de un
Corredor Ecoldgico, intercambiando
materia y energia. En el caso del presente
estudio estas rutas estdn establecidas por
los tramos de los rios Panasequeque vy el rio
Pinula, esto se define debido que alo largo
del rio se lleva a cabo una sinergia que
sustenta y conecta las islas o sumidero con
las zonas nucleo. Tambien debido a que la ) .

. llustracion 17, Ruta de conectividad, cauce
zona de estudio se plantea dentro del . ri pinuia
concepto de Microcuenca y esta abarca Fuente:imagenes satelitales Google Earth 2013
un drea mas amplia, los cuales son intereses y caracteristicas en comun, cuyo
elemento unificador es el agua.
Funciones: este recorrido del cauce del rio o ruta de conectividad, permite la
reproduccion de algunas plantas por medio de la escorrentia, tfransportando su
material genético a otfras ubicaciones. Ademds estos rios delimitan la cabecera
municipal de Santa Catarina Pinula. Es a fravés de estas rutas donde ocurre el
infercambio de sinergia e interconexiéon de las islas o parches origindndose estas
dindmicas desde los municipios colindantes, atravesando la zona de estudio
(cabecera municipal) y hasta llegar al lago de Amatitian.
Condiciones de Manejo: se deberd proteger en la medida de lo posible, el cauce
principal de los Rios Pinula y Panasequeque de contaminacion de desechos sélidos
y aguas servidas, asi como también las quebradas tributarias y riachuelos. Asi como
en algunas partes proteger a los asentamientos humanos del socavamiento de las
orillas en época de lluvia para evitar derrumbes o inundaciones. Ver Mapa 15,
Susceptibilidad de inundaciones.

12.2.4 Matriz del corredor biolégico

Caracteristicas: esta drea estd dedicada a usos multiples actividades
(agropecuarias, crecimiento de asentamientos humanos en proporciones
escalonadas, aprovechamiento forestal, ecoturismo y otros). 3¢ Por su fisiografia y

34 lindsay, C. D. (2007). Herramientas para el disefio, gestidn y monitoreo de corredores f
bioldgicos en Costa Rica. Turrialba, Costa Rica. /
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geografia son la parte complementaria
del Corredor, es una zona de
permeabilidad ambiental para las zonas
nucleo, es decir que sus caracteristicas
ambientales como su sistfema eddfico, no
cuenta con una salud ambiental tan bien
conservada como las zonas nucleo, pero
formaron parte de ellas en un tiempo no
distante. En el Mapa 18 se puede
observar el drea que se consideraria Matriz
del corredor. Uno de los criterios para
poder delimitar esta parte del corredor fue iystracién 18, Parte alfa del barranco, parte de
las colindancias inmediatas a las zonas de /a Matriz del Corredor

. . , Fuente: imdgenes satelitales Google Earth 2013
amortiguamiento ademds como se ha
mencionado el Corredor se delimita dentro del concepto de Microcuenca, por lo
que el trazo se establecié desde el punto mds alto de la depresion (barranco), es
decir el parteaguas hasta el punto mds bajo que es por donde se conduce los rios
o escorrentia. También esta drea presentaba caracteristicas establecidas que a
conveniencia del presente estudio facilito el frazo del drea, aunada a los criterios
que se han mencionado.
Funciones: aqui se realizan ofras actividades que sean complementarios o en el
mejor de los casos homogéneas a la conservacioén forestal. Por ejemplo la siembra
de drboles frutales, recorridos paisqjisticos, construccidn de equipamiento e
infraestructura complementaria para el Corredor y dreas de contemplacion.
Condiciones de Manejo: las condiciones que se encuentra esta parte del Corredor
son bastante desfavorables, la salud ambiental estd debilitada debido a la tala de
drboles de la parte alta de la Microcuenca. Por lo tanto se deberd realizar trabajos
de mitigacién y gestiones para la reduccién de riego tanto para el sistema natural y
también a las zonas urbanas que se encuentran en esta drea o en sus cercanias y
que pueden verse afectadas. En el Mapa 16, Susceptibilidad a derrumbes y
deslizamientos., se puede observar que varias de las zonas con alta probabilidad se
encuentran dentro de la Matriz del y como resultado del andlisis a la gestion se
localizd las zonas y trabajos de mitigacion correspondientes que se pueden ver en
el Mapa 21, Zonas de estabilizacion taludes, en hoja No. 119. Ademds también se
puede observar el Mapa 22, Zonas a reforestar y recuperacion de zonas boscosas.
En la hoja No. 123, donde se localiza las zonas con mayores dreas deforestadas que
deben ser regeneradas en su capa vegetal.
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12.2.5 Zonas de amortiguamiento:

Caracteristicas: son zonas de fransicion entre las dreas nucleo y la matriz del
corredor. Esta zona estd compuesta por pequenas dreas boscosas y dreas
degradadas que forman sotobosque debido a actividades humanos de las
desgastan y en algunos casos dreas de cultivos.

Funciones: a través del manejo sostenible de los recursos naturales busca que se
reduzca y confrole los impactos a las dreas nUcleo, provenientes de la matriz (Miller
et al 2001, Bennett y Mulongoy 2006, Guia diseno del Corredores Bioldgicos, Costa
Rica). En esta zona es parte donde se recomienda realizar parte del programa de
reforestacion y en las partes medias con darboles frutales como la guayaba.
Condiciones de Manejo: Las condiciones que relne esta zona deberian de tener
una mejor salud ambiental a lo que tiene en la actualidad, por lo que se propone
en la fase de recuperacidon de zonas boscosas para crear las condiciones
necesarias de permeabilidad hacia las zonas nUcleos, siendo estas envueltas por
las de amortiguamiento. Por lo tanto se deberd crear una organizacion que vele
por la proteccion y que monitoree las actividades humanas que se podrian llevar a
cabo en esta zona, con el fin de evitarlo y sancionar.

En el Mapa 18 hoja No. 108 se puede ver el frazo del corredor basado en los
reglamentos y normas municipales, reglamentos y recomendaciones propuestos
por la CONRED y MARN, las cuales se plantearon y mencionaron con anterioridad,
el corredor deberia de trazarse aproximadamente en la cota de nivel 1440, pero
para poder plantearla como Microcuenca se extenderd hasta la cota 1500 (cota
del pate-aguas). Esto debido a que se deberd abarcar desde la parte mds alta
de esta Microcuenca hasta la parte mds baja de la misma, esto derivado de la
premisa que se debe estudiar de esta manera para que exista una integracion de
los conceptos y las conveniencias mds adecuadas para los sistemas que alli
interaccionan.

La Microcuenca se plantea en la cota de nivel 1500, debido a que es la parte mas
altay se extiende alrededor del barranco estudiado, en el trazo de la propuesta se
ajustd, debido a la ocupacion de la zona urbana, para abarcar la mayor parte del
drea boscosa. Pero en otfros puntos, por ejemplo de las zonas nucleo y sumideros
de la parte Sur-Oeste se encuentra en la cota 1540, que representa una parte
considerable de la meta-poblacion, como se ha explicado con anterioridad es una
poblaciéon por llamarla asi “origen” que se moviliza por una ruta y permite que
exista un intercambio de materia y energia y también de variaciones de individuos,
como es el caso de las coniferas.
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Algunas de las variables y elementos que se deben tomar en cuenta para definir las
zonas mds aptas y que aporten las mejores condiciones para que se logre alcanzar
los objetivos propuestos de manera sostenible, se describen a continuacion:

12.3 Elementos clave para el establecimiento del Corredor Ecolégico

* Presencia de una organizacion lidere la creaciéon y el funcionamiento del
corredor como tal. En este caso se propone que la Municipalidad de Santa
Catarina Pinula sea el ente regulador del drea, debido a su posicion como
comuna. También se deberd contar con representaciéon comunitaria, ya que un
porcentaje de ocupacion del drea se encuentra ubicado algunas viviendas. Ofro
actor que debe estar presente es la Municipalidad de Guatemala debido que una
porcion del barranco donde existen zonas boscosas estd dentro de sus limites
geogrdficos. Por consiguiente, debe integrarse al instrumento de gestion que se
propone, cComo una organizacion administrativa formada por representantes de Ias
dos municipalidades y comunidad local involucrada.

* Presencia de ecosistemas naturales que se desean conservar, en este caso serdn
dreas de regeneracion natural (recuperacidén de las zonas boscosas de la parte
alta de la Microcuenca), debido a las circunstancias que se han mencionado.
Oftras especies que en décadas pasadas eran comunes en la zona como la Ardilla
comun, los colibris y gorriones, ya no se percibe y las cuales se estima una
reduccidén considerable de su poblacion.

» Posibilidad de optar por Pago de Servicios Ambientales. Esto a través de
agregarse al programa del INAB. Este programa consiste en el pago monetario por
la conservacion y mantenimiento de dreas boscosas dedicadas a este fin. Con lo
cual se pretende ganar el involucramiento y compromiso de las comunidades e
instituciones, al ser beneficiados con este incentivo econémico.

* Anuencia de las comunidades para involucrarse en el proceso del Corredor
Ecoldgico. Por lo que se deberd contar con un Programa de divulgacion vy
concientizaciéon dirigido a los habitantes, instituciones y cualquier grupo interesado
o afectado, para crear interés y apropiacioén de la propuesta. Dicho programa
deberd estar a cargo de la organizacion anteriormente mencionada.

* Pafrones migratorios de especies de interés para la conservacion, aungue
estadisticamente no existen datos de los avistamientos que han existido y como
estos han disminuido en el caso de las parvadas de Psittacidae (loros y pericas)
estos barrancos ha sido uno de los puntos estacionarios de la migracién de estas
especies.
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En la Tabla 9: Criterios para definicion de zonas dentro de la propuesta del
Corredor.r, hoja No. 106, se enumerd algunos de los criterios, caracteristicas vy
concisiones de las partes que componen el Corredor Ecolégico propuesto. A
continuacién se describe con mayor detalle estos elementos y sus caracteristicas
principales.

A continuacién se sintetiza y representa en un cuadro los criterios considerados
para la zonificacion del Corredor Ecoldgico propuesto.

Cuadro de criterios y elementos para definicion de zonas del corredor ecolégico

Zona Metros Administracion Criterios
Cuadrados Geografica
Nucleo 365,749.00 | Muni Guatey Condiciones ambientalmente
Muni Santa Saludables.

Catarina Pinula

Especie arbdrea representativa
(coniferas).
Refugio para animales locales.

Amortizacion 365,551.00 | Muni Guatey Habitats amenazados.
Muni SCP Ecosistemas con baja tasa de
renovacion.
Especies representativas de la zona
biogeografia.
Ruta de 183,726.00 = Muni Santa Habitats y sistemas clave (recorrido
Conectividad Catarina Pinula del rio).
Hidrocoria (dispersién de plantas por
medio del agua).
Matriz del 675,500.00 | Muni Santa Habitats al borde de su area de
Corredor Catarina Pinula distribucién.

Areas de mejoramiento
(medidas de mitigacién y
gestion del riesgo)

Muni Guate y
Muni Sta.
Catarina Pinula

Borde superior del trazo de la
Microcuenca.

Zona limite entre la urbe y el sistema
natural.

Suelos expuestos a erosion

Zonas susceptibles a inundaciones
Zonas susceptibles a derrumbes

Este punto se amplia en el segundo eje
de intervencion

Tabla 9: Criterios para definicién de zonas dentro de la propuesta del Corredor.



sopenod saelnny
NOIDWZI LHOWY 30 YNOZ

ag.

7

QYOIAILDINGD 3avLns]

1 .
230 h_a?:. ,.44

107 | P

G aﬁjﬂaﬂ.ﬂmﬂé %

\ vk

-

:J0d opRjuRsaIg

033ydeg 28Uy 03GOY ONNF

f
»
.w..
3
:
3
(2]
i
3
D)
3

Ubicacién de sumideros

,

Mapa 17




A

wenos3

cannnydy [l
YRIOOAUYD |
1opauiod eayuoz |
sy mv |

Rdoyury .:E..a

ofsuey

opeibisod

UOREIIRI ‘OUesIO US BIISITH
"wp

einjoelnbiy ep pejnoey

Sope) ues ep pepisiaalun

3 m"].::s KRR ..pc

. sn.n.ﬁ\ o A‘\u« L v \/%. \aun\\ﬂn

dossy

0304 I8d ZoAWEY OUIQOY O

o

L10d opelussaid

INUd BULIEIED EJUES 8p Ease |0 U

YIVING LYY W FUANIIDING LM3d
YININOOHIN ¥ 30 3Ly

i
i
-
g
3
H
:
3
s

SES02508 sSealy ap uopemdniay

931601033 10p0110D 9p UoI U] 0

8

& e A A
i TUN B0 RS2 PP Pl
. Ay &0

.\.JJQJJ ’-fam.:.. —— l‘ o t..,.w._, ojdjouny
G3¥¥Y0D 130 NOIDVOIIJINOZ

Mapa 18, Propuesta de trazado y zonificacion de Corredor Ecologico.

ag.

7

108 | P




12.4 Proyectos derivados del andlisis de la implantacion del Corredor
Como resultado del andilisis de sitio y la propuesta del Corredor Ecoldgico se
obtiene algunos programas y proyectos que deben ser llevados a cabo para
establecer condiciones adecuadas para recuperar, conservar y proteger el sistema
natural. Ademds se deben hacer gestiones para mitigar y reducir el riesgo de
amenazas, como las lluvias intensas, que perjudican en cierta manera al
ecosistema y ademds se construyen peligros para los asentamientos humanos
establecidos dentfro y cerca del Corredor. Al poder tener el trazo del Corredor
Ecoloégico se obtiene también un plan maestro el cual nos da directrices para
poder tomar acciones en busca de alcanzar el objetivo de establecer dicho
Corredor. A confinuacion se describe los Programas y Proyectos que se
identificaron los cuales son necesarios para crear las condiciones necesarias para
implementar y funcionamiento correcto del Corredor Ecoldgico:

a) Colocacion de muros de contencion en la orilla del rio Pinula cercano
a los poblados. Para evitar condiciones negativas en la Ruta de
Conectividad.

b) Colocacion de muro de revestimiento y estabilizacion de talud en
dreas adyacentes a los poblados y en las laderas expuestas sin
cubierta vegetal. Esto con el fin de evitar derrumbes, deslizamientos y
aluviones en la Matriz del Corredor y sobre la Ruta de Conectividad.

c) Proyecto de reforestacion. Sobre todo en la Matriz del corredor
debido a su cercania al suelo urbano que invade las zonas naturales,
talando estas dreas para estos fines. Ademds en las dreas de
Amortizacion para fortalecer las zonas nidcleo y crear un ambiente
mas saludable y estable.

d) Establecer una organizacion integrada por actores involucrados vy
afectados para, la supervision, monitoreo y proteccion del drea. Esta
serd facultada para redlizar diferentes gestiones y administrar el
Corredor.

e) Redlizar un proyecto de dareas contemplativas, esto creara
condiciones que promulguen la concientizacion de la protecciéon al
ambiente, ademds serd un instrumento de generacién financiera.

Estos proyectos se profundizaran a continuacion en el apartado de Mitigaciéon y
Gestidon para la Reduccidén del Riesgo. Debido a que la mayoria de los programas y
proyectos fienen intereses y causas comunes, aunque el origen de su resultado son
diferentes pero convergen en zonas comunes.

[—
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Cuadro sintesis de manejo de Programas y Proyectos para los dos ejes de
trabajo

Area o Zona| Proyectos o

Area nucleo

Matriz del
Corredor

Area de
Amortizacion

Ruta de
Conectividad

Programas

Descripcion

a) Comité para el Encargado de

d)

a)

a)

cuidado del
Corredor
Ecoldgico

Proyecto de
Reforestacion
Proyecto de
Estabilizaciéon
de Taludes.
Proyecto
Paisajistico
Construccion
de areas de
complementa
cion.

Comité para el
cuidado del
Corredor
Ecoldgico

Proyecto de
colocacién de
Gaviones.

gestionar,
supervisar,
monitoreary
proteger el bienestar
del Corredor.
Recuperar zonas
boscosas.
Fortalecer el sistema
natural establecido.
Reducir el riego de
derrumbes y
deslizamientos.
Construir areas para
actividades
contemplativas.
Dotar de
equipamiento e
infraestructura
necesaria para el
funcionamiento del
Corredor Ecoldgico.
Encargado de
gestionar,
supervisar,
monitorear y
proteger el bienestar
del Corredor.
Mitigar y reducir el
riesgo de
inundaciones,
desborde de rio y
socavamiento de
laderas.

Eje de trabajo

Propuesta del Corredor
(eje 1) y Mitigacién y
Gestidn para la
reduccion del Riesgo
(eje 2).

Propuesta del Corredor
(eje 1) y Mitigacidn y
Gestion para la
reduccion del Riesgo
(eje 2).

Mitigacidn y Gestion
para la reduccion del
Riesgo (eje 2).

Mitigacidn y Gestion
para la reduccion del
Riesgo (eje 2).

Intervenciones y/o

Estrategias
-Reforestacién en la
periferia de la zona.
-Area netamente de
conservacién forestal.
-Sin recorridos
turisticos.
-Reforestaciény
recuperacion de la
masa boscosa.

- Mejoramiento de la
salud Ambiental.
-Intervenciones para
reducir los riesgos
construidos.

- Recorridos turisticos.

-Recuperacién de los
sistemas naturales
deteriorados.

-Zonas de uso
intermedio y de usos
multiplo.
-Intervencién para
reducir los riesgos
construidos.

-Sin recorridos
turisticos.

110 |Pag.



13 Mitigacién y gestion para la reduccién de Riesgo

La mitigacion y gestion para la reducciéon del riesgo, tiene la finalidad de plantear
estrategias y acciones que permitan reducir la vulnerabilidad de los asentamientos
humanos, ademds de mitigar el impacto negativo que se ha dado en la zona en
las Ultimas décadas, debido en su mayoria a las actividades antropogénicas vy
recuperar la salud ambiental en el drea de estudio.

La metodologia utilizada se basd en sobreponer capas de incidencia de riesgos y
conflictos ambientales en los cuales se pudo analizar y encontrar puntos de
coincidencia como también focalizar algunos riesgos que se han construido a
través de los anos.

A continuacién, se presentan dos mapas donde se comparan los conflictos
ambientales, condiciones actuales y riesgos construidos respecto a la zona de
estudio.

Mapa 19 = presenta la sobre posicion de capas de riesgo y susceptibilidad de
derrumbes, crecimiento urbano y dreas de Pérdida de bosque. En el cuadl se
analiza que en la parte norte de la cabecera se ha invadido zonas naturales no
aptas para asentamientos humanos debido al desorden en el crecimiento urbano.
Ademds estas zonas, son colonias que se encuentran establecidas, han crecido en
zonas donde los derrumbes son recurrentes en época de lluvia copiosa o intensa.
También se observa que el avance de zonas de Pérdida de bosque debido a la
tala de drboles para cubrir la necesidad de mds drea para cambio de uso de
suelo, el cual segun se ha analizado anteriormente, el uso de la zona del barranco
es netamente de vocacion de reserva forestal, por lo tanto cualquier otro uso es
inadecuado. Con estas actividades de tala y de extraccion de la capa vegetal el
suelo queda expuesto a los diferentes tipos de erosion, ademds de construir los
riesgos para las zonas urbanas que van asentdndose en las cercanias, creando una
vulnerabilidad alarmante para la comunidad alli establecida. En este mismo mapa
se procedid a senalar las zonas con mayores riesgos y donde coinciden los
conflictos, se observa cinco circulos, los cuales son puntos identificados en donde
se encuentran en alta vulnerabilidad a los riesgos senalados. Dentro de estos
lugares poblados cabe mencionar que varios son asentamientos humanos
establecidos entre un rango 20 a 30 anos de haberse fundado y que cada ano se
van expandiendo.
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Mapa 20 = se anadliza la sobre posicidn de las capas de susceptibilidad a
derrumbes, susceptibilidad a inundaciones y el crecimiento urbano, de la cual se
localizd tres puntos conflictivos en donde se encuentra una alta construccion de
riesgos debido al crecimiento urbano que cada ano se va adentrando mds en
zonas no recomendadas para viviendas. En el caso de las inundaciones en época
de lluvia intensa se pueden producir desborde de los rios y estos a su vez van
socavando o erosionando las laderas, aumentando el riesgo a derrumbes teniendo
como resultado una alta vulnerabilidad de los asentamientos humanos ahi
establecidos.

Es oportuno mencionar que en la parte sur de la cabecera, entre el barranco vy el
casco urbano, es mds bajo el riesgo a la que estd expuesta, que a diferencia de la
parte Nororiente, refiriéndonos a las mismas variables, sin embargo con respecto a
la variable de derrumbes en la parte final de la colonia Santa Bdrbara estd en un
riesgo medio debido a que esta colonia se ha expandido hasta donde las
pendientes son mds del 30% lo cual tomando en cuenta el tipo de suelo, el cual ya
ha sido establecido, se construye un riesgo considerable el cual se debe tomar en
cuenta para reducir y mitigar el riesgo.

De estos puntos expuestos y analizados en los mapas se consideraron para la
propuesta de los programas y proyectos que se identificaron. Estos se pudieron
determinar con apoyo de estos mapas para proponerlos en un orden prioritario
segun el impacto identificado. Por ejemplo, la estabilizaciéon de taludes y la
reforestacion son de los proyectos mds importantes y que dentro de un marco de
tiempo establecido tiene gran relevancia.
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Dentro de los programas, proyectos y acciones para la reduccion de riesgo y su
mitigacién se proponen los siguientes:
e Colocacion de muros de contencidon en la orilla del rio Pinula cercano
a los poblados.
e Colocacion de muro de revestimiento y estabilizacion de talud en
dreas adyacentes a los poblados.
e Proyecto de reforestacion.
e Areas de infraestructura complementaria.
e Areas de contemplacion y paisajismo.

13.1 Propuesta de Programa de Mitigacion y Gestidon para la

Reduccion del Riesgo
Con el fin de reducir el
riesgo construido por los
habitantes que
actualmente habitan
zonas clasificadas como
de alto riesgo, se
propone un programa
con tal fin.

De acuerdo al andlisis

realizado se ha

identificado las dreas con  #AL SN ¢

mayor grado de z IR - S o LT
i idad llustracion 19, Perspectiva de zona de asentamientos humanos dentro de

peligrosiaa la propuesta del corredor. Con cierto nivel de vulnerabilidad.

probobilidod de desastres Fuente:imagenes satelitales Google Earth 2013

naturales en los mapas de riesgos que se pudieron analizar con anterioridad, se
pudo identificar las zonas con mayor riesgo, el framo del rio Pinula que atraviesa la
parte baja del barranco, por mencionar un ejemplo, en el caso de Inundaciones,
deslizamientos y derrumbes.

Sin ser una coincidencia, donde se presentan mayores vulnerabilidades es donde
las actividades antropogénicas se hacen presentes, como lo es la ocupacién de
dreas naturales para convertirlas en zonas urbanas o de asentamientos humanos.
Construyendo riesgos cada vez mds altos para estos por ocupar suelo no apto ni de
vocacion para el uso que se la.
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Existen dos casos especificos que se identificaron:

La primerq, ubicada en la parte Noroeste del corredor, consiste en una pequena
colonia (El Cambray 2) que se desarrollé en los anos 90 aproximadamente y que se
ha poblado con cierta lentitud, debido a que se percibe como una zona
vulnerable a pequenos derrumbes y a inundaciones en las partes mdas bajas (ver
ilustracién No.10). Pero los habitantes establecidos permanecen a pesar de los
riesgos, por situaciones socioecondmicas.

El ofro caso se encuentra en la parte nor-este del corredor y es un asentamiento
humano disperso y parte del lugar poblado conocido como el Shalon, establecido
alo largo de la carretera que conecta la cabecera municipal con la 20 calle de la
zona 14 de Guatemala. En ambos casos con la infension de ampliar las zonas
urbanas, deforestan las dreas convirtiéndolas de zonas boscosas a zonas de
sotobosque para después convertirlas en zonas de uso urbano Pero como ya se ha
dejado claro que toda el drea es de vocacion de conservacion forestal, se
construyen riesgos de deslaves y derrumbes.

Por lo tanto, se propone un Programa de Mitigacién que consiste en los siguientes
puntos:

13.2 Proyecto de colocacion de Gaviones
Objetivo: prevenir, mitigar y reducir el riesgo de
inundaciones en asentamientos humanos dentro
del Corredor. Ademds mitigar el socavamiento
de laderas identificadas con alta susceptibilidad.

Descripcion: Colocar muros de contencién a la
orila del rio, en la cercania de la zona
identificada como inundable (ver Mapa 15,
Susceptibiidad de inundaciones. Se propone el
tipo gavion, por su relativa facilidad de instalacion y precio. Un aproximado de 500
metros lineales, para mitigar el riesgo de una estimacion de 50 familias que habitan
el drea. La técnica consiste en colocar blogues de muros hechos de piedra
contenidos en una estructura de metal, disenada para soportar la corrosion del
agua y la presidon interna de su propio peso, en forma escalonada que de una
apariencia de media pirdmide, la estabilidad se produce por el peso de cada
bloque vy se evita el deslizamiento de cada bloque por la friccion y “estacamiento”
que se crea por la superficie iregular de cada blogue.
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Acciones y Temporalidad: se deberd hacer los frabajos preliminares de limpieza y
adaptacion del suelo donde se localizaron las zonas con alto grado de
susceptibilidad, estos trabajos se deberdn de realizar aproximadamente en dos
meses y la colocacion de los muros deberd ser en un rango de dos a fres meses
para luego deberd supervisarse y realizar las correcciones que se necesiten en el
proyecto. Este no deberd sobrepasar siete meses de ejecucion y deberd realizarse
en época de verano.

13.3 Proyecto de revestimiento de muros y estabilizacion de Taludes

Objetivo: reducir el alto grado de susceptibilidad
de derrumbes y deslizamientos, debido a la falta
de la cubierta vegetal en la superficie del suelo y
del alto grado de pendiente de los mismos dentro
de la zona del Corredor.

Descripcién: Construir aproximadamente 17,500
metros cuadrados de muro de revestimiento, para

la estabilizacion adecuada de los taludes y reducir  llustracion 22, representacion de
muros de revestimiento.

el riesgo de deslizamientos y derrumbes en las dos

zonas identificadas de mayor

peligrosidad en ver localizacién

en Mapa 16, Susceptibilidad a

derrumbes y deslizamientos. S€ NveL DEL RELLENO
propone el sistema de rejas
vivientes, la técnica consiste en
una estructura tridimensional en
enrejado construida con
madera, que se ancla a la
superficie del talud y se rellena
con fierras. En los vanos que deja
esta estructura, alternando con las
capas de relleno, se instalan capas de ramas de matorral, con una disposicion
similar a la de los escalones de matorral. El principal propdsito del enrejado de
madera es sujetar el suelo aportado y facilitar el establecimiento de la vegetacion.
Sus funciones en cuanto a elemento estructural de estabilizacidn son

practicamente nulas. Es la vegetacion la que cumple estas funciones, una vezls‘e

ANCLAJE

RELLENO DE TIERRAS
COMPACTADAS

ESTRUCTURA DEL ENREJADO
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desarrolla a partir de las ramas que se insertan en los huecos del enrejado3s. Ver
Mapa 21, Zonas de estabilizacion taludes.

Acciones y Temporalidad: para realizar estos trabajos se deberd llevar a cabo entre
la transicion de verano e invierno debido a que dentro de sus elementos se debe
sembrar las capas de matorral, considerando el tiempo y clima para llevar a cabo
los trabajos preliminares que consiste en el acondicionamiento del suelo para la
colocacién de las diferentes estructuras y capas. No deberd sobre pasar los seis
meses en la totalidad del proyecto de su implementaciéon. Sin embargo, deberd
monitorearse y supervision constante a fravés de los anos.

13.4 Proyecto Monitoreo y evaluacion de riesgos en las zonas de alto
riesgo.

Objetivos: monitorear y supervisar las zonas identificadas de alto riesgo de
inundaciones, deslizamientos y derrumbes. Con el fin de reducir y mitigar los
impactos negativos en el sistema natural y sobre los asentamientos humanos que se
puedan suscitar dentro del Corredor Ecoldgico.

Descripcion: Este deberd consistir en un programa anual de seguimiento de las
condiciones fisicas del drea e impactos provocados por la época de lluvias.

Acciones: En este inciso es importante mencionar que se debe promover una
organizacion en la cual estd compuesta por autoridades locales, miembros de la
comunidad y autoridades de la Municipalidad colindante, ademds en este caso se
deberd contar con el asesoramiento y seguimiento de la CONRED, y ser financiado
por la comuna local.

]
35 Técnicas De Re-vegetacién De Taludes, Carmen Mataix, Estudios y Proyectos Mineros, S.A.E
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13.5 Proyecto de reforestacion.

Objetivo: Fortalecer el sistema natural

especificamente  la  masa  boscosa ' P
debilitada por la tala de drboles en estas o . ‘,\. g
zonas. Ademds de recupera la cobertura f. ‘E"‘ - i
de la capa vegetal en suelo expuesto. La \
finalidad de este proyecto no es de hacer
una siembra total de las areas deforestas,
sino realizar una reforestacion estrategica,

la cual se identifico en el Mapa 22, para

crear las condiciones adecuadas para una llustracioén 23, dreas que han sufrido de la tala.
: tenibl tentable de | Especie predominante Pino.

recuperacion sosteniole y sustentable ae 1as  r,qpte: pdagina web oficial municipalidad de Santa

Zonas boscosas. Catarina Pinula 2012

Descripcién: se identificd que una de las mayores causas de la fragmentaciéon del
hdbitat, es la pérdida del bosque debido a la deforestaciéon, en el presente caso,
algunas de las razones mds destacadas son para ampliar las zonas urbanas en su
mayor porcentaje y en uno menor para ampliar las dreas agricolas.

Debido a estas

circunstancias, la
deforestacion por el
crecimiento urbano y

cambio del uso del suelo, se
propone el proyecto de
reforestacidn en las zonas
identificadas en el Mapa 22,
Zonas a reforestar vy

recuperacién  de  zonas RT3 <" S -

b Hoia No.123 llustracion 24, Perspectiva de una de las areas a reforestar.
0SCOsas. noja No. : Fuente: imagenes satelitales Google Earth 2013

Dichas zonas se pueden

priorizar por ubicacion y necesidades, siendo las de mayor prioridad las de la parte
alta de la Microcuenca, por ser un drea de recarga hidrica, seguidas de las dreas
susceptibles a erosion.
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Acciones: En el Mapa 22 se puede observar la categorizacion que se le dio a las
distintas zonas identificadas para reforestacion. Se categorizé en dos:

El primero “Reforestacion”, son dreas que han talado el bosque para fines de uso
casero de los habitantes cercanos al drea.

En el segundo caso “Mitigacion” son dreas que ademds de sufrir una tala de su
bosque, son suscepftibles a deslizamientos y derrumbes, de los cuales se ha
identificado con anterioridad que representan un alto grado de peligrosidad para
los asentamientos urbanos cercanos.

Estas dreas son igual 174,893.03 Mts.2 que es el mayor porcentaje de las zonas a
reforestar, pero cabe mencionar que solo 27,247.56 Mts.2 estdn dentro de los limites
de Santa Catarina Pinula y el resto pertenece al municipio de Guatemala.

Dentro del concepto como se plantea este estudio (Microcuenca) se debe
conformar una alianza entre ambas comunas para alcanzar bienestares comunes.
En el primer caso de categoria (reforestacion) el drea es igual a 176,123.02 Mts.2 y
su totalidad estd dentro de los limites de Santa Catarina Pinula, como se puede
apreciar en el Mapa 22 la tenencia estd equilibrada ya que es similar el drea
municipal que el drea privada, pero se debe resaltar que la parte alta de la
Microcuenca es de propiedad privada. Es ahi donde se debe proponer un
programa de bienestar econdmico conjunto para ser afectos a los incentivos
forestales que el INAB favorece a las dreas boscosas.

Las especies del drea, como se menciond
anteriormente, predomina el Pino y el
ciprés, por lo cual se deberd plantar esta
especie en las zonas identificadas a
reforestar. Ademds se recomienda la
siembra drboles frutales como la Guayaba,
la cual era un drbol comiUn antes de Ila
expansion demogrdfica y urbana y era
fuente de alimentos para varios animales
del drea como aves o roedores. Este
proyecto puede ser respaldado por el
vivero Municipal “El Huistal” que ademds
tiene experiencia en el tema, para preparacién adecuada de las plantas, con
experiencias recientes de 50mil drboles plantados en el ano 2013 para el proyecto
de reforestacion de San José el Manzano. [1

llustracién 25, Vivero municipal El Huistal”
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En este programa se deberd incluir proyectos como “dia de sembremos un drbol”

realizado por la comuna en el ano 2013
junto a estudiantes de los diferentes
establecimientos educativos. Esto con el fin
de evitar una percepcién de la poblacion
de una “comunicacion paraddjica” por
parte de la Municipalidad cuando esta
amplia calles y carreteras y fomentar un
pensamiento de desarrollo  sostenible.

Temporalidad: este proyecto se deberd
realizar en la época inicial de invierno que
comprende entre mayo y junio, en cuanto a

llustracién 26, Arbol de Guayaba.

la siembra de los drboles y monitorear su Fuente: imdgenes satelitales Google Earth 2013

adaptacion y evolucion en los meses siguientes hasta llegar a cinco anos con una
supervision y monitoreo recurrente. Con el objetivo de que lleguen a una edad
adecuada para su crecimiento sin que necesiten supervision constante. Este
proyecto en la medida de lo posible deberd tener cierta supervision hasta veinte
anos que es la edad 6ptima de reproduccion y propagacion de las especies que

aqui son objeto de estudio.
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Mapa 22, Zonas a reforestar y recuperacion de zonas boscosas.
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13.6 Propuesta de Areas e Infraestructura complementaria.

Objetivo: suministrar de equipamiento e infraestructura al Corredor Ecoldgico para
su adecuado funcionamiento. Con la intencion de poder resguardar y regular los
intfereses de los recursos socio-econdmicos y medio ambientales de la
Microcuenca, asi como las actividades que en esta drea se permita, se propone la
implementacién de infraestructura y equipamiento que permita desarrollar
actividades de diferentes intereses, por ejemplo el ecoturismo, en donde se tfiene el
paisajismo dentro de uno de sus componentes, el cual se abordard mdas adelante.

Descripcién: es importante darle utilidad a estas dreas para la poblacion vy
comunidad, para que estas no aparenten ser tfierras ociosas aunque su vocacion
sea Unicamente de conservacion forestal, ademds de darle el uso adecuado al
suelo, utilizarlo para actividades recreativas pasivas, asi impulsar el sentido de
pertenecia y representatividad con respecto a la comunidad. Por lo tanto vy
debido a los factores y necesidades que cubrir se hace necesario la
implementacion de dreas complementarias.

La infraestructura que se plantea como necesaria para facilitar los servicios vy
funciones del corredor ecoldgico son:

o Area administrativa, en esta se desarrollardn actividades como
administraciéon y gestién de los recursos, monitoreo y evaluacion de las zonas
de riesgo, reuniones de trabajo, educacionales y de capacitacion.

o Area de servicios, este consiste en la complementacién para que funciones
el drea administrativa. La cual consiste en; servicios sanitarios, bodega, estar
y drea de espera.

o Area de parqueos, se contempla la menor cantidad posible para no requerir
un drea demasiado amplia que no impacte el entorno ambiental.

o Miradores, basados en el andilisis de la cuenca visual (ver Mapa 23, opciones
para determinar miradores. hoja No.126, andlisis del paisaje).

o Caminamientos y barandas, dirigidos hacia los miradores ya que no se
pretende invadir ni exponer el drea en el proceso de recuperaciéon Ver
llustracion 29, ruta de sendero paisqgjistico y estacion de mirador (propuestae
llustracion 31, representacion de senderos paisqjisticos propuestos.

Acciones: se deberd preparar y acondicionar el sito propuesto para la

construccion de las dreas del programa arquitectonico identificado. La

construcciéon se recomienda que sea ejecutada por personal capacitado vy las

[
I

£
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calidades necesarias para asumir su responsabilidad. La Municipalidad de
Santa Catarina Pinula deberd ser el ente que lidere y monitoree este proyecto
debido a que se encuentra dentro del limite del casco urbano.

Temporalidad: este proyecto se recomienda no exceder de 10 meses en su
ejecucion, acondicionamiento y operatividad. Sin embargo, cada ano deberd
evaluarse y tener un programa de mantenimiento.

13.7 Miradores y dreas de contemplacion paisqjistica

Objetivos: proveer pardmetros y directrices para la implementacion de dreas
contemplativas. En la propuesta de proyecto que se presenta, no se pretende
desarrollar la totalidad de este sino dar pardmetros generales que se pueden
implementar en diferentes puntos y no solamente en el caso especifico. A
continuacién se presenta un mapa donde por sus cualidades y caracteristicas son
posibles opciones para ubicacién de miradores o contemplacion paisaijistica.
Ademds se presenta una matriz donde se pueden valorar los elementos y
caracteristicas cualitativas que se consideraron para decidir cudl era la opcidn mas
conveniente o con mayor potencial para la intervencion propuesta.

Descripcién: a manera general se podria decir que el paisaje es la interrelacion que
existe entre el ser humano y su medio ambiente, siendo la percepcioén visual mas
influyente que la kinestésicas, aunque esta Ultima estimula el confort y la
infegracion o afecta negativamente.

Los elementos mds importantes que se deben tomar en consideracion cuando se
hace un proyecto de paisaje son:

Naturales, es lo que se quiere resaltar, debido a que el hombre se siente tan
coémodo y pleno en entornos naturales. Estos elementos los podemos dividir en dos;
Bidticos, lo comprende la flora y la fauna, y Abidticos que es en donde se
desarrollan los primeros (lo contienen) el sistema eddfico (suelo), relieve, clima,
aguaq, etc.

Antrépicos, culturales (monumentos, restos arqueoldgicos, etc.), uso del suelo,
infraestructura, poblacién. Es decir que es el vehiculo o el soporte para poder gozar
de la prestacion ambiental visual que nos da el elemento natural.

Teniendo presente estas definiciones, se puede establecer pardmetros para definir
las zonas mds adecuadas, sobre todo en la parte de miradores, que se estima que
es la mejor alternativa.
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Mapa 23, opciones para determinar miradores.
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Como se puede observar en el Mapa 23 de la pdgina anterior existen tres lugares
con potencial para la implementacién de dreas de contemplacion, las cuales
estdn denominados como “A, B y C" estos puntos dentro de varios elementos
cudlitativos que se consideraron, se encuentra el elemento de accesibilidad, es
decir la infraestructura que existe para llegar a estos y la tenencia de la propiedad.
A continuacion se presenta un cuadro resumen donde se enumeran los elementos
valorativos que se consideraron.

Criterios y elementos para definicion de escenas paisajisticas

Zona | Elementos Bioticos Elementos Abioticos Criterios
A e Zona e Escenarios e Acceso por camino comunitario
boscosa. paisajisticos con establecido.
e Estaciones amplitud natural. e Area con riqueza paisajistica
de aves. e Espejos de agua. mixta.
e Sotobosque. e Escenario Plano inmediato con zonas
e Zonade antroépico. boscosas endémicas.
renovacion. Plano intermedio compuesto
por areas de recuperaciony
renovacion.
Plano lejano o tercer plano con
elementos antrépicos.
Escenarios estéticos.
Zonas seguras para
intervenciones.
B e Zonas e Zonas urbanas Asentamientos humanos en
boscosas. e Tramo derio fase de establecimiento.
e Zonasde Pinula. Vista hacia las zonas de

recuperacion

e Zonasde

recuperacion e intervencion.
Planos y cuenca visuales cortas.

Acceso establecido.
asentamient Zonas seguras para
os humanos intervenciones.
C e Zonas e Tramo de rio Asentamientos humanos en
boscosas. Pansequeque. fase de establecimiento.
e Zonasde e Zonas Semi- Zonas regularmente seguras
recuperacion urbanas. para intervenciones.
e Zonade
sumideros.

Tabla 10, Criterios determinacion de dreas de contemplacion.



La Zona que se
Propone se encuentra en la parte
alta de la Microcuenca que forma
el corredor ecoldgico. Estd
ubicada entre la zona propuesta
de transicibn de matriz del
corredor y la zona propuesta de
amortizacion.

Ademds, se encuentra en la parte
que se debe recuperar de su masa
boscosa, lo cual puede llegar a
constituir una

llustracidn 28, fotografia desde el punto del posible mirador
Fuente: im&genes Google Earth 2014

llustracién 27, Fotografia desde las cercanias de los miradores.
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Fortaleza que se debe maximizar, ofreciendo una vista panordmica interesante,
conteniendo en su composicion elementos objetivos (componentes fisicos) que se
describen a continuacion:

Ubicacion de
Mirador

Cuenca Visual

llustracion 29, ruta de sendero paisajistico y estacion de mirador (propuesta
Fuente: im&genes satelitales Google Earth 2013

en el plano inmediato las zonas boscosas de pino (estrato arbdreo o superior) y un
estrato intermedio compuesto
no solo por la renovaciéon de
esta especie sino de algunos
drboles frutales como el
Guayabal, en el segundo
plano o plano intermedio la
intersecciéon de los rios Pinula y
Panasequeque, y en el tercer
plano parte de la ciudad de
Guatemala. Estos elementos
objetivos nos dan como
resulfado Elementos Subjetivos

llustracion 30, Proyeccidn de la Cuenca visual en perspectiva.
Fuente: im&genes satelitales Google Earth 2013
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(categorias Estéticas) no solo interesantes sino también marcos escénicos estéticos
del paisaje, dentro de la cuenca visual.

La representaciéon de la cuenca visual,
en la imagen, abarca el escenario
inmediato e intermedio pero como se
puede ver en la ilustracion 18 y 19 la
amplitud visual se extiende hasta poder
observar la ciudad. Dentro de los
elementos considerados para plantear
el lugar, podemos senalar la
accesibilidad.  En este punto de la
cabecera cabe mencionar que existe
un ingreso de “categoria” de senderos
los cuales son caminos trazados por .. .

. . llustracion 31, representacion de senderos
personas y/o animales con cierta pgisgjisticos propuestos.
frecuencia y es evidente. Se deberd
mejora un aproximado de 400 metros lineales
de sendero.

Como se senalaba anteriormente en la fase
de recuperacioén de las masas boscosas, estd
contemplada dentro del proyecto de
reforestacién y se podria visualizar el
desarrollo y resurgimiento de la zona boscosa
Pérdida como un atractivo, a través de los
anos.

La zona propuesta como se puede revisar en
el mapa de pendientes presenta una
pendiente variada pero de fipo sinuosa es
decir que es mayor al 30%, la cual como

., llustracioén 32, representacion de Mirador
fambién se presenta en el mapa de ubicado en la pdgina anterior.

susceptibilidad a derrumbes estd en una zona
de baja peligrosidad en comparacion al resto, es ofro de los factores que se
considerd para proponer el lugar.

La infraestructura necesaria para poder llevar a cabo este proyecto es
relativamente sencilla y econdmica entre las cuales podemos destacar barandas
para encausar y dirigir la ruta del sendero, la plataforma del mirador que consisfi

130 | Pag.



en materiales que se
integren a la escena
paisgjistica, como el

metal, como
componente

estructural y la
madera como
elemento mdas
destacado. La

longitud del sendero

es aproximadamente P
350 metros, el cual llustracion 33, Representacion de Propuesta de Mirador.

estaria  ubicado en

una de las partes mds planas de la cabecera municipal con una pendiente entre el
1y 5% y se propone que sea en un sendero o Caminamiento actual que se utiliza
para bajar hacia la parte del rio (es un camino informal que se utiliza desde hace
décadas) pero la intensidon es de usar Unicamente el framo que llega hasta la parte
final de la planicie, con la intencidon de no construir gradas ni rampas para evitar la
incursién a la parte mds sinuosa del barranco, sino Unicamente hacer uso de una
actividad recreativa pasiva (ver ilustracion 24 y 25). Por lo tanto el sendero
conducird hasta llegar al mirador principal el cual deberd ser compuesto en su
estructura metdlica y madera predominando mds la segunda debido a que esta se
integra mejor con el contorno natural.

Este deberd ser administrado por personas de la comunidad conjuntamente con
autoridades de la municipalidad, la cual se establezcan condiciones transparentes
y convenientes para el mantenimiento y cuidado de las dreas y su debido
funcionamiento.

13.8 Estimacion de los Proyectos

La propuesta de proyecto que se presenta consta de varios procesos de
implementacidén los cuales tienen como objetivos crear las condiciones necesarias
para el funcionamiento y puesta en marcha del corredor Ecoldgico y respetando
las directrices planteadas y sobre todo alcanzar el objetivo principal que es
conservar y mejorar las condiciones medio ambientales locales.

13.8.1 Programa de Reforestacion

En este apartado es importante mencionar que la Municipalidad de SGTG
Catarina Pinula cuenta con un vivero municipal, el cual seria un element
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importante, porque se disminuird considerablemente el costo tanto del material
biolégico (arboles) como mano de obra calificada ya que dicho vivero cuenta con
especialistas en sus ramas.

Las dreas a reforestar se muestran en el Mapa 22 hoja No. 123, en donde el mayor
porcentaje de especie es de coniferas, pero en las dreas limitrofes de la zona
urbana se propone drboles frutales como la guayaba, limonar y naranjal, los cuales
son especies que por tradicidon se han conservado en dreas urbanas. El drea
comprende aproximadamente diez y ocho mil metros cuadrados (176123.03 Mts.2)
que equivaldria a 2000 arbolitos para reforestar.

Esto considerando que la fisiografia, topografia y caracteristicas micro-climaticas
no son homogéneas y promediando las distancias sugeridas para la siembra de
estas especies. El valor aproximado de las especies mencionadas con condiciones
para desarrollarse oscila entre Q7.50 a Q33.50 segun el mercado, las cuales fueron
sondeadas en varios viveros del departamento de Guatemala.

Rondaria una cantidad aproximada de Q41, 000 incluyendo ofros materiales
complementarios como abono vy tiera preparada. Ademds se necesitaria
aproximadamente de 50 personas percibiendo un salario de Q75.00 por dia, segun
salarios para actividades agropecuarias (referencia INE), por consiguiente seria
Q15, 000.00 que se agregaria al desembolsé para este programa, si se realiza en un
mdaximo de cinco dics.

Como se menciond en los apartados anteriores, la Municipalidad ha realizado
esfuerzos en el dmbito de reforestacién con el proyecto denominado “SIEMBRA UN
ARBOL POR NUESTRO MUNICIPIO™ donde se instd a instituciones educativas de los
diferentes sectores a sembrar darboles por un dia y se logrd la siembra de 15 mil
arbolitos, ademds que el vivero municipal El Huisital prepard con unos meses de
anticipacion alrededor de 30 mil drboles de diferentes especies. Por lo que el
trabajo colaborativo e interinstitucional juega un papel importante para poder
sufragar este programa.

13.8.2 Programa de regeneracion y estabilizacion de Taludes

Este surge como respuesta al riesgo identificado en las dreas del Mapa 21 hoja No.
119 donde tanto zonas poblados por habitantes del municipio como también zonas
naturales que se encuenfran en un punto vulnerable a las variaciones
climatologicas infensas o extremas. Siendo estas, la estabilizacion de taludes por
medio de materiales naturales y la reforestacidon en las zonas con pendientes
permisibles. Segun estudios realizados por parte de los programas de Naciones

Unidas para la agricultura, para un plan de manejo ambiental en el ano 2012,
Es
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estimo el costo para la estabilizacion de taludes con un valor de $10.00 Mts.2 y para
la regeneracion de taludes colocando capas vegetales un valor de $2.00 Mts.2.
Considerando estos valores se estima un costo total para este programa de
$210,000. Ver cuadro resume No.11.

13.8.3 Proyecto de colocacion de Muros Gaviones

Como se identificd la zona de riesgo poblada en la orilla del rio Pinula, que corre en
las cercanias de la cabecera municipal de Santa Catarina Pinula, estd en un drea
identificada con riesgo de inundaciones. Como respuesta a este escenario se
propone la colocacién de Gaviones en la orilla adyacentes a los asentamientos
humanos ahi establecidos. Tomando como referencia la tesis del ingeniero civil
Byron Estuardo Anzueto Ruiz publicada en el ano 2014 en la USAC el costo
aproximado de este sistema preventivo se encuentra alrededor de Q350.0 por
metro lineal y siendo aproximadamente 500 metros lineales da un total de Q175,
000.

13.8.4 Proyecto de infraestructura
Como parte de la totalidad del proyecto se propone dareas complementarias que
den soporte al proyecto, teniendo estas un metraje aproximado como se describe
a continuacion:
Administrativa 90 Mts.2 con un costo aproximado de Q1750.00 x Mts.2 Servicios
36 Mts2 con un costo aproximado de Q1750.00 x Mts.2 Miradores

70 Mts.2 con un costo aproximado de Q1500 x Mts.2  Barandas

100 m. lineales costo aproximado de Q325.00 x m. Caminamientos 100 m.
lineales costo aproximado de Q350.00 x m. Para ver detalle de los costos y como
su cronograma de ejecucion ver Tabla 13, Cronograma de ejecucion vy
Presupuesto., Hoja No. 138.

Estas estimaciones de costos se sonded con las diferentes empresas que se dedican
a la rama de la construccién ubicadas localmente, al igual que las empresas de
materias primas ecoldégicas y madereras. Para poder contar con las dreas
complementarias se necesita un desembolso aproximado de Q 504,500.00.

El gasto de operacion, ya implementado el Corredor, rondaria los Q300, 000.00
solo en el rubro de administracién y gestion para su funcionamiento anual. Ver
detalle en Tabla 11: Cuadro resumen de Estimacion de Costos del Proyecto.
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FASE

Reforestacion

Estabilizacion de
Taludes

Colocacién de
Gaviones

Infraestructura y
complementos

Funcionamiento

Administrador

Secretaria
Contadora

Guardia de
seguridad

Guarda Recursos

Monitoreo

Supervisor
Ambiental

Estimacion de Costo del Proyecto

DESCRIPCION

Plantar drboles de las especies
endémicas que ha sido afectada
con la tala

Estabilizar y regeneracion de laderas
adyacentes a asentamientos
humanos.

Colocacién de muros gaviones que
reduzcan el riesgo de inundaciones

Construccién de infraestructura y
equipamiento complementario.

Encargado de supervisar, corregir y
velar el buen funcionamiento
administrativo.

Encargada de asistir y velar el
correcto funcionamiento contable.

Encargado de resguardar y proteger
el ingreso y egreso.

Encargado de resguardar los
recursos naturales.

Encargado de supervisar y crear las
condiciones para alcanzar los
objetivos medio ambientales
establecidos.

COSTO ESTIMADO DE PROYECTO

UNIDAD @ CANTIDAD

Mts.2 176123.03
Mts.2 17,489.03
ML 500.00
Mts.2 396.00
Meses 12
Meses 12
Meses 12
Meses 12
Meses 12

Tabla 11: Cuadro resumen de Estimacion de Costos del Proyecto

13.9 Gestion y manejo de los Proyectos

COSTO
Q56,000.00

Q1,596,000.00

Q175,000.00

Q504,500.00

Q5,000.00

Q3,000.00

Q2,700.00

Q3,000.00

Q8,000.00

TOTAL
Q56,000.00

Q1,596,000.00

Q175,000.00

Q504,500.00

Q60,000.00

Q36,000.00

Q32,400.00

Q36,000.00

Q96,000.00

2,972,400.00
Q

Los proyectos que se plantean en este estudio se propone que sean dirigidos por un
Comité para el Cuidado del Corredor Ecolégico-CCE la cual serd conformada por
infegrantes de la comuna de Guatemala y de Santa Catarina Pinula, ademads
deberd contar con representantes locales de los asentamientos humanos ubicados
dentro del drea de estudio y liderados por personal especializado de la
Municipalidad de Santa Catarina Pinula y personal de la oficina de medio

ambiente.
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Se propone que funcione bajo los lineamientos de una junta directiva, la cual serd
presidida por un representante electo por medio de votos de todos los integrantes
de la organizacién y tendrd un periodo de dos anos de vigencia. El presidente serd
el responsable de los proyectos y este deberd tomar las decisiones necesarias para
la ejecucion de cada proyecto, las cuales deberdn ser consensuadas con la
directiva. La directiva y el presidente designaran a cada gerente de proyecto el
cual deberd ser una persona con conocimientos técnicos designado o propuesto
por las comunas que conforman esta organizacion. Estos deberdn ser profesionales
en las dreas de arquitectura, ingenieria o ciencias ambientales afines y adecuadas
a cada proyecto.

Esta organizacién deberd evaluar, gestionar, administrar y supervisar el uso
adecuado de los fondos, asi como analizar otros posibles instrumentos de
financiacién, también la formulacion de proyectos complementarios o de
equipamiento ala zona, de los que aqui se proponen.

Se debe facultar a la organizacién como ente responsable y a cargo de velar por
el bienestar del Corredor Ecolégico, gestionar sus intereses y el buen
funcionamiento, quien decidird en los aspectos que involucren al Corredor, asi
como también la planeacién y gestidon de los fondos del presupuesto anual,
ademds de coordinar con las entidades rectoras del tema ambiente y proteccion
de bosques.

13.10 Medios de Financiamiento

Como parte de la propuesta que se presenta se sugiere algunas formas e
instrumentos financieros que servirdn para planificar la implementaciéon y
funcionamiento del Corredor Ecolégico.

Como se pudo observar en la estimacion del costo del proyecto no se necesita
cantidades exageradamente elevadas para implementar el proyecto del Corredor
Ecoldgico. Se necesita, entre otros aspectos, mds voluntad politica, comunal,
persistencia en alcanzar los objetivos y el compromiso de todos los involucrados.

Es necesario mencionar que se propone una coparticipacion de las comunas de
Guatemala y Santa Catarina Pinula, porgque la mayor parte porcentual del drea de
riesgo se encuentra dentro de sus limites administrativos y geogrdficos en el caso
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Del Municipio de Guatemala, en este rubro la Municipalidad de Santa Catarina
Pinula abarca un porcentaje mejor como parte de la Microcuenca.
Se debe resaltar que aproximadamente 17,500 metros cuadrado (17,489.03) estdn
dentro de los limites municipales de Guatemala en los cuales la se propone realizar
una mixtificacion de gestiones para su adecuada intervencion.
Uno de los rubros mds elevados es la estabilizacion y regeneracion de taludes, que
representan un riesgo para los asentamientos humanos localizados en las laderas
adyacentes al rio Pinula. Es alrededor del 63% del total de costo del proyecto y su
Jurisdiccion Geoadministrativa estd dentro del municipio de Guatemala el 95% del
drea a intervenir (ver Mapa 21 hoja No.119) por lo tanto como parte de la

FASE

Reforestacion

Estabilizacion
de Taludes

Colocaciéon de
Gaviones

Infraestructura

y
complementos

Funcionamiento

Administrador

Secretaria
Contadora

Guardia de
seguridad

Guarda
Recursos

Monitoreo

Supervisor
Ambiental

Propuesta de Instrumentos y herramientas de Financiacion

DESCRIPCION

Plantar drboles de las especies
endémicas que ha sido afectada
con la tala

Estabilizar y regeneracion de
laderas adyacentes a
asentamientos humanos.

Colocacién de muros gaviones
que reduzcan el riesgo de
inundaciones.

Construccion de infraestructura y
equipamiento complementario.

Encargado de supervisar, corregir y
velar el buen funcionamiento
administrativo.

Encargada de asistir y velar el
correcto funcionamiento contable.

Encargado de resguardar y proteger
el ingreso y egreso.

Encargado de resguardar los
recursos natfurales.

Encargado de supervisar y crear las
condiciones para alcanzar los
objetivos medio ambientales
establecidos.

FIGURA FINANCISTA

Municipalidad de Santa

Catarina Pinula

Municipalidad Capitaling,
Santa Catarina Pinula y

CONRED

Municipalidad de Santa

Catarina Pinula

Municipalidad de Santa

Catarina Pinula

INAB y Municipalidad

Municipalidad y
cooperantes

Municipalidad y
cooperantes

Municipalidad y
cooperantes

INAB, SIGAP

Tabla 12, Instrumentos y Herramientas de Financiacion.

PORCENTAJE
2%

63%

7.9%

17%

2%

1.4%

1.3%

1.4%

4%

BASES LEGALES

Convenio
Centroamericano para
el Manejo y
Conservacion de los
Ecosistemas Naturales
Forestales y el
Desarrollo de
Plantaciones Forestales
Reglamentos y
normativos CONRED,
cédigo Municipal

Cddigo Municipal

Cdédigo Municipal

Ley Forestal

Ley Forestal y
de SIGAP
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cooperaciéon interinstitucional esta comuna podria aportar el valor de esa
infervencion.

El segundo de los rubros mdas costoso es el de colocacién de muros gaviones en las
inmediaciones de los asentamientos humanos establecidos a la orilla del rio Pinulq,
este se encuentra en su totalidad dentro de los limites municipales de Santa
Catarina Pinula, por lo tanto deberia ser esta comuna la encargada de sufragar
este proyectos de mitigacion de riesgo.

En el caso del rubro de construccion de infraestructura se propone una alianza
entre la comuna del municipio y cooperantes nacionales e internacionales como El
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo, la agencia para la cooperacion
alemana GIZ. En el caso del PNUD otorgan donaciones no reembolsables para
proyectos de desarrollo comunitario o de beneficios ambientales.

La cooperacion alemana por medio de su embajada en Guatemala y de su
agencia GlZ, brindan préstamos y/o donaciones respecto a propuestas
medioambientales. Uno de sus requisitos es el seguimiento y alcance de los
objetivos que se plantean que apoyen al mejoramiento del medio ambiente y su
conservacion. Ademds colaboran con capacitacion técnica y profesional al
respecto.

En el caso de personal y servicios para su funcionamiento debe ser responsabilidad
de la comuna de Santa Catarina ya que sus beneficiarios directos e inmediatos son
locales. Cabe mencionar que en el caso del supervisor o monitor ambiental el INAB
y SIGAP ofrecen los servicios como parte del seguimiento de dreas protegidas y
dreas boscosas por pago de servicios ambientales.

El programa de incentivos forestales otorga un mdximo de Q15, 000 por d&reas
similares a la que se propone por un lapso de 5 anos, desde el establecimiento
hasta su debido mantenimiento.

Se recomienda como parte de los instrumentos de financiacion, implementar
programas de interaccién de la poblacion local y externa, como visitas guiadas y
contemplacion del paisaje, esto con el fin de recaudar fondos para reinvertirlos en
mantenimiento y funcionamiento. Este deberd ser administrado por la organizacion
descrita anteriormente (compuesta por las dos municipalidades y la comunidad).
Las visitas deberdn ser en época veraniega y con un bajo costo de entrada para
ser un atractivo temdtico escolar y para la poblacién local.

Otro mecanismo de financiacion es el pago por manejo y conservacion de
bosques (PPAFD/PARPA/MAGA) el cual aporta econdmicamente un monto anual.

i
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La gestidn para este deberd estar a cargo del CCE, quien designard al responsable
del seguimiento y cumplimiento de este mecanismo.

También se puede solicitar una cooperacion para la Conservacion y proteccién
de la Microcuenca de la cabecera municipal y la Municipalidad capitalina, ya que
las instalaciones de extracciéon, procesamiento y distribucidon de agua para la
ciudad de Guatemala se encuentra denfro de los limites de Santa Catarina Pinula y
estos estdn en la inmediatez del proyecto que aqui se propone (EMPAGUA
MUNICIPALIDAD), los cuales se pueden percibir de manera mensual o anual.

Estos Ultimos instrumentos de financiamiento han sido utilizados anteriormente y se
obtuvieron resultados satisfactorios. Especificamente en los casos de los proyectos
de Pagos por servicios ambientales, Municipalidad de Tecpdn, departamento de
Chimaltenango y el proyecto de Pago voluntario para la Conservacion de las
Areas de Recarga Hidrica de las Fuentes de Agua que abastecen la cabecera
municipal de Huehuetenango y Chiantla, departamento de Huehuetenango.

CRONOGRAMA DE PROYECTOS SEGUN PRIORIDAD Y EJECUCION
MESES ANOS
No. Renglon Costo Cantidad | Ud. |ENE|FEB [MARJABR|MAY|JUN| JuL |AGO|SEP |OCT|NOV/| DIC | 2DO. | 3ER. | 4TO. | 5TO.
1|Gestion, Monitoreo y Seguimiento 696,900.00 Q 1.00|Glob.
2|Colocacién de Muros Gaviones 175,000.00 Q 500.00{ML
3|Estabilizacion de Taludes 1,596,000.00 Q| 17489.03|M2
4|Guardiania 28,000.00 Q 6.00|M2
5|Administracién 157,500.00 Q 90.00(M2
6|Servicios 35,000.00 Q 10.00(M2
7|Bodega 25,000.00 Q 9.00(M2
8|Reforestacion 56,000.00 Q| 176123.03(M2
9[Caminamientos 33,000.00 Q 100.00{ML
10(Barandas 35,000.00 Q 100.00|M2
11{Miradores 105,000.00 Q 396.00|M2
12(Gradas 30,000.00 Q 40.00|ML
Total 2,972,400.00 Q|

Tabla 13, Cronograma de ejecucion y Presupuesto.
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1 4 Conclusiones

El crecimiento poblacional ha hecho que se invadan zonas donde su vocaciéon de
uso de suelo es netamente de conservacion forestal, lo cual ha ocasionado la
construccion de riesgos, tanto para los asentamientos humanos como para el
Medio Ambiente.

Los asentamientos fienen una susceptibilidad alta a derrumbes en la mayor parte
de las zonas identificadas con poblacidn humana, colonias establecidas vy
estructuras dispersas que se encuentran en alto riesgo en climas extremos, como las
lluvias copiosas o fuertes.

A través de los anos ha existido una considerable tala de bosque del barranco lo
cual ha generado parches que quedan expuestos a la erosion, de las cuales se
ubican en su mayor porcentaje en la parte limitrofe del municipio de Guatemala y
un porcentaje menor en Santa Catarina Pinula. Ademds de prescindir de
importantes prestaciones ambientales que las masas boscosas ofrecen.

La tala inmoderada es casi proporcional a la expansion urbana que se ha
senalado, ocasionando un debilitamiento en la interconexiéon de los sistemas
naturales, 10s cuales cada ano que pasa se ven expuestos a una supervivencia
insostenible, ante el riesgo de poder extinguirse 1os sistemas naturales originales.

A pesar del crecimiento poblacional y la invasidn a zonas naturales para uso
urbano, el municipio estudiado tiene un considerable porcentaje de suelo
disponible para el crecimiento proyectado. Pero se deberd generar una politica
de zonificacidén de uso de suelo para evitar el crecimiento a zonas no aptas para
tal fin. Especificamente la zona ubicada en la orientacion Sur-Este existe una
considerable drea con caracteristicas urbanas aptas, por ejemplo pendiente, para
el crecimiento urbano y que son de uso poco frecuente de actividad agricola o en
estado de tierras ociosas.

La reforestaciéon de las zonas identificadas es uno de los proyectos propuestos, que
son importantes y que tendrdn impactos positivos no solo a la recuperacion de la
conectividad del hdbitat natural, sino también se apoyaria a la mitigacién de
riesgos que se determinaron. Este proyecto ademds que es uno de los mads
importantes de la presente propuesta, crearia las condiciones adecuadas, en un
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oportuno y determinado tiempo, para mejorar y recuperar las zonas naturales
debilitadas en las Ultimas décadas, reforzando la inferconexion de los sistemas que
ahi interactdan.

Se puede concluir que la readlizacion de este proyecto es posible y mds que
recursos econdémicos, lo que resultara determinante es la voluntad politica de los
actores involucrados.

Los proyectos e intervenciones aqui propuestas buscan crear las condiciones y
acciones a tomar para recuperar la salud ambiental local y que esta sea
sustentable y sostenible. Los cuales se enumeran a continuacion:

a)

b)

f)

e)

Zonificacion de dreas para el funcionamiento del corredor ecoldgico. Esto
servita para categorizar los usos, actividades y gestiones dentro de cada
elemento del corredor.

Implementacion del corredor ecoldgico. Es uno de los dos grandes ejes de
tfrabajo que busca recuperar, conservar y mejorar la salud ambiental del
drea.

Colocacion de muros gaviones para contencion de desbordes del rio. Este
proyecto busca prevenir, gestionar y mitigar los posibles conflictos por
inundaciones de las zonas de los asentamientos humanos que se encuentran
en las cercanias del rio Pinula.

Estabilizacion y regeneracion natural de taludes. El proyecto busca reducir y
mitigar el riesgo que existe para los asentamientos humanos adyacentes al
barranco en las zonas identificadas, de posibles derrumbes y deslizamientos.
Proyecto de reforestacién. Este proyecto es una base fundamental para
poder conservar, recuperar y mejorar los aspectos ambientales identificados
que se encuentran en riesgo y a la fragmentacién que se produce cada
ano reduciendo la probabilidad de recuperacidn de manera natural. Por
ello este proyecto busca revertir esos efectos negativos analizados.

Proyecto de construccion de infraestructura complementaria. Este consiste
en varios proyectos que se identificaron y se mencionaron anteriormente y lo
que busca es construir el equipamiento necesario para su correcto
funcionamiento, ademds de darle soporte para los diferentes usos que se
plantean.

Construccién de dreas contemplativas paisajisticas. Es una de los usos que se
plantea, para actividades recreativas de baja intensidad en zonas que no
tengan impacto negativo. Ademds de generar ingresos y que a largo plazo
sea un proyecto auto sostenible.
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1 5 Recomendaciones.

Se deberd conformar un Comité y/o Asociacion compuesto por comunitarios del
drea de estudio, la Municipalidad de Santa Catarina Pinula y la Municipalidad de
Guatemala.

Este comité dentro de sus funciones se encontrara la de gestionar recursos para su
conservacion y mantenimiento, asi como ser los encargados de coordinar y
gestionar con las entidades rectoras en el tema de medio ambiente y bosques
para la implementaciéon de proyectos o programas que beneficie al proyecto.

El comité dialogard beneficios, retos y metas que se trazardn con el objetivo de
recuperar y mejorar la calidad ambiental del drea. Ademds de coordinar esfuerzos
para mitigar y reducir al méximo los riesgos identificados que afectas a todos los
actores involucrados.

En un mediano o largo plazo, se deberd trasladar los asentamientos humanos
establecidos en el drea de estudio a ofras localizaciones dentro del municipio, por
la vulnerabilidad fisica que representas estas zonas.

Se recomienda que el proyecto de recuperacion de zonas boscosas (reforestacion)
se realice con especies de confieras endémicas, las cuales deberian ser donadas
por parte de los viveros municipales de ambas comunas. Pero, como se menciond,
se deberdn sembrar especies como la guayaba que era una especie en
abundancia en las zonas estudiadas, ademds esto promoverd el avistamiento de
especies de aves y otro tipo de diferentes especies de fauna.

Se deberd fortalecer y/o monitorear las nuevas construcciones y proyectos
residenciales cercanas a la limitacién del Corredor, para prevenir posible invasion a
las zonas de conservacion, ademds que como ha quedado evidenciado la
vocacion de suelo es Unicamente de conservacion forestal. Esto evitara la
construccidon de nuevos riesgos tanto para asentamientos como para el medio
ambiente local.

Se recomienda principalmente a la Municipalidad de Santa Catarina Pinula formar
una alianza con la Coordinadora para la Reduccidon de Desastres, Ministerio de
Agricultura  Ganaderia y Alimentacion juntamente a la Municipalidad de
Guatemala, para realizar andlisis y estudios de implementacion de propuestas de
este tipo a lo largo del rio Pinula y donde sus jurisdicciones lo permitan. Esto conila
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infencién de poder complementar y fortalecer los temas ambientales dentro de la
Subcuenca de Pinula.

A la Municipalidad de Guatemala, tomar las consideraciones necesarias y/o
sanciones para que no se ocupe en asentamientos humanos zonas con altos
riesgos, como por ejemplo aqui los expuestos, porque se pudo observar que varias
zonas en vulnerabilidad son parte de esa jurisdiccion geogrdfica. Y considerando
que existe un plan de ordenamiento urbano debe tomar las medidas para que esta
situacion no se siga incrementando.

A la CONRED que se redlice o se implemente un mecanismo y/o instrumento que
permita trasladar y desocupar zonas de alto riesgo como los que aqui se expuso
(inundaciones, derrumbes, etc.), en caso de no poder llevarlo a cabo organizar
con autoridades locales la difusion de los riesgos que conlleva no desocupar vy
alertar a las comunidades.
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Guatemala, mayo 08 de 2017.

Senor Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carlos de Guatemala
Dr. Byron Alfredo Rabe Rendén

Presente.
Sefor Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento que con base en el requerimiento
del estudiante de la MAESTRIA EN DISENO, PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL de
la Facultad de Arquitectura -USAC, ARQ. JULIO ROBERTO RAMIREZ PACHECO,
Numero de Colegiado: 3,175 y Carné de Maestria: 100018427, realicé la Revision

de Estilo de su trabajo final de investigacién titulado: CORREDOR ECOLOGICO Y
RECUPERACION DE ZONAS BOSCOSAS, MUNICIPIO DE SANTA CATARINA PINULA,

CABECERA MUNICIPAL, asesorado por la Msc. Arq. Irene del Carmen Tello Mérida,
previamente a conferirsele el Grado Académico de Magister / Maestro en DISENO,
PLANIFICACION Y MANEJO AMBIENTAL.

Y, habiéndosele efectuado al trabajo referido, las adecuaciones vy
correcciones que se consideraron pertinentes en el campo linglistico, considero
que el proyecto de graduacion que se presenta, cumple con la calidad técnica y
cientifica requerida, por lo que recomiendo darle continuidad a los tramites
correspondientes, antes de que se realice la impresion de dicho documento de
investigacion.

Al agradecer la atencion que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetuosamente,

crnacialiciad aor " p—— da swine 2 anbffirane nnnhrarcitarine
ecialidad en correccion de textos cientificos universitarios



