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Resumen

La presente investigacion se realizO en la Reserva Forestal Protectora de
Manantiales Cordillera Alux en Guatemala y se trabajé con los poblados de Mixco,
San Juan Sacatepéquez, San Lucas Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez y
Santiago Sacatepéquez. El estudio de valores actitudes y comportamiento se
efectud en el municipio de San Lucas Sacatepéquez, se trabajé con una muestra
de 369 personas y los datos se recogieron en el afio 2014. Sobre la percepcion de
la comunidad hacia el ambiente se determiné que los pobladores poseian un nivel
bajo de conocimientos sobre la conservacion del area protegida y del recurso
forestal; Unicamente alrededor del 50% mostrd interés por involucarse en
movimientos o participar en la resolucion de problemas ambientales. Este resultado
se identifica como una limitante con la que se debe trabajar en los programas de
educaciéon ambiental, con el objetivo de tomar acciones positivas para Su

conservacion.

Se estudio la tendencia espacial de crecimiento y el cambio del uso del suelo con
una proyeccion de las areas pobladas al 2030, para antecederse a circunstancias
que se deberan considerar en la planificacion urbana. Se encontré que la evolucién
de la estructura en los centros poblados desde su fundacion hasta hoy, pasé de una
trama tradicional de las comunidades espafiolas a convertirse en ciudades
fragmentadas. El andlisis espacial, a través de la fotointerpretacion de imagenes
satelitales Landsat TM, mostré el cambio de cobertura del uso de suelo, la evolucion
de los centros poblados y la expansion de las areas urbanas. Entre los factores que
mas influyen en la dinamica territorial ambiental de los asentamientos, esta la
cercania a la ciudad capital, lo que ha provocado la conurbacion. La simulacion
sobre el escenario futuro al 2030, siguiendo la tendencia actual, muestra cambios
de cobertura, avance del crecimiento urbano y la reduccion del area boscosa,
aspectos fundamentales a considerar en la planificacion del territorio y en la toma

de medidas preventivas.
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La investigacion concluye con la propuesta de un método para utilizar en los analisis
sobre el uso del suelo en areas protegidas que se encuentran habitadas desde
antes de ser declaradas como tales. La finalidad es determinar el impacto que ha
tenido el cambio en el uso del suelo en las tendencias de configuracién de la zona.

Ademas, es una herramienta auxiliar en la planificacion territorial.

Palabras clave: areas silvestres pobladas, uso suelo, territorio, método, actitudes,

comportamiento.
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Summary

The present study was carried out in the Cordillera Alux Protective Forest Reserve
in Guatemala and included Mixco, San Juan Sacatepéquez, San Lucas
Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez and Santiago Sacatepéquez villages. The
study of values attitudes and behavior was carried out in the municipality of San
Lucas Sacatepéquez, included a sample of 369 people and data were collected in
2014. On the perception of the community towards the environment it was
determined that the inhabitants had a low level of knowledge about the conservation
of the protected area and the forest resources; only about 50% showed interest in
becoming involved in movements or participating in the resolution of environmental
problems. This result turns out to be a limitation with which one must work in
environmental education programs, with the objective of taking positive actions for

its conservation.

The spatial growth trend and the change in land use were studied with a projection
of the populated areas by 2030, to precede circumstances that should be considered
in urban planning. It was found that the evolution of the structure in the population
centers from its foundation until today, went from a traditional plot of the Spanish
communities to become fragmented cities. The spatial analysis, through the
photointerpretation of Landsat TM satellite images, showed the change in coverage
of land use, the evolution of population centers and the expansion of urban areas.
Among the factors that most influence the territorial environmental dynamics of the
settlements, is the proximity to the capital city, which has led to the conurbation. The
simulation on the future scenario to 2030, following the current trend, shows changes
in coverage, progress in urban growth and the reduction of forest area, fundamental
aspects to consider in the planning of the territory and in the taking of preventive

measures.

The investigation concludes with the proposal of a method to be used in the analysis
on land use in protected areas that have been inhabited since before being declared

as such. The purpose is to determine the impact that the change in land use has had

Xiv



on the configuration trends of the area. In addition, it is an auxiliary tool in territorial

planning.

Key words: populated wild areas, land use, territory, method, attitudes, behavior.
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CAPITULO 1

Introduccion



1. Introduccién

La realidad en la que vivimos es el resultado de multiples elementos que interactian de
manera simultanea, posibilitando innumerables interpretaciones por parte del ser humano.
Por ejemplo, el conocimiento y la educacién relacionados con las ciencias sirven para
satisfacer y estimular la curiosidad de las personas, asi como para la toma de decisiones
informadas que impactan en su calidad de vida, en el medio ambiente y en la sociedad
(Unesco, 2016). Segun Harlen (2016), la conjugacion de ambas ayuda a reducir tanto la
contaminacion como el uso inadecuado de energia y otros recursos. Por lo tanto, influye en

la vida cotidiana y a largo plazo, impactando la actividad humana en el ambiente.

Para facilitar nuestro aprendizaje, hemos creado disciplinas y cada una de ellas se centra
en un determinado aspecto, el cual se denomina objeto de estudio y se analiza de acuerdo
con el método cientifico. Por ejemplo, en la Geografia, dice Capel (2016), los estudiosos
tienden a privilegiar el estudio del medio geografico en el que se integran el medio fisico y
humano y sus interrelaciones, es decir, el impacto del primero sobre las actividades
humanas y los ajustes que provoca en los grupos sociales, asi como la modificacion de la

naturaleza por las personas.

El territorio donde se desarrollan las actividades que requieren la apropiacién de los
recursos naturales y su utilizacion ha sido crucial en la economia de cada pais. Una de las
formas mas comunes para acceder a mejores niveles de ingreso es utilizar intensivamente

estos recursos, lo que habitualmente lleva a la sobreexplotacion (Gligo, 2006).

Son pocos los estudios dedicados a conocer cientificamente la evolucion de los patrones
urbanisticos y sus factores causales en las ciudades de gran tamafio y medianas (Cifuentes
y Londofio, 2010). La evolucion en el uso de la tierra es un proceso complejo, en el que
participan fuerzas ambientales, sociales, econdmicas, politicas e institucionales en escalas
diversas. Las distintas fuerzas influyen en las decisiones de habitantes y usuarios de la
tierra, quienes finalmente son los transformadores del paisaje, segun lo plantean Rosete,
et al (2008).



La presente investigacion se centrd en evaluar el impacto del cambio en el uso del suelo,
como uno de los principales factores del analisis territorial. Este considerd el conocimiento
cientifico, los objetivos y criterios sobre el avance de las dinamicas en la dimension
territorial relacionada con la presion del asentamiento humano y con el medio que lo rodea.
Requirié integrar variables sociales, biofisicas, y datos historicos y geograficos que
muestran, con el paso del tiempo, el cambio en el contexto territorial. El area de estudio se
ubica en la cordillera Alux de Guatemala, declarada area protegida?, como Reserva Forestal
Protectora de Manantiales Cordillera Alux (RFPMCA).

Esta area es de especial importancia por ser una reserva natural habitada por diferentes
grupos culturales, por eso, posee una identidad que la individualiza con respecto al entorno.
Su importancia se determina tanto por sus funciones ecosistémicas como por su

biodiversidad y riqgueza de recursos naturales (flora y fauna).

El analisis del territorio se realizé por etapas y fases, las cuales evaluaron el impacto en el
cambio de uso del suelo y la cobertura forestal. Se estudié la transformacion de la
apariencia fisica del paisaje, segun propuso Guhl (2009); la cobertura del suelo, o sea, lo
que se encuentra sobre el terreno en un momento dado, y el uso de la tierra, los propdsitos
y la manera como se utiliza el terreno, segun sugieren Mora y Hurtado (2015).

El estudio sobre el cambio del uso del suelo se realizé con base en la clasificacion de la
superficie existente establecida para la reserva; asimismo, para el uso intensivo se estudio
la dinamica estructural urbana de los centros poblados que se localizan dentro del area
protegida y la relacion de los habitantes con su entorno. La investigacion generd la
propuesta de un método como una pauta para analizar las dinamicas del territorio, del
subsistema poblacional y su entorno, y del subsistema fisico-ambiental. Dicho método

considera aspectos conceptuales y comprende la evolucién histérica de la estructura

1 El 29 de mayo de 1997 el Congreso de la Republica de Guatemala declara como area protegida la
Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, mediante el Decreto 41-97.



urbana, de la cual se obtuvo un diagnéstico analitico y tendencial respecto del crecimiento

demografico y urbano para concebir un escenario futuro.

En la investigacion, se estima que conocer las dinamicas del territorio contribuye a la
reflexion sobre la realidad presente y futura, lo que les permite a las autoridades y a la
poblacion tomar conciencia sobre los fenomenos que rigen las dindmicas. La propuesta
incluye recomendaciones para incorporarlas en la planificacion del territorio, como un

elemento mas para alcanzar la sustentabilidad de la reserva.

1.1 Justificacion

Las modificaciones que se producen en el uso del suelo tienen efectos en el cambio
climatico. De ahi la preocupacion por entender que las interacciones entre las actividades
humanas y los recursos naturales se ven reflejadas en los patrones de cambio sobre el uso
del suelo. Estos cambios, acelerados actualmente, son producidos por acciones humanas
y en muchos casos provocan situaciones que impactan a la misma humanidad, como lo
expresan Ibarra, Roman, Gutiérrez, Gaxiola, Arias y Bautista (2011). Por lo tanto, es de vital

importancia regular la relacion ser humano-naturaleza.

En esta consideracion, el analisis territorial para el estudio sobre el caso de la Cordillera
Alux cuenta con una regulacién acorde con la Ley de Areas Protegidas contenida en el
Decreto nimero 4-89 del Congreso de la Republica de Guatemala.? Asi también, la Reserva
Forestal Protectora de Manantiales (RFPMCA) fue declarada como area protegida
mediante el Decreto numero 41-97 del Congreso de la Republica de Guatemala que, con
tan solo a 17 kilbmetros de distancia dentro de la ciudad capital, ha sido objeto de varios
estudios; el dltimo que se realizo fue el Plan Maestro 2010-2014, el cual estuvo a cargo del
Consejo Nacional de Areas Protegidas (Conap). Asimismo, en el Decreto nimero 41-97
guedan consignados como administradores de esta reserva: Conap, los alcaldes
municipales de Mixco, San Pedro Sacatepéquez, San Lucas Sacatepéquez y Santiago

2 Decreto nimero 4-89 El Congreso de la Republica de Guatemala, considerando: que la conservacion,
restauracion y manejo de la fauna y flora silvestres de los guatemaltecos es fundamental para el logro de un
desarrollo social y econémico sostenido del pais.
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Sacatepéquez, y por extensiéon, los gobernadores departamentales de Guatemala y

Sacatepéquez.

Para su cumplimiento, dicho decreto se apoya en el Plan Maestro 2010-2014, cuyos
objetivos han sido promover politicas, directrices generales y programas de manejo de
conservacion, investigacion, ordenacion y uso de los recursos. Entre las recomendaciones
estan: investigar sobre tematicas que ayuden a atender vacios que limitan plantear
acciones que consideren la realidad de los recursos naturales renovables de la Cordillera
Alux, asi como lograr su sostenibilidad. Se debe investigar el avance de la frontera agricola

y urbana entre 1960-2008, y las causas y efectos en el area.

Para Lambin y Geist (2007), los efectos sobre los avances en la frontera agricola y urbana
se asocian con los impactos ecoldgicos importantes, practicamente a toda escala. Las
migraciones internas son un fenémeno que afecta a la Cordillera Alux por estar cerca de la
ciudad capitalina, lo cual se convierte en un atractivo para el desarrollo de las actividades
econdémicas gue generan ingresos. Estas migraciones han traido consigo una serie de
efectos producto de las altas tasas de crecimiento poblacional, como extraccion de recursos
maderables de la reserva forestal, contaminacién, deslizamientos y demanda de servicios

e infraestructura, entre otros.

El Plan Maestro 2010-2014 también documenta una gran debilidad en la normativa, debido
a que la situacion actual del area requiere una regulacion que sea mas estricta, para lograr
los objetivos que buscan conservar el area protegida. Por lo tanto, es necesario modificar
el Decreto numero 41-97 del Congreso de la Republica, para que la gestion de estos
recursos naturales sea mas eficiente y se protejan del impacto de las actividades humanas
dentro del &rea. En la actualidad, son imprescindibles los estudios sobre los procesos de
cambio en la cobertura y uso del suelo por sus implicaciones en la pérdida de habitat,
diversidad biologica, servicios ambientales y de capacidad productiva de los ecosistemas,
por lo que como guia se pueden utilizar las sugerencias de los investigadores mexicanos

Bocco, Masera y Mendoza (2001).

Por otra parte, el Plan Maestro 2010-2014 enfatiza la necesidad de sensibilizar a la
poblacion local que habita tanto dentro como en las areas circundantes de la Cordillera
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Alux, sobre la importancia de las funciones ecosistémicas de las areas verdes que aun
guedan. El propésito es que los habitantes contribuyan con el logro de los objetivos del
Decreto 41-97 (Anexo 1) por medio de su participacion en programas de Educacion
Ambiental (EA), la cual es obligatoria, segun el Decreto nimero 38-2010 (Anexo 2).2 Los
habitantes deben participar en la toma de decisiones junto con las autoridades locales, las
cuales tienen la obligacion de propiciar el desarrollo social, econémico, tecnoldgico, asi
como evitarla contaminacién y mantener el equilibrio ecolégico. Sin embargo, esta
responsabilidad se diluye por la falta de recursos econdémicos, técnicos y el escaso

personal.

Desde la parte académica e investigadora de Arquitectura y debido a las necesidades
presentadas en el Plan Maestro de la RFPMCA, se toma la iniciativa de realizar el presente
estudio, a partir de las sugerencias que se hacen en el documento del Plan Maestro 2010-
2014. La investigacién considera el territorio como un sistema que incluye un conjunto de
elementos tangibles e intangibles relacionados e interdependientes que constituyen un todo
natural, (Folch, 2003). Se analiza en dos lineas: en primer lugar, el subsistema poblacién-
entorno con valoraciones sobre las actitudes y percepcion de los habitantes de su entorno,
como su ideologia o esquemas culturales, que de alguna manera han sido determinados y
administrados por una colectividad humana concreta (Folch, 1999); en segundo lugar, el
subsistema biofisico, que corresponde al analisis integral de los factores y procesos
transformadores del suelo desde una Optica evolutiva de las estructuras urbanas hasta la

construccion de escenarios a futuro.

La dimensién del estudio abarca los cinco municipios que forman parte de la cordillera,
ademas analiza dos polos de atraccion que contiguos, que crean la movilidad espacial de
sus habitantes, por la generacién de servicios y actividades econdmicas y productivas.
Asimismo, analiza los cambios sobre el uso del suelo en un periodo determinado para

brindar una vision espacial relacionada con la dinamica del territorio. Las consecuencias de

3 Ley de Educacién Ambiental DECRETO NUMERO 38-2010 EL CONGRESO DE LA REPUBLICA DE
GUATEMALA Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto incluir la educacién ambiental permanente, en el
sistema educativo nacional, en los diferentes niveles, ciclos, grados y etapas del sistema escolar, en sus
distintas modalidades; en centros educativos publicos, privados y por cooperativas, en el entorno multilingle,
multiétnico y pluricultural.



este fendmeno por el desplazamientos de los habitantes han sido enormes en el territorio,

ya que el humano es el principal modelador del paisaje desde el Neolitico (Royo, 2011).

También, se consideran como parametros de estudio, las postulaciones sobre la
conservacion del ambiente para la sostenibilidad a nivel nacional e internacional a partir de
la Cumbre de la Tierra (ONU, 1992), particularmente las que se refieren a métodos y
técnicas para analizar la estructura sociocultural y fisica del territorio. Ademas, se espera
que este método de estudio pueda ser ajustado e implementado a otros contextos

territoriales con caracteristicas similares.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Proponer un método para el analisis de cambios en el uso del suelo y su impacto en las
tendencias de configuracion del territorio a partir del caso de la Cordillera Alux de

Guatemala.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Valorar las actitudes y comportamientos de los habitantes en la Cordillera Alux con
el medio natural, asi como las posibles causas que influyen en el cambio de uso del
suelo.

2. Generar una base de datos para caracterizar los cambios del uso del suelo a partir
de lo observado y registrado entre los afios 1960 y 2008, y escenarios proyectados
para 2014 al 2030.

3. Estructurar la propuesta del método para estudiar los cambios en el uso del suelo
de un area protegida, que se establecié con centros poblados existentes desde la

época colonial.



CAPITULO 2

Marco tedrico



2.1 Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux

Guatemala cuenta con un sistema de areas protegidas, el cual esta conformado por 120
distintas categorias de manejo que cubren una superficie de 3 192 997 hectareas y
constituyen el 29,3% del territorio nacional, de ellas solo 23 tienen un Plan Maestro, segun
el Informe Nacional de Areas Protegidas de Guatemala (Conap, 2003, pp. 1-18). El objetivo
fundamental de esos documentos es fortalecer la conservacion y la buena administracion
de los recursos naturales, con el propésito de aportar agua, madera, vida silvestre y otros
productos del bosque. Asimismo, se busca disminuir la vulnerabilidad ante los desastres
naturales en suelos agricolas, atenuar el impacto por el cambio climatico, la proteccién de
cuencas hidrograficas, la conservacion de zonas de recarga hidrica y sitios estratégicos,
incluyendo corredores biolégicos. También, fomentar el manejo productivo de bienes y
servicios ambientales, de acuerdo con los criterios técnicos y legales de cada categoria de

manejo.

La RFPMCA fue incorporada al sistema de areas protegidas en el Decreto 41-97 (Anexo
1), por ser una reserva boscosa ubicada cerca de la ciudad metropolitana que brinda
servicios ecoldgicos de gran importancia, los cuales se detallaran posteriormente; ademas,
permite el desarrollo de actividades al aire libre y presenta un potencial para promover y
desarrollar agricultura organica en beneficio de los pobladores locales y aledafios.

La delimitacion geogréfica del area protegida incluye cinco municipios, a los cuales
corresponde su administracién y conservacion. Las municipalidades son: Mixco, San Juan
Sacatepéquez, San Lucas Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez y Santiago
Sacatepéquez, que estan integradas por el Consejo Comunitario de Desarrollo (Cocode) y
por las comunidades que se encuentran tanto dentro como en las cercanias del area de la
Cordillera Alux (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién de la Cordillera Alux, area de estudio.

2.1.1 Funciones ecologicas de la Cordillera Alux

La principal funcion de la Cordillera Alux consiste en ser hidroldgica, ya que la infiltracion le
permite mantener las fuentes de aguas subterraneas y superficiales, asi como regular el
clima en el area metropolitana. Ademas, presenta areas con cobertura natural y es parte

de las cuencas de los rios Motagua y Maria Linda; también es la principal zona de recarga
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de los mantos acuiferos del valle de la ciudad de Guatemala, de modo que funciona como

marco natural y de belleza escénica para los pueblos aledafios (Veliz, 2006).

De acuerdo con el estudio hidrogeologico, elaborado por la Agencia de Cooperacion
Internacional de Japon (JICA-INFOM, 1995) el caudal de agua de recarga de esta cuenca
es de 5772 metros cubicos por dia (estimado). Sin embargo, el potencial de recarga es aun
mayor, aproximadamente de veintidés millones de metros cubicos (21,8 millones de litros)
al afo (Conap, 2006). Este volumen de agua aportada a los mantos acuiferos es
equivalente a un caudal de 0,70 m3/s, el cual fluye en forma de manantiales, los cuales
pueden ser aprovechados por medio de pozos. Al utilizar el 75% de este volumen de agua
(el 25% seria caudal ecologico) se podria abastecer a unas 300 000 personas
aproximadamente. Se estima que existen mas de 550 pozos, los cuales funcionan sin
control de cantidad y calidad de agua extraida (Conap, 2006 a). Por otro lado, el sitio
presenta una extensa cobertura vegetal que ademas de servir como marco de belleza
escénica para los pueblos aledafios también funciona como un regulador del clima en el

area metropolitana, como se aprecia en la Figura 2.

A. Cascada proveniente del nacimiento de

agua en la Cordillera Alux (2013).
B. Al fondo, vista de la ciudad desde la
parte alta de la Cordillera Alux (2013).

Fuente: imagenes propias

Figura 2. Vistas de la Reserva Forestal Cordillera Alux.
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2.1.2 Aspectos biofisicos

La Cordillera Alux se encuentra ubicada a una altura promedio de 2 100 msnm, por lo que
el clima predominante varia de templado a frio con una temperatura media anual de 19,26
°C, segun informacion suministrada por las estaciones meteoroldgicas Observatorio Central
y Suiza Contenta para el periodo 1992-2003 y proporcionada por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh). Los suelos son
profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica pomacea firme y gruesa,
segun Simmons, Tarano y Pinto (1959). El relieve es escarpado, en combinacién con
superficies onduladas y casi planas. De acuerdo con la capacidad de uso de la tierra, el
71,11% de los suelos de la Cordillera Alux tiene vocacion forestal, lo cual los hace
adecuados para desarrollar actividades de agroforesteria con cultivos permanentes, y para
la produccion y proteccion boscosa. Su cobertura incluye bosques mixtos, coniferas y
latifoliadas (Conap, 2006).

Con respecto al uso del suelo, se determind, a partir de la imagen en ortofoto del afio 2006,
gue el area boscosa se redujo al 45,93% y el uso urbano representa mas de la cuarta parte
de la superficie. La suma del uso urbano (26,74%) mas los cultivos (21,18%) rebasan la de
los bosques, porque ocupan casi la mitad de la Cordillera Alux (47,92%). Los usos de
vegetacion secundaria en sucesion y los pastos representan los menores de los suelos. La
tasa de deforestacion anual es de 172,06 hectareas, para un total de 1 548,54 hectareas
deforestadas en nueve afos. El consumo de madera para lefia y para construccién de
viviendas es de aproximadamente 1000 metros cubicos por afio, distribuidos en 120

credenciales de consumos familiares para el afio 2009 (Conap, 2009).

La diversidad floristica registrada es de 31 especies maderables y la de flora no maderable
es de 158, de las cuales 27 son comestibles, 66 medicinales y 26 ornamentales. El Fondo
Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (Fonacon, 2009) reporta 53 especies de
aves, 15 tipos de mamiferos, 10 de ellos son de murciélagos, asi como 9 especies de
reptiles y 16 de mariposas.
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2.1.3 Resefia historica de los municipios de la Cordillera Alux

Cuatro de los cinco poblados poseen el nombre de Sacatepéquez y se debe a que
formaban parte de los pueblos chajomas, que venian del area de Joyabaj y pertenecen al
pueblo cachiquel (MacLeod, 2008). EI nombre de Sacatepéquez sugiere que, en el tiempo
de la conquista de estos pueblos, la cordillera se encontraba cubierta de zacatales y no de
bosque. El Gnico municipio que no tiene el nombre Sacatepéquez es Mixco, cuyo origen
proviene de los pueblos pokomanes, originarios de la provincia de El Salvador. Su
fundacién data de los tiempos de la conquista espafiola, y abarca los periodos precolonial

y colonial alrededor del siglo XVI.

La traza de estos poblados corresponde al sistema reticular creado entre los afios 1520-
1580, segun los patrones urbanos coloniales. En esa época, la densidad demografica no

era una preocupacion y durante los tres siguientes siglos se mantuvo igual.

Dentro de la Cordillera Alux se encuentran sitios arqueolégicos, lo que refleja una cultura
de origen prehispanico. En la actualidad, existe la influencia de la Iglesia Catodlica
representada por cofradias indigenas que juegan un papel preponderante en la
representacion de la cultura espiritual y que compiten en presencia religiosa con las demas
hermandades entre los municipios (MacLeod, 2008). Por la importancia que tenia la religion
catélica en el proceso de conquista y colonizacion, era comun ponerles a los poblados
obtenidos en repartimiento el nombre de algun santo o del espafiol que tomaba posesién
del lugar. De esto, se puede deducir que, en el caso de Santiago Sacatepéquez proviene
del santo patrono de Espafia y de la voz nahuatl zacat, que significa hierba, y tepet, que
significa cerro, por lo que significa “cerro de hierbas”. EI nombre de Sacatepéquez
demuestra que antes de la conquista de Guatemala, los nativos nahuatl procedentes de

México tenian relaciones de tipo comercial con los cachiqueles.

Esta region ademas de las actividades religiosas posee una gran riqueza cultural y
tradicional que se adhiere a su economia entre comidas tipicas, bailes, ceremonias y fiestas
patronales, asi como actividades de tipo artesanal y dias de mercado. Durante estos, se
desarrolla un intercambio con abundantes productos de la zona, lo que atrae a muchos

turistas nacionales e internacionales (Gall, 1983).
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Los relatos de la época evidencian su origen, costumbres, conductas, caracteristicas del
territorio y sobre todo la relacidbn que ya existia entre los municipios de la ahora area
protegida. En el siglo XVII, el fraile inglés Thomas Gage vino a Guatemala entre los afios
1625 a 1637, y visito el pueblo de Santiago Sacatepéquez. Al respecto escribio en su

informe:

Hay cuatro pueblos considerables; el primero se llama Santiago, donde hay
quinientas familias; el segundo San Pedro que tiene seiscientas; el tercero
San Juan, que tiene otras tantas; y el cuarto Santo Domingo de Sinacao,
donde puede haber cerca de 300 familias. Estos cuatro poblados son muy
ricos; el clima es muy frio en los dos primeros, pero en los otros dos es mas
caliente. En sus alrededores hay muchas haciendas, donde se cosecha
mucho trigo y maiz. Aquellos indios tienen mas valor que los de otros
pueblos, y en mi tiempo estuvieron cerca de sublevarse contra los
espafioles porque los trataban mal. Lo espafioles aqui son extremadamente
ricos. (Gage, 2000, p. 66).

En el siglo XVII, el capitdn y cronista Francisco Antonio de Fuentes y Guzman (1932)

escribio en su obra “Recordacion Florida” datos concernientes al pueblo de Santiago:

El curato de Santiago Sacatepéquez es uno de los mas antiguos y de los primeros
gue se confirieron por el reverendo obispo don Francisco Marroquin a el celo
vigilante de la religion de Santo Domingo, por el afio 1543, antes que por el Santo
Concilio de Trento se prohibiese a los religiosos semejantes administraciones y
curatos, y el de los que tienen aprecio y estimacion en la comun aceptacion, porque
asi por su cercania a Goathemala, que es de cuatro leguas, aunque de penoso y
doblado camino, como por su temperamento, aguas y abundancia de bastimentos y
congrua de grande obtencién debe ser apreciable, y en él después de habilitados los
religiosos para semejante administracion por la bula4 de San Pio Quinto... ha
continuado con las doctrinas esta sagrada religibn y en esta de Santiago

“Documento autorizado y firmado por el papa que concedia derechos especiales o liberaba de ciertas
obligaciones religiosas a quien lo poseia.
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Sacatepégquez se ha conferido siempre a uno de los sujetos graduados en la linea
de la predicatura general. Los indios de este pueblo todos son dados a la cultura de
los campos, de donde les procede largo recibo por las cosechas de trigo, maiz,
frijoles y chile, produciéndoles y colmandoles no dejar de tener algunas barrancas,
como las tienen en toda la didcesis, aun los pueblos puestos en las mayores llanuras
y a sus derredores hay también varios cerros. Es la cabecera de curato con cinco
pueblos anexos. El idioma que se habla en esta parroquia es el kacchiquel; los frutos

gue produce su terreno son maices y frijoles en abundancia. (p. 406).

Debido a la riqueza de la tierra de Santiago, los cronistas coloniales coincidieron al describir
el poblado como una regioén rica y altamente productiva, caracteristicas que conserva hasta
el dia de hoy. Antes del traslado de la ciudad de Guatemala, las herencias culturales que
se conjugaban en el actual territorio de la Cordillera Alux eran de las etnias pokomanes y
cachikeles. A lo largo de los siglos y por la cercana relacion geogréfica de los cinco
municipios se ha logrado producir una cultura hibrida, con diferentes concepciones de la
vida y en la que estas creencias ancestrales mayenses se mezclan con antiquisimas

tradiciones espariolas y occidentales.

Mixco es uno de los municipios que tiene una vasta riqgueza de leyendas, como “Las casas
de entierros”, “La Siguamonta” (ave que se parece a las sharas de color negro) y “La
Llorona”, que aparece sollozando por sus calles empinadas. Cuentan los ajq'ij (sacerdotes
mayas) y los ancianos de Mixco que el cerro Alux, en cuyas faldas se levanta el pueblo,
esta encantado. Se asegura que el sefior de dicha colina, Yuq'Alux, le da dinero a todo
aquel que sabe pedirlo, como a Tiburcio Sabaj, quien recibi6 tanto, que solo él reconstruyé
el pueblo de Mixco después de los terremotos de 1917 y 1918. En los otros municipios de
la cultura cachiquel, en San Juan y en San Pedro Sacatepéquez proliferan las leyendas
sobre el origen del maiz. Cada uno de estos asentamientos posee su traje tipico, sus
comidas autdctonas, sus bailes, tradiciones y costumbres, segun lo describe el Plan
Maestro 2010-2014 (Conap, 2006).
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2.1.4 Iniciativas de ley para la conservacion y manejo

En el afio 1989, la Comisiéon Nacional del Medio Ambiente® y el Consejo de Desarrollo de
la Region Metropolitana conformaron un grupo de trabajo, integrado por instituciones del
sector publico. Su finalidad era promover la proteccion de las masas boscosas existentes
en el cinturon ecolégico de la zona urbana, donde la Cordillera Alux es la mayor reserva
forestal. En mayo de 1992, por iniciativa del alcalde de Mixco, apoyado por sus colegas de
los municipios de San Lucas, Santiago y San Pedro Sacatepéquez, emitié una declaraciéon
conjunta, en la que acuerdan las gestiones necesarias para declararla como area protegida.

Debido a esta iniciativa, el Consejo de Desarrollo de la Regién Metropolitana nombr6 un
comité de proteccion del ambiente® y se llegd a la conclusién de que era necesario contar
con estudios técnicos del area. Asi, en marzo del afio 1993, la empresa consultora Cattle
Agroforestry Technological Consultants (Catec S.A.) realiza dicho analisis. En diciembre de
1996, el Conap aprueba el estudio técnico para la Cordillera Alux, con el acta nimero 20-
96 y se reconoce su gran valor natural en el Decreto nimero 41-97 (Anexo 1), en el que se
le denomina Reserva Forestal Protectora de Manantiales.®

En el afio 2003, el Conap contrata a la Asociacion de Desarrollo para Todos (Asodespt),
con el objetivo de elaborar la propuesta del Plan Maestro, el cual no fue aprobado. Por tal
razon, se inicid un segundo esfuerzo. Este fue desarrollado por el Conap a través de la
Unidad Técnica Cordillera Alux (UTCA) del 2005 al 2006, pero no tuvo seguimiento.
Finalmente, se contrata a Dendrum S.A. en el 2006, para que revise y plantee el Plan

SConama, actualmente Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, MARN.

5Esta Comision la integraron los representantes de la Coredur Region |, la Conama, la Municipalidad de Mixco,
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion y el Ministerio de Gobernacion, Catec, 1993 (Op. cit. p.
2).

"Por gestiones realizadas por la Municipalidad de Mixco, ante el Gobierno Espariol, representado por la oficina
de Cooperacién Espafiola y del Gobierno Japonés, a través de su Embajada, se logré el apoyo financiero
para la elaboracion de este estudio técnico (lbid. p. 3).

8 El Decreto NUmero 41-97 fue publicado en el Diario de Centro América el 1 de julio de 1997. El articulo 6,
del Decreto 41-97, establece que la administracion de esta reserva le corresponde al Consejo Nacional de
Areas Protegidas, de Guatemala.
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Maestro de la RFPMCA. Sin embargo, no cumplié con los requisitos establecidos, por lo

gue no se aprobd la propuesta, situacién que se repitio a finales del 2007.

En mayo de 2008, la UTCA retoma insumos para iniciar un quinto intento del Plan Maestro.
En ese mismo mes, el Conap y los alcaldes conforman el Consejo Asesor de la Cordillera
Alux, la gobernacién del departamento de Guatemala y otras instituciones. A través de la
Secretaria Ejecutiva del Conap se decidio: 1) reafirmar la necesidad de elaborar el Plan
Maestro de la cordillera y 2) conformar un grupo técnico para el area, el cual fue
responsable de proponerle al consejo asesor las acciones inmediatas y mediatas que se
deben impulsar para la conservacion y proteccion de la reserva; el documento final del Plan
Maestro 2010-2014 fue aprobado por el Conap. La ejecucion y administracion de este
incluye la infraestructura de la UTCA y el apoyo del consejo técnico; las evaluaciones seran
sometidas al Consejo Asesor de la Cordillera Alux, asi como lo establece el Decreto 41-97,

articulo 6.
2.1.5 Patrén de ocupacién y origenes de los centros poblados del area de estudio

El origen de los centros poblados se dio a raiz de las fundaciones espariolas regidas por
las Leyes de Indias®. Parte de lo que abarcaron dentro del extenso territorio en el continente
americano: desde California en el norte, en el mar Caribe Cuba y Santo Domingo, hasta el
extremo sur en Argentina y Chile, se puede considerar como uno de los mayores
movimientos de la historia. Desde lo que se ha llamado el Nuevo Mundo hasta la
independencia de Espafia, a comienzos del siglo XIX, las fundaciones espafiolas se
constituyeron en un fenémeno importantisimo, especialmente desde el punto de vista del
rol de la ciudad en el proceso de conquista y ocupacion del territorio de manera

intencionada (Carlos Il, 1680).

9Leyes de Indias: es la legislacion promulgada por los monarcas espafioles para regular la vida social, politica
y econémica entre los pobladores de la parte americana de la Monarquia Hispanica. No mucho después de
la llegada de los primeros conquistadores a América, la Corona espafola manda que se observen las
llamadas leyes de burgos, sancionadas el 27 de enero de 1512, que surgen por la preocupacion de la Corona
por el constante maltrato a los indigenas, de acuerdo con los informes de los padres dominicos.
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2.1.6 Origen de la ocupacion de los poblados

La ocupacion del continente americano por parte de los espafioles puede entenderse como
un fendmeno geopolitico, pues se fundamenta en un afan de expansion e incorporacion del
nuevo territorio al imperio espafol, de aqui que la Corona haya tenido consideraciones
estratégicas, tanto en lo politico y econémico, como en lo religioso y cultural. La ocupacion
urbana del Nuevo Mundo esta condicionada desde sus inicios a factores de diversa indole,
por ejemplo, la prolifica fundacion de asentamientos presenta elementos comunes en los
distintos nucleos urbanos, lo que se constituye en un patrén que otorga al fendmeno un
caracter unificador. Todo conduce hacia un modelo que responde a la manera estratégica
de poblar y esta contenida en las leyes de los Reinos de las Indias, mandadas a imprimir y
publicar por su majestad catolica el rey don Carlos Il (Pinelo y de Solorzano 1680). A partir
de estas orientaciones, surgen los primeros asentamientos fundados por los espafioles
entre 1525-1568 que incluyen los municipios de la Cordillera Alux, (Gall, 1983). Estas
primeras formas de ocupacion del territorio dan lugar a las diferentes dindmicas de las

estructuras urbanas que se estudiaron en esta investigacion.
2.1.7 Aspecto socioeconémico

Las ciudades son estructuras muy complicadas y muy pujantes, pero al mismo tiempo muy
fragiles. Para su funcionamiento se necesita un esfuerzo inmenso, continuo y cooperativo,
ya que requieren de una inversion permanente que asegure su logistica, y una aportacion
de insumos y de recursos que impida la tendencia a la desorganizacion del sistema (Capel,
2012). La Cordillera Alux, a pesar de su riqueza natural, por su magnitud y concentracion
demografica en sus centros poblacionales, la pobreza y la desigualdad, es un territorio con
mucho potencial de recursos. Por lo tanto, podria convertirse en una oportunidad para
aplicar mejoras econémicas y sociales que impacten en la calidad de vida de sus habitantes
y en el empleo. A pesar de estos aspectos positivos, su estado actual, respecto a los
aspectos socioeconémicos de los cinco municipios, aparece en el indice de Desarrollo
Humano (IDH), el cual se presenta en el Anexo 3. En este, se observa la variabilidad en el

desarrollo de los cinco lugares de los afios 1994 al 2002 reportados por el PNUD.
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Dada la cercania con la ciudad capital y las oportunidades de mercado para la produccion,
sus valores de IDH son mayores al promedio de la Republica de Guatemala. Mixco supera
al IDH promedio del departamento de Guatemala, lo cual sugiere que presenta mejores
condiciones de salud, educacion y de ingresos que la mayoria de poblados capitalinos. Por
su parte, San Pedro y San Juan Sacatepéquez se encuentran debajo del IDH. Para el caso
del departamento de Sacatepéquez, el municipio de San Lucas presenta un IDH mayor al
de Santiago y al promedio departamental. Estos valores se aprecian en el Anexo 4. Se
percibe con gran intensidad la débil economia y de la vida urbana, causante de la movilidad
de los ciudadanos, quienes se extienden hacia la periferia, junto a la carretera que bordea
el area protegida, donde la residencia puede ser mas ventajosa en funcion del facil acceso

a las grandes ciudades.

En los estudios existentes se reitera la necesidad de prever o anticipar la expansion y
prepararla con politicas que controlen la especulacién asociada a la dispersion espacial,
(UN Habitat, 2010). La suburbanizacion'® avanza a tal grado que se esta convirtiendo en
el rasgo mas caracteristico de la expansién urbana (UN Habitat, 2008). Se deduce que el
factor que ha sido protagonista en la configuracion del espacio es la economia. Ascher
(1992) y Garreau (1991) estudian las relaciones econdémicas entre los diferentes sectores
de la ciudad y su influencia en la morfologia urbana. La estructura poblacional para el
avance en los procesos de produccion, el intercambio tecnoldgico, el crecimiento

econdmico y el desarrollo cultural son fundamentales (Jacobs, 2016).

2.2 Marco tedrico urbano y ambiental
2.2.1 La sostenibilidad del ambiente

La Secretaria de Planificacién y Programacion de la Presidencia (Segeplan) de Guatemala,
en su tercer informe, plantea como objetivo 7 garantizar la sostenibilidad del medio
ambiente y expone los avances del pais al respecto. Especificamente la meta 7B, se enfoca
en la reduccion de la pérdida de los recursos naturales y la biodiversidad, al establecer una

10 | a suburbanizacién se describe como patrones divergentes de crecimiento urbano (UN Habitat 2008).
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reduccion significativa en las tasas de pérdida para el 2015, en los ambitos relacionados

con los recursos naturales y la biodiversidad (Segeplan, 2010).

Uno de los ambitos naturales que mas preocupa es la proporcion de la superficie cubierta
por bosques. Este indicador refiere al tamafio del territorio nacional que se encuentra con
cobertura forestal (bosques naturales y plantaciones) y supone que la presencia de las
masas forestales contribuye significativamente con el desarrollo sostenible del pais méas
alld de la generacion de productos maderables. Esto debido a que al proporciona proteccién
a la vida silvestre, capturan los gases de efecto invernadero y regulan el ciclo hidroldgico,

entre otros servicios ambientales.

La cobertura forestal es un indicador con tendencia negativa, lo cual se constata al observar
los datos de 2001 a 2006, lapso durante el cual la tasa de pérdida de esta ha oscilado en
alrededor del 0,59% anual. En Guatemala, la deforestacién es un proceso causado por
multiples factores, dentro de los que se mencionan los modelos econdémicos y las politicas,
también existe un conjunto de dinamicas relacionadas con este proceso: el impulso a la
actividad ganadera, el cultivo de palma africana, la extraccion de hidrocarburos y la
proporcion de la poblacion en estado de pobreza extrema, como consecuencia de las
actividades humanas-produccion y consumo (Segeplan, 2010).

El Tercer Informe de Avances para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), en el punto 7, indica que la principal amenaza a la diversidad biologica es
la deforestacion, la cual afecta la integridad de los ecosistemas y de las especies. Esto
sucede por eliminacion directa y por la destruccion del habitat; las mayores tasas se
presentan entre 1991-2001 y a nivel de ecorregiones el mayor impacto se da en los
denominados “bosques secos de Centroamérica”, con 24,7%. Si la deforestacion se
mantiene al mismo ritmo, la ecorregion seria la primera en perder por completo su cobertura
forestal caracteristica, lo cual podria ocurrir en un periodo de 30 afios a partir de 2001
(Segeplan, 2010).

Segun estudios realizados por el Instituto de Investigacion y Proyeccion Sobre Ambiente

Natural y Sociedad, se prevé que mas del 50% del territorio guatemalteco haya cambiado

sus condiciones bioclimaticas para el 2050 y méas del 90% para el 2080 (larna-URL, 2011).
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Entonces, se observara una reduccion en la cobertura de los bosques humedos, muy
hamedos y pluviales; o sea, de 80% disminuird a 60% en el 2050 y menos de 35% en el
2080 (INAB, 2013). Entre los principales impactos en los ecosistemas y la diversidad
biologica, se espera la expansion de nuevas conformaciones de bosques secos y muy
secos, los cuales probablemente cubriran mas del 65% del territorio en 2080, en areas

ocupadas actualmente por esos bosques.

El dltimo valor que se presenta para el afio 2006 muestra que aun existe una alta
dependencia de los habitantes en relacion con el bosque, sobre todo para los pobres y
pobres extremos. Para ellos, este no es solo fuente de lefia y madera, sino también de
alimentos, medicinas y materiales de construccion. Sobre el impacto para la salud por el
consumo de lefia, el 64% de los hogares guatemaltecos esta expuesto a la contaminacion
en el interior de la vivienda causada por el humo. En el pais, la relacion entre consumo de
lefia y enfermedades respiratorias agudas es altamente significativa, pues en los hogares
gue la utilizan para cocinar, la posibilidad de desarrollar este tipo de dafos en la salud
incrementa en un 31% (Marn-URL/larna-PNUMA, 2009).

En la RFPMCA, segun Conap (2010), la cobertura forestal esta representada por bosques
mixtos, coniferas y latifoliadas. Los suelos se distribuyen asi: el 45,93% corresponde a la
cobertura boscosa, el 26,74% para fines urbanos, el 21,18% al uso agricola y el restante
6,15% para pastos y cubierta vegetal en sucesion. La tasa de deforestacion anual es de
172,06 hectareas, para un total de 1 548,54 hectareas deforestadas en nueve afios. La
Figura 3 muestra una zona boscosa con el tipo de bosque mixto que existe en las areas
donde no hay asentamientos urbanos. La educacion ambiental en la conservacion del
ambiente y en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio es fundamental,
ONU (2015).
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Cobertura boscosa de tipo mixto en el municipio de San Lucas
Sacatepéquez, Cordillera Alux, altura 2 200 msnm.

2.2.2. Sostenibilidad urbana

El desarrollo sostenible, como fue expresado en 1987 en el reporte Bruntland, propone
adoptar formas de desarrollo que hagan compatible la utilizacién de los recursos existentes
con las posibilidades que tiene el entorno de satisfacer las necesidades presentes y futuras,
0 sea, dentro de los limites que permite la capacidad de soporte de los ecosistemas
existentes. Su aplicacion en el tramite y planificacion sostenible del territorio,
particularmente de los nuevos desarrollos urbanos, pueden concretarse en cuatro principios

propuestos por Higueras (2009)

-Control de su huella ecologica considerando el suelo urbano como un
recurso valioso y disminuir el consumo de energia, suelo y recursos en

general.
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-Cierre de los ciclos de materia y energia del ecosistema urbano, controlar
la expansion urbana extensiva, reciclar el patrimonio edificado con politicas
de rehabilitacion en la ciudad consolidada y disminuyendo la produccién de

residuos y desechos no reutilizables.

-Apuesta por la singularidad de los desarrollos urbanos, adaptandolos a su
clima y contexto, utilizando los principios del urbanismo bioclimatico y
ademas proyectar y construir los nuevos barrios y los nuevos edificios con

estrategias de maximo ahorro y eficiencia energeética.
-Aumento y mejora de la cohesion social. (p. 31).

Esos principios y otras propuestas se han ido consolidando en un conjunto de ideas sobre
la compleja sostenibilidad en el ambito urbano. Han participado académicos, profesionales
e instituciones que trabajan para estudiar y resolver: la demanda de vivienda, la mezcla de
usos del suelo, la movilidad sostenible, la vitalidad del espacio publico, la aplicacion
eficiente de las energias renovables, las practicas de gestién en la demanda de agua, la
disposicion de los residuos como recursos, la insercion urbana de la biodiversidad y de los
ciclos naturales, la cohesion y la justicia social, la atencién prioritaria a las cuestiones de
género y generacion, la salud democratica, y la participacion ciudadana (Verdaguer y
Cardenas, 2011).

Los centros poblados corresponden a los nucleos urbanos desde las grandes metropolis
hasta las pequefas ciudades. Estas Ultimas poseen condiciones de debilidad en cuanto a
recursos e infraestructura que no les permite medir la sostenibilidad desde la perspectiva
de un analisis territorial y de la vulnerabilidad urbana para facilitar la comprension de los
datos y asumir responsabilidades. No cabe duda de que el desarrollo de la ciudad viene
acompafado de innumerables cambios morfologicos y funcionales sobre el uso del suelo,
asi como por dindmicas complejas de ocupacién y competitividad que es necesario atender
(Torres, 2017). En la sostenibilidad también influye la economia relacionada con el mercado
del suelo, que se ve afectada por los precios y alquileres tanto de los inmuebles como de
los terrenos, producto de la demanda de vivienda a causa de la densidad demogréfica. Los
centros poblados de la Cordillera Alux se ubican en las inmediaciones de la ciudad, por lo
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gue son parte de la demanda del mercado inmobiliario. El crecimiento urbano responde al
crecimiento econdémico y de poblacion, y se ve limitado por el agotamiento de los recursos

naturales; en este caso, la tierra (Liévano, 2011).

Los desarrolladores transforman el suelo urbano mediante la construccion de unidades de
vivienda o para la industria. Estos se definen basandose en el sector que atienden (bajo o
alto ingreso, por ejemplo), pero todos realizan las mismas acciones que cambian el uso de
la tierra. La deforestacibn se produce cada vez que se construye una
urbanizacién. También implica el cambio en el valor de la tierra, porque los edificios de alto
valor aumentan los precios del vecindario, mientras que los de bajo valor lo disminuyen. Del
mismo modo, la urbanizacién cambia el atractivo de la tierra y la densidad de su poblacion
(Martinez y Morales, 2012).

Todas estas acciones sobre el territorio han sido consideradas por expertos a través del
tiempo, de tal manera que han sido motivo de analisis para establecer las bases entre los
limites de un espacio amenazado por el cambio en el uso del suelo natural por suelo urbano
y/lo edificado, y, de esta manera, asegurar los mecanismos que contribuyan a la
sostenibilidad territorial. En este contexto aparece la idea de lo sustentable o del desarrollo
sostenible como pieza clave y fundamental para garantizar la coexistencia del sistema, en
el que participan tres dimensiones basicas: social, econdmica y ambiental, implicitas en la

sostenibilidad de toda ocupacion espacial urbana (habitat) formal o informal.

Lograr la sustentabilidad en areas pobladas conlleva la planificacion de un sistema integral,
el cual abarque todo un ordenamiento del territorio en el que se establezcan los usos del
suelo segun su vocacion, con el fin de alcanzar un desarrollo sostenible. Conservar y
reforzar la base propia de recursos naturales constituye un pilar para lograr un desarrollo
sostenible. Este debe asentarse en las capacidades y recursos naturales existentes en un
territorio y en su vocacion natural (Gémez, 2016). Uno de los objetivos del desarrollo

sostenible es proteger, restaurar y promover la utilizacion sustentable de los ecosistemas
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terrestres, gestionar de manera adecuada los bosques, compartir la desertificacion, detener

y revertir la degradacion de la tierra, y frenar la pérdida de la diversidad biolégica'l.

La planificacion contribuye con el manejo del desarrollo sostenible del territorio, el cual
puede lograrse con base en un analisis prospectivo por medio de un estudio sobre el
pasado y el presente para avizorar posibles situaciones futuras (Unicef, 2013). La
prospectiva actia como una guia diseflada, no para prever el futuro, sino para tomar
acciones estratégicas en el presente que nos permitan alcanzar Optimos resultados a
mediano y largo plazo (Godet, 2012). Para varios autores, incluido Gaston Berger, el padre
de la prospectiva, un andlisis de este tipo podria simplemente ser una cuestion de actitud.
Sin embargo, para otros, la prospectiva requiere la aplicacion de modelos cuantitativos y la

construccion de escenarios para su desarrollo (Godet, 2012).

2.2.3 Ocupacion de latierra

Existen varias formas de ocupacién del territorio: planificadas y no planificadas; entre estas
Gltimas estan los asentamientos humanos que se caracterizan por el surgimiento
espontaneo de la ocupacién de terrenos del Estado, estas acciones estan fuera del marco
legal. Las ocupaciones son realizadas de forma masiva, durante las cuales, en la mayoria
de las veces, participan todos los miembros de la familia. Estas son rapidas, las planifica
un pequeiio grupo y las encabeza un lider. En los dias posteriores se organizan comisiones
de vecinos con distintas funciones relacionadas con la seguridad y cuidado de las

pertenencias en el area invadida (Moran, 2012).

Ante la ausencia de soluciones a los graves problemas habitacionales, los asentamientos
se establecieron en terrenos baldios, de propiedad gubernamental o privada,
especialmente en la periferia de la ciudad de Guatemala. En la mayoria de los casos, los
invasores dijeron que tomaban tales medidas luego de largos afios de infructuosas
gestiones ante las autoridades para lograr una vivienda digna (Centro de Estudios de
Guatemala 1995). La respuesta concomitante de las ocupaciones han sido los desalojos.

1ONU 2015. Objetivo de Desarrollo Sostenible Agenda 2030. Objetivo de Desarrollo Sostenible N.°.15.
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2.2.4 Vulnerabilidad urbana

Es indudable que las areas urbanas estan sujetas a altos indices de vulnerabilidad fisica,
relacionados con la ocupacion desbordada y el manejo inadecuado del suelo. Esta ante los
desastres tiene que ver con la propension estructural de una sociedad o de un grupo social
a sufrir dafios a partir de la ocurrencia de un evento natural que constituya una amenaza.
El andlisis de la vulnerabilidad es especifico en funcion del tipo de peligrosidad. Desde esta
perspectiva, el riesgo es el resultado de la ocurrencia de los dos parametros anteriores:
amenaza y vulnerabilidad (Cepal-BID, 2000).

Romero y Maskrey (1993) distinguen dos tipos de vulnerabilidad fisica que, para identificar
un escenario de riesgo, permiten realizar un primer acercamiento a la descripcion de este.
Una es la vulnerabilidad por origen, referida a las condiciones iniciales de un asentamiento
humano en una zona donde no se han considerado aspectos de seguridad, y la otra
corresponde a la vulnerabilidad progresiva, en la cual prevalecen procesos de gestacion y
acumulacion de condiciones inseguras como consecuencia de la accién humana. Entre
estas condiciones estan la deforestacion, la ubicacion de los asentamientos en laderas, la
densidad demografica, la falta de infraestructura, las condiciones precarias de los

habitantes y las practicas ambientales inapropiadas.

Lo anterior se enmarca en un escenario que permite integrar la vulnerabilidad y el habitat
en una problematica real conceptualmente hablando, donde dicho entorno contiene las
amenazas a las que las poblaciones se ven expuestas. Por lo tanto, se puede argumentar
gue existe una relacion directa entre como los pobladores construyen su habitat y las
situaciones que condicionan esta construccion, mediada por el grado de peligro ante
eventos naturales, socionaturales o antropicos, por las decisiones politicas de comunidades
e instituciones y las condiciones ambientales de los entornos (Garcia y Gilberto, 2013).

Mansilla (2000) analiza el riesgo en el ambito urbano, y plantea su preocupacion por los
elevados indices de vulnerabilidad y las condiciones de los asentamientos. Segeplan ha
estado realizando un catastro de precarios relacionados con los ODM sobre la magnitud

gue representan estos para el pais (Segeplan, 2010). Los asentamientos establecidos
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como precarios urbanos surgen a partir de tomas de tierras y se han conformado sin mediar

ninguna regulacién urbanistica.

Hay antecedentes sobre su existencia desde los afios 20 del siglo XX, pero lo que si es
MAs reciente es su propagacion: de los aproximadamente 68 000 lotes o viviendas ubicados
en asentamientos precarios dentro de la metrépoli, y a lo largo de 86 afios, cerca del 64%
se incorpord en los dltimos 15 afios (1995-2010). Los asentamientos precarios son un
fenébmeno tipicamente metropolitano y el departamento de Guatemala (region
metropolitana) concentra el 96%. Existen 387 asentamientos, lo cual significa que su peso
demografico, en el 2010, estaba en alrededor del 13% del total de la poblacién urbana de
la region, con un estimado de 362 000 habitantes, que ocupan menos del 2% del area
urbanizada de la metropoli (Segeplan, 2010, p. 41). Aun en los afios 80, en la mayoria de
los asentamientos, abastecerse de agua se daba por medio del chorro publico; igualmente,
el saneamiento era resuelto por cada familia de manera rastica y fragmentada.
Actualmente, el 92% se abastece de agua por medio de redes domiciliares; de estas, el
88% lo surte el servicio municipal y en materia de saneamiento, el 93% posee redes

entubadas de drenajes (Segeplan, 2010).

Una de las grandes preocupaciones que generan estos asentamientos es la ubicacion en
areas de riesgo propensas a deslizamientos. A pesar de que estos disfrutan de algunos
servicios, como agua y luz, no se prosigue con su legalizacién por el estado en el que se

encuentran.

2.2.5 Ladindamica territorial

El ser humano, como especie, es el Unico capaz de alterar los ciclos energéticos de los
recursos y sus nutrientes, esto se refleja en los sistemas urbanos. Como resultado, se
produce un espacio complejo y dependiente del entorno, porque la infraestructura, en la

cual se mantiene una dindmica de flujo y de crecimiento, se desarrolla una expansiéon que

27



transforma el uso del suelo. El suelo urbano se concibe como un espacio de interaccion

que esta sujeto al antropomorfismo*?.

Los elementos socioculturales son importantes en las dinamicas del territorio por
considerarse un sistema de valores de una sociedad que se moviliza en torno a una vision
de futuro, con lo cual se estimula la creatividad de la poblacion (Quevit, 2007). Las
diferentes dindmicas territoriales: fisica, social o ambiental son parte importante en la
planificacion, ya que esta es la mejor via para conseguir una coherencia entre las
actuaciones del ser humano y su entorno. Asi pues, se enfoca desde la planificacion del
desarrollo territorial sostenible como la expresion geografica de las politicas econdémicas,
sociales, ecoldgicas y culturales de la comunidad, siendo al mismo tiempo una disciplina

cientifica, una técnica administrativa y una politica de desarrollo (Farinés, 2008).

En décadas recientes, el analisis tedrico de las disparidades territoriales se ha centrado en
dos grandes problemas: el nivel y la evolucion de la desigualdad general entre los ingresos
y las condiciones de vida de los habitantes de distintas regiones, asi como la concentracion
espacial de la actividad econdmica y la poblacion (Comisibn Econdmica para América
Latina, Cepal, 2010). El programa Dinamicas Territoriales Rurales (DTR) desde el 2007
trabajo en 11 paises de Latinoamérica para darles respuesta a tres preguntas: a) ¢ Existen
en Ameérica Latina territorios rurales que estén creciendo econémicamente con inclusion
social y con sustentabilidad ambiental?, b) ¢qué factores determinan las dinamicas
territoriales exitosas, es decir, aquellas que han resultado en crecimiento econémico con
inclusién social y sustentabilidad ambiental? y c) ¢qué se puede hacer desde la politica
publica, pero también desde otros espacios de accion publica, para estimular y promover
este tipo de dindmicas territoriales? (Modrego y Berdegué, 2012). En el estudio encontraron
aspectos positivos y negativos que confirman las transformaciones a las que estan
sometidos los territorios: algunos se desarrollan y otros quedan relegados a condiciones

paupérrimas.

12 Filosofia: tendencia inherente a nuestro espiritu que nos lleva a atribuir a la Divinidad los sentimientos,
pasiones, ideas y actos del ser humano... De anthropos (ser humano) y morphé (forma) (Diccionario
enciclopédico hispano-americano de literatura, ciencias y artes edicién digital en torre de babel, 2007).

28



2.2.6 Modelos para el estudio de la morfologia urbana

Para el analisis del subsistema biofisico, se utilizan modelos explicativos de la morfologia
urbana que permiten realizar una abstraccion de la realidad en distintas temporalidades.
Estos modelos tienen una larga tradicion en las ciencias regionales, abarcan estudios sobre

fendmenos demograficos y ambientales en Europa, Estados Unidos y América Latina.

En este sentido, los primeros esfuerzos de estas ciencias fueron dirigidos a la comprension
de la estructura urbana, generalizada por la famosa Escuela de Ecologia Social de Chicago
en modelos desarrollados ya en los afios 20, posteriormente surgen nuevas ideas como el
modelo de Mertins (1980). En 1982, Borsdorf (1982) publicé una primera sintesis de la
discusion alemana con un modelo que incluia tanto la discusion antigua como algunas ideas
de la primera contribucion estadounidense, representada por el modelo de Griffin y Ford
(1980). Seguidamente, otros autores estadounidenses, como Deler (1989), Crowley (1995)
y el mismo Ford (1996) autores que han tratado la evolucion de la forma urbana y la
construccion de vivienda. Estudiando los diferentes disefios, Borsdorf, Bahr y Janoschka
(2018) llegaron a un patrén denominado Modelo de desarrollo urbano, el cual fue
presentado en diciembre de 2002, este ultimo se utilizé como referencia en el area de
estudio para realizar la sinopsis de los elementos incluidos en el modelo estructural de
desarrollo urbano para los cinco centros poblacionales, adecuandolo a las caracteristicas

del contexto territorial estudiado.

2.2.7 Factores que se atribuyen al crecimiento de areas pobladas

El primero es el aumento demografico. Wallner (1980) sefiala que este en la ciudad se debe
a las migraciones, al abandono precipitado e indiscriminado del campo y a la incorporacion
de municipios limitrofes que se hallan vinculados funcionalmente con las grandes ciudades.
El segundo es el crecimiento sin regulacion: otros autores dicen que las problematicas
urbanas van en torno a los desequilibrios causados por el crecimiento urbano y que las

formas occidentales de explotacion y consumo son evidentes (Cifuentes y Llop, 2015).

En tercer lugar, esta el acceso por las vias: Hoyt (2005) afirma que las vias se convierten

en factores importantes de crecimiento urbano, y Parrado (2001) dice que un factor
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importante de crecimiento urbano es el surgimiento de nuevas zonas residenciales,
comercios, equipamientos y servicios. Urbanizar un territorio no es llenarlo de
construcciones, sino, todo lo contrario, consiste en determinar qué va, donde y para qué, lo
cual debe responder a una intencion civil de interés general y que tenga calidad y sentido.
De hecho, el espacio biofisico no se convierte en territorio hasta que es urbanizado, es
decir, cuando es objeto de apropiacion civil. La desestructuracion territorial y el deterioro
del ambiente resultan de la ocupacion espacial sin directrices urbanisticas serias (Folch,
2011).

Por su parte, la pobreza y el crecimiento espectacular de los asentamientos informales ha
ocurrido en las periferias y por densificacion de areas urbanas "consolidadas" e irregulares,
pese a que los indices de natalidad y de migrantes campo-ciudad hayan caido
sustancialmente y el porcentaje de ciudadanos pobres haya permanecido relativamente
estable. Otras razones que han provocado este crecimiento informal son la falta de
programas de vivienda social, la inversion publica débil o inadecuada en infraestructura
urbana y la cruda realidad de que los mecanismos informales son rentables para quienes
los promueven (Smolka y Biderman, 2011). Ademas, este constante dinamismo que sucede
en los territorios contribuye al aumento en los indices de erosion y a la pérdida de la
diversidad bioldgica (Conap, 2010).

En particular, el suelo de la Cordillera Alux tiene fuertes pendientes y suelos volcanicos,
también estd expuesta a la actividad sismica, por lo que coexiste una situacion de
vulnerabilidad. Sin embargo, el espacio agricola es también uno de los factores que
intervienen en las transformaciones morfolégicas (aterrazamiento) por la extension de las
especies de subsistencia, desplazando el espacio forestal (Folch, 2011). El déficit
habitacional supera el millon y medio de viviendas (Encovi, 2006) para la clase pobre.
También, por la aparicion de pequefios barrios de altos ingresos
gue buscaban mayor calidad de vida, este ideal en la actualidad se ha consolidado
como excusa para el surgimiento de nuevos conjuntos de viviendas y edificios en la
periferia, justamente cerca de zonas de proteccion o de reserva (Ruiz y Linar, 2010 y Clark,

1977). Todo esto, pone en riesgo al ecosistema.
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2.2.8 Ordenamiento territorial

El acta nimero 12-2015 punto 8, de la Comision de Vivienda del Congreso de la Republica
de Guatemala, C.A., dice asi “el Ordenamiento Territorial OT es un sistema integrado de
normas, directrices y acciones de planificacion y actuacion, en tanto a los poderes publicos,
como la sociedad, coinciden para mejorar la gestion del territorio”. Ademas, el
Ordenamiento Territorial (OT) se justifica por la conflictividad inherente a cualquier sistema
territorial. Dejado a su evolucidn espontanea, se resuelve en beneficio del interés privado
del mas fuerte, con objetivos a corto plazo, lo que conduce a un sistema territorial
insatisfecho. Este hecho se argumenta en la intervencién planificada sobre el denominado

sistema (Orea y Villarino, 2011).

El estudio sobre la forma del sistema urbano es a partir del analisis de la distribucion
espacial de las ciudades o de los nucleos urbanos que integran el sistema regional y de su
distribucion por tamafio, definido este ultimo por su poblacién (Lozano, 2005). Los
asentamientos se disponen sobre el espacio en forma diferente, atendiendo a las
caracteristicas biofisicas, a la disponibilidad de recursos y a las posibilidades que el hombre
tenga para su desarrollo (Godoy, 2003). Los planes de ordenamiento territorial estan en
constante actualizacion y se formulan en funcién de las categorias de proteccion para las
zonas mas fragiles del territorio, se especializan en las areas con fines de conservacion y
recuperacion paisajistica e identificacion de los ecosistemas de importancia ambiental

(Gutiérrez y Berrocal, 2013).

Existen numerosas técnicas para el analisis urbano, basicamente se definen por medio de
una serie de variables fundamentales, como poblacion, centralidad y diversidad. También,
consideran otros elementos del sistema urbano en términos de su importancia, como
centros en el contexto regional en términos generales. En el contexto guatemalteco, las
categorias de organizacion territorial se identifican segun el grado de adelanto y nimero de

habitantes, por lo que se distinguen: ciudades, villas, pueblos, caserios y otros lugares
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habitados permanentemente, etc. o metrépolis, ciudades y regionales,'®* o sea, que se

puede analizar la estructura al considerar los sistemas segun su complejidad (Lépez, 2011).

Aumentar el potencial de las areas periféricas no esenciales de manera sincronizada
puede, a su vez, aumentar el crecimiento nacional en una cantidad significativa (Garcilazo
et al.,, 2010). Mientras tanto, los principales centros urbanos centrales continuaran
creciendo sin la necesidad de una intervencién politica significativa, aunque algunos de los
principales desafios a largo plazo estén relacionados con las dificultades asociadas con la
gestion del medio ambiente, la congestion y los problemas de inclusion social mereceran

una mayor atencion (Barca, McCann y Rodriguez-Pose, 2012).

2.3 Educacion ambiental

2.3.1 Origen de la educacion ambiental

En la declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
Humano, celebrada en Estocolmo en 1972, se proclama que la EA es indispensable para
ensanchar las bases de una opinién publica bien informada y de una conducta consciente
de los individuos, de las empresas y de las colectividades, inspirada en el sentido de su
responsabilidad en cuanto a la proteccion y mejoramiento del medio en toda su dimensién
humana (Naciones Unidas, 1972). En ese documento se plantea que la EA!* tiene como
proposito primordial la necesidad de crear conciencia y formar valores en la gente que
fomenten el uso sostenible de los recursos naturales, lo cual se logra por medio de una
educacion integral que propicie el desarrollo de los individuos y su integracion ética en la

sociedad (Naciones Unidas, 1972).

13 En Guatemala, la calificacion de poblacién urbana proviene de lo establecido en el Acuerdo Gubernativo
del 7 de abril de 1938.

4Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente Humano 1972, Principio 19: Es indispensable
una labor de educacién en cuestiones ambientales, dirigida tanto a las generaciones jévenes como a los
adultos y que preste la debida atencién al sector de la poblacién menos privilegiado, para ensanchar las bases
de una opinion publica bien informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las
colectividades inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccién y mejoramiento del
medio en toda su dimension humana. Es también esencial que los medios de comunicacion de masas eviten
contribuir al deterioro del medio humano y difundan, por el contrario, informacion de caracter educativo sobre
la necesidad de protegerlo y mejorarlo, a fin de que el ser humano pueda desarrollarse en todos los aspectos.
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Este planteamiento se encuentra estipulado en la Ley de Educacién Ambiental (Congreso
de la Republica de Guatemala, 2010)'°, Decreto nimero 38-2010 del Congreso de la
Republica de Guatemala (Anexo 1). Esta ley pretende, entre sus fines educativos, impulsar
al educando hacia el conocimiento de la ciencia y la tecnologia moderna como medio para
preservar su entorno ecolégico o modificarlo, y planificar a favor del ser humano y de la
sociedad para lograr el desarrollo integral y sostenible tanto de la nifiez como de la
adolescencia. La educacién en el pais asegurara, entre otros, el fomento de valores como

el respeto, la conservacion y el cuidado del ambiente.

2.3.2 Educacion y desarrollo sostenible

A partir de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, nace un
conjunto de 106 recomendaciones y 24 principios que abogan por el derecho al desarrollo
sustentable y a la proteccion y conservacion de los ecosistemas (Naciones Unidas, 1972).
Se destaca la importancia en el cambio del modelo de desarrollo, asociado principalmente
al “ecodesarrollo”. Se habla, ademas, de una EA escolarizada y no escolarizada que debe
enfocar su atencion en los jovenes, adultos y medios de comunicacién, actores centrales
de la problematica ambiental. Consecutivamente, la Unesco y el Pnuma crean el Programa
Internacional de Educacion Ambiental (PIEA), el cual enfatiza el enfoque interdisciplinario,
con el fin de alcanzar una vision integral del medio ambiente. Ademas, la EA es incorporada
en todos los niveles educativos, en formatos escolarizados y no escolarizados (Macedo y
Salgado, 2007). Asimismo, en la declaracion surgida de la Segunda Conferencia Mundial
sobre Medio Ambiente o Cumbre de Rio se dice claramente que la EA es indispensable
para la modificacion de actitudes y para desarrollar comportamientos compatibles con un
desarrollo sostenible, por ello, debe ser introducida en todos los niveles escolares,
reexaminando los programas y los métodos de educacion. El programa o agenda 21
destaca la vinculacion entre ambiente y desarrollo, asi como la importancia critica de una

EA escolar y extraescolar, transversal e interdisciplinaria que abarque todos los ambitos

15 |a Ley de Educacion Ambiental DECRETO NUMERO 38-2010 del Congreso de la Republica de Guatemala,
2010, Fue publicado en el Diario de Centroamérica el 6 de noviembre del 2010.
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econdémicos, ambientales, sociales y de desarrollo humano para el desarrollo sostenible
(Naciones Unidas, 1992).

Paralelamente, se continta reforzando la inclusion del concepto de desarrollo sostenible y
la necesidad de una educacion adecuada a este nuevo paradigma, ejemplo de ello es el
documento “Educacion para un futuro sostenido: una vision transdisciplinaria para una
accion concentrada”, presentado en la Conferencia internacional sobre medio ambiente y
sociedad. Educacién y conciencia publica para la sostenibilidad que se llevé a cabo en
Saloénica en 1997.

El concepto de desarrollo sostenible y de educacion para el desarrollo sostenible varia de
un pais a otro y de una cultura a otra; depende de las caracteristicas propias del contexto
de cada regién y de cada comunidad, de sus procesos histéricos y de las particularidades
de su ambiente. De manera que pueden existir varias definiciones y seguirdn proponiendo
otras. Es preciso, como propone la Unesco, continuar con los esfuerzos que permitan
clarificar y comunicar tanto los conceptos como los mensajes clave de la educacién para el
desarrollo sostenible, y para apoyar la interpretacion y adaptarla a las audiencias y a los
niveles regionales y nacionales (Tréllez, 2006). Entre los esfuerzos que se pueden citar
esta el de la Autoridad de calificaciones, curriculo y evaluacion del Pais de Gales, que
public6 un documento con los principios y buenas practicas de la educacion para el
desarrollo sostenible y de la educacién para la ciudadania global (Mckeown, Hopkins, Rizzi
y Chrystallbridge, 2002), un esfuerzo que puede repetirse en otros paises que tengan como

meta el desarrollo sostenible.

Por su parte, Naciones Unidas declaré el periodo 2005-2014%¢ como la Década de la
Educacioén para el Desarrollo Sostenible (DESD) y la Unesco, en su informe 2012, se refiere
a: Forjar la educacion del mafiana. POr su parte el Decenio de las Naciones Unidas de la
Educacion para el Desarrollo Sostenible se centr6 especificamente en los procesos y el

aprendizaje en el contexto educativo para el desarrollo sostenible (EDS). Esto llevo a un

16 Diciembre de 2002: en su 57 2 sesion, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopto la Resolucion
57/254 que declar6 el periodo entre 2005 y 2014 como el Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible (DEDS). UNESCO fue nombrado principal organismo de las Naciones Unidas.
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amplio consenso de consulta por la contribucion de politicas universitarias y profesionales

de todo el mundo, activas en el ambito en la EDS.

Sin embargo, el reto que plantea el EDS es hoy mayor que nunca, porque cada vez se tiene
mas conciencia de que los avances tecnoldgicos, las legislaciones y los marcos politicos
no bastan. Al finalizar la década del periodo 2005-2014, Naciones Unidas, en el afio 2015,
pone en marcha un Programa de Accién Global (GAP por sus siglas en inglés, Global
Action Programme) con el mismo objetivo de impulsar la necesaria y todavia posible
transicion a la sostenibilidad. Este programa toma como base los logros alcanzados en el
marco de la década, con el fin de seguir impulsando el compromiso internacional de
fomentar la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS) y ha sido concebido mediante

un proceso de amplias consultas que refuerzan su interés y viabilidad.*’

17 Declaracién de Aichi-Nagoya sobre la Educacién para el Desarrollo Sostenible. Recuperado de
http://unesdoc.unesco.org/images/0023/002310/231074s.pdf
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CAPITULO 3

Metodologia de la investigacion

36



3.1 Metodologia de la investigacion

La iniciativa de la presente investigacion surge luego de conocer el documento Plan
Maestro 2010-2014 de la RFPMCA, realizado por el Conap que incentiva a completar una
serie de estudios sobre la Cordillera Alux. Entre los analisis pendientes de complementar
gue se abordaron en este trabajo, se encuentran el avance de la frontera agricola y urbana
en el &rea de la Cordillera Alux, de 1964 al 2008, y fortalecer tanto el conocimiento como el
uso de dicha cadena montafiosa con fines recreativos y educativo ambientales!®; también,

se trabaj6 en el analisis de las actitudes en pro de los ecosistemas.

Se espera que con los resultados se brinde un apoyo para fortalecer a las autoridades
administrativas de esta reserva y mejorar las capacidades institucionales para una
conciliacion de los habitantes con su territorio y asegurar la sostenibilidad. El estudio se
realiz0 empleando los principios del método cientifico. Se trabajé en cuatro etapas que
permitieron ir conceptualizando un método de analisis que propone ser utilizado en zonas

de reserva natural que incluyen areas pobladas.

El territorio de la Cordillera Alux se caracteriza por los problemas relacionados con la
expansion urbana desordenada, la agricultura intensiva y la deforestacion. Este territorio
cuenta con importantes areas de proteccion ambiental, como la reserva forestal protectora
de manantiales, asi como los fenémenos interrelacionados complejos, los cuales seran
diagnosticados retrospectivamente desde su evolucion a partir de su establecimiento. El
meétodo de analisis para la presente investigacion esta disefiado para promover escenarios
futuros y ayudar a los planificadores en latoma de decisiones. Ademas, mostrara
tendencias actuales peligrosas, que conducen a desequilibrios en esta area y que deben
considerarse en la planificacién futura para trabajar con criterios tanto cientificos como
sostenibles (Garcia-Ayllon, 2018).

La delimitacion del estudio se realiz6 a partir de la informacién obtenida desde el afio 1964
al 2008 y la base de datos estadisticos correspondiente al censo 2002. Dada la

imposibilidad de conseguir referencias recientes, se utilizé la proyeccion del censo al 2008

18 plan Maestro 2010-2014 de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux (p. 83).
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y 2014 publicada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Para la parte
correspondiente al analisis de las actitudes proambientales, se inicié con la formulacion de

las entrevistas de campo dirigidas a un segmento de habitantes del area en estudio.

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion es mixta por incluir dos tipos de analisis. Para el del subsistema, poblacion
y su vinculo con la naturaleza se utilizaron datos cualitativos en relacion con conocimientos
y actitudes sobre un ambiente natural. En esta parte se utiliza el método deductivo e
inductivo de la investigacion cientifica-cualitativa y cuantitativa para la dimension geogréfica
(Sampieri, Fernandez, y Baptista, 2013). El analisis cualitativo brinda datos sobre el
contexto por observacion, entrevistas e historia, aspectos que intentan describir
acontecimientos importantes sobre la interaccién del ser humano con el territorio, para
determinar los procesos en los cuales los eventos estan incrustados y las perspectivas de
los individuos participantes. Se utiliza la induccion para derivar las posibles explicaciones

basadas en los fendmenos observados (Gorman y Clayton, 2005).

La parte relativa al estudio se desarrolla por medio del método?®, el cual es aplicado sobre
variables de poblacién, estadisticas y geograficas. Sobre esta base, el método de
investigacion es usado principalmente para producir conocimiento en las ciencias, por lo
que existen varias definiciones referentes al método cientifico. Segun el Oxford English
Dictionary y el método cientifico es: "un método o procedimiento que ha caracterizado a la
ciencia natural desde el siglo XVII, que consiste en la observacion sistematica, medicion y
experimentacion, y la formulacién, analisis y modificaciéon de las hipétesis”. EI método
cientifico seria el procedimiento mediante el cual se puede alcanzar un conocimiento
objetivo de la realidad, tratando de dar respuesta a las interrogantes acerca del orden de la

naturaleza.

Por lo tanto, esta ligado a la ciencia y al conocimiento cientifico, o sea, caracteriza el
conocimiento cientifico, “Donde no hay método cientifico no hay ciencia” (Bunge, 2014).

Esta ultima es el resultado de aplicar el método cientifico a problemas resolubles, por lo

19 Método: “modo ordenado de proceder para llegar a un resultado o fin determinado, especialmente para
descubrir la verdad y sistematizar los conocimientos” (Diccionario Actual de la Lengua Espafiola)
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gue la investigacion cientifica es la accion de aplicar dicho método y este a su vez es un
proceso sistematico por medio del cual se obtiene el conocimiento cientifico basandose en

la observacion y la experimentacion (Castan, 2014).

3.2.1 Célculo de la muestra

El tamafio de la muestra fue de 329 personas y se calculé con base en la poblacién. Los
participantes fueron hombres y mujeres mayores de 15 afios y se utiliz6 un muestreo
proporcional al azar, se empled un nivel de confianza del 95%. Los resultados se obtuvieron
por medio del programa M.A.S. para el calculo automatico de las poblaciones finitas y su
aplicacion para el desarrollo de procedimientos probabilisticos y de muestreo simple

aleatorio, segun el tamafio de la muestra (ver calculo de muestra en el Anexo 5).

3.3 Area de estudio

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales RFPMCA, también conocida como
Cordillera Alux, se declard area protegida el 29 de mayo de 1997, por medio del Decreto
namero 41-97, del Congreso de la Republica de Guatemala, el cual entré en vigor el 1 de
julio de 1997. Posee un area de 45 km?, estd ubicada en el km 26 de la Carretera
Interamericana rumbo al occidente del pais, y forma parte de los departamentos de
Guatemala y Sacatepéquez. El perimetro de la reserva es de 29,32 km (Centro de Accién

Legal-Ambiental y Social de Guatemala-Calas, Decreto niimero 41-97)%°.

De acuerdo con la capacidad de uso de la tierra, el 71,11% de los suelos de la cordillera
tienen vocacion forestal, adecuados para desarrollar actividades de agroforesteria con
cultivos permanentes, y para la produccion y proteccion forestal. ElI area protegida se
caracteriza por poseer un bosque nuboso o bosque humedo montano bajo subtropical;
segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdridge, estos son de vital
importancia por estar considerado como uno de los pulmones de la ciudad capital, ademas,

por ser un area con gran biodiversidad (Fonacon, 2009).

20 publicado a paginas 2438 a 2439, del nimero 81, tomo 256, de fecha 1 de julio de 1997, del Diario de Centro
América
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El clima prevaleciente, segun la Clasificacidbn de Thornhtwaite, es templado, con invierno
benigno, himedo y estacion seca. En el area se definen dos épocas: la seca, de noviembre

a abril, y la lluviosa, de mayo a octubre (Conap, 2010).

La diversidad floristica registrada es de 31 especies maderables y de flora no maderable
son 158, de las cuales 27 son comestibles, 66 medicinales y 26 ornamentales. Se reportan
53 tipos de aves; 15 de mamiferos, 10 de ellas son especies de murciélagos; 9 de reptiles

y 16 de mariposas, entre ellas la migratoria monarca (Conap, 2010).

El nimero de residentes de los cinco municipios que se ubican dentro del perimetro de la
reserva de la Cordillera Alux sumaba un total de 732 380 para el afio 2008. Se estima que
estos asentamientos duplicaran su poblaciéon en los siguientes 15 afos, sin embargo, no
hay un censo mas reciente que compruebe o corrija esta prediccion. Uno de cada cuatro
pobladores de esa zona vive en la pobreza, segun el informe para la erradicacion de la

pobreza y pobreza extrema de los objetivos del milenio (Segeplan, 2010).

3.3.1 Localizacion del area de estudio

La Cordillera Alux se encuentra ubicada en la zona central de la Republica de Guatemala,
entre los departamentos de Guatemala y Sacatepéquez. Abarca parte de un territorio que
comprende cinco municipios: Mixco, San Lucas, Santiago, San Pedro y San Juan

Sacatepéquez, los cuales se pueden apreciar en la Figura 4.
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Fuente: elaboracién propia con la base de datos Sunil 2009, proporcionado por el Instituto

Geografico Nacional (IGN) de Guatemala; base de datos de areas protegidas (Conap).

Figura 4. Localizacién geografica de la Cordillera Alux en Guatemala.
3.4 Metodologia empleada

Se sabe que el medio ambiente no es independiente del ser humano, la naturaleza sufre
siempre su accién transformadora, y a su vez lo afecta y determina en un proceso dialéctico
de acciones e interacciones; ademas, es transformado por sus habitantes actuando de

acuerdo con su herencia cultural e histdrica (Bifani, 2007).

Para planificar la investigacion en el contexto espacial, es decir, su delimitacion, se ha
concretado el uso del territorio de la Cordillera Alux como categoria de reserva, asi como
los centros poblacionales ubicados dentro de esta, que abarcan parte de los cinco
municipios. La excepcional posicion geografica de esta area junto a la ciudad ha favorecido
la ocupacién motivada por la inmigracién, fenbmeno que obedece a una estructura

cambiante y evolutiva.
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La investigacion se desarrolla a partir de los objetivos propuestos para el estudio y se centra
en dos temas fundamentales enfocados en la conservacion del territorito. El primero incluye
la perspectiva social y busca determinar si las actitudes de los habitantes en relacion con
el medio ambiente estan vinculadas con las costumbres y tradiciones de la cultura
ancestral. El otro topico se refiere a la parte del ambiente fisico del territorio: las dinamicas
territoriales por el uso del suelo de acuerdo con la zonificacion como area protegida y la
dinamica que se da por la construccion, producto del patrén de asentamiento. Ambos temas
fueron indispensables para la metodologia empleada. La planificacion de este trabajo se
estructura en cuatro etapas, estas se subdividen en fases y actividades. Las etapas

definidas para la metodologia desarrollada se resumen a continuacion Cuadro 1.

Cuadro 1. Etapas de la investigacion

Etapa | Etapa Il Etapa lll Etapa IV
Analisis Analisis y Analisis y Resultados.
documental diagndstico diagndstico Escenario, modelo
subsistema subsistema conceptualizacion
poblacién- entorno fisico- natural metodoldgica

Elaboracion: propia

En funcién del tema estudiado, se definieron dos subsistemas en el trabajo que responden
al enfoque del proceso sistematico de la investigacion: el subsistema poblacién-entorno
gue comprende las actividades de la poblacidon en su habitat y el subsistema fisico-
ambiental que comprende elementos como las zonas pobladas, los usos del suelo y la
movilidad. El modelo de desarrollo urbano se utiliz6 como referencia en el area de estudio
para realizar la sinopsis de los elementos incluidos en el modelo estructural de desarrollo
urbano para los cinco centros poblados; para lo cual, se adecu6 a las caracteristicas del
contexto territorial estudiado. Se utilizaron las variables topograficas de métodos
matematicos y estadisticos, y programas de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). En

la Figura 5, se resumen los subsistemas y los elementos analizados.
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Fuente: elaboracion sobre la base de conceptos en los planteamientos y conceptos de
ambiente, territorio y paisaje: valores y valorizaciones (Folch, & Bru 2017).

Figura 5. Resumen de los subsistemas analizados en el estudio.

3.5 Disefio de la metodologia de la investigacion

La estructura de la metodologia se desarroll6 a partir de los objetivos de la investigacion,
de los cuales se derivaron cuatro etapas que se subdividieron en fases. Para cada de estas
Gltimas, se determinaron las actividades respectivas y se obtuvieron los productos. El
Cuadro 1 presenta la secuencia metodoldgica que se siguio, la cual incluye etapa, fases,

actividades y productos; estos seran analizados en detalle posteriormente.
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Cuadro 2. Estructura de la investigacion.

(C)_‘ZJ:;\;? Objetivo especifico Etapa Fase Actividades Producto
1.1 Andlisis de
documentos:
AR histéricos, geogréficos, o - . Aa
I. Andlisis planes maiua?es Revision, clasificacion Construccion base de

1. Obietivo documental normat’ivas ’ y sistematizacion de la datos y delimitacién de la
e.spetj:l'fiCO' preliminar eSIadI'StiCOS’ y documentacion temporalidad del estudio
Valorar las publicaciones en
actitudes y geneia!
comportamientos a. Célculo estadisticos Grafica: proyeccion/de
delos habitantes || A slisis y en base a los datos de poblacion

Proponer un método para el analisis de cambios en el uso del suelo y su impacto en las tendencias de configuracion del territorio,

a partir del caso de la cordillera Alux de Guatemala.

en la cordillera
Alux hacia el
medio natural,
como también las
posibles causas
que influyen en el
cambio de uso del
suelo

diagndéstico
de larelacién
Habitantes y
su entono.
Variables:
Poblacién
Origenes de la
poblacion
Costumbres y
tradiciones

II.1 DinAmica
demografica

censos de poblacion

b. Caculo densidad de
poblacién y area
territorial

Gréfica: distribucion de la
poblacién por Km?2.

1.2 Dinamica
sociocultural:
Valoracion sobre la
percepcioén de las
actitudes y
comportamiento de los
habitantes hacia el
ambiente

Disefio, aplicacion y
tabulacién de
encuestas

Resultados de las
encuestas

2. Objetivo
especifico:

Generar unabase

de datos para
caracterizar los
cambios del uso
del suelo a partir
de lo observado y
registrado entre
los afios 1960 y
2008 y generar
escenario al 2030

3. Objetivo
especifico:
Estructurar la
propuesta del
meétodo para
estudiar los
cambios en el uso
del suelo de un
area protegida,
que se establecid
con centros
poblados
existentes desde
la época colonial

Il. Analisis y
diagndstico
del sistema

fisico-natural.

Variables:
Uso del suelo
Zonas
pobladas
Movilidad.

\VAS
Resultados y
Sistematiza
ciéon del
método
desarrollado

.1 Andlisis de la
evolucion de la
dinamica fisico espacial
de la estructura urbana
de los centros poblados
de la cordillera Alux.

a. Adecuacion del
modelo desarrollo
urbano a las areas de
estudio

b . vaciado de datos
sobre el modelo

Interpretacion de la
realidad a través de la
historia

.2 Factores que
influyen en la dinamica
territorial-ambiental:

Analisis y evaluacion
de:

a. Tendencias de
crecimiento urbano

b. Vulnerabilidad del
territorio

c. ambiente construido
d. Movilidad espacial.

Origen y légica del
crecimiento urbano.
(Razén de la forma
urbana). Influencias
externas de ciudades
aledafas.

Graficacion de cuadros y
mapa

1.3 Dindmica territorial:
Avance de la frontera
agricola y urbana, en el
area de la Cordillera
Alux, de 1960 - 2008

a. Determinar las
temporalidades de la
dinamica del uso del
suelo.

b. superposiscién de
mapas

c . Digitalizacion base
de datos

generacion de mapas de
la dinamica territorial
1960-2008

.4 Incremento del
area urbanizada

A partir de los mapas
geograaficos
suministrados por IGN
y datos de poblacién se
proyectan escenarios a
futuro

Digitalizacion y
generacion de imagen
del crecimiento urbano
proyeccion 2014, 2020 y
2030

L5 Integracion del
método propuesto

Integracion de
procesos

esquema del proceso
metodolégico

V.1 Analisis y
diagnostico de
resultados

Aplicacion del método

Dinamica sociocultural
Sinopsis de la morfologia
urbanay andlisis de
componentes

Dinamica del uso del
suelo construido (1960-
2008)

Modelo proyectual (2020
y 2030)

IV.2Conceptualizacion
del método
desarrollado para el
andlisis y diagnéstico
territorial en zonas de
reserva natural
habitadas.

descripcién de las
etapas del método

Modelo conceptual del
método utilizado
Conclusiones y

recomendaciones

Fuente: elaboracion propia.
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Etapa I. Andlisis documental
I.1. Andlisis de la informacion compilada

El documento base fue el Plan Maestro 2010-2014 de la RFPMCA, en el cual participaron
como principales colaboradores el Conap, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), la UTCA y los cinco concejos municipales. De este documento, se presté especial
atencion a la densidad demografica, clasificacion de los usos del suelo de la cordillera,
datos geograficos y aspectos socioculturales de la poblacion. Ademas, esa informacion se
complementd con otras investigaciones y publicaciones sobre flora, fauna, educacion

ambiental, suelos, bosque y conservacion del suelo (Velasquez, 2011)

También, se evaluaron datos sobre aspectos culturales e historia sobre la formacién de los
centros poblados (Cortez, 2001). Se consult6 la narrativa historica de Carlos Il (1680) y de
Carmack (1979) para indagar sobre los origenes, costumbres y tradiciones de los
habitantes, que se relatan desde la fundacion de los centros poblados hasta las diferentes

formas de ocupacion del territorio en la Cordillera Alux.

e Documentacion estadistica: se obtuvo informacion sobre tamafios de poblacién, se
consulté el ultimo Censo 2002 y proyecciones realizadas por el INE.

e Documentacion geografica: se obtuvo de diferentes agencias cartograficas tanto
privadas como publicas, asi como de diferentes instituciones internacionales:
las imagenes satelitales del Centro del Agua de Trépico Himedo para América
Latina y el Caribe (Cathatac), y del Instituto Geografico Nacional (IGN) los mapas,
sobre la base de la escala 1:50 000.

e Documentos legisladores: se reviso la iniciativa Ordenacion del Territorio Capitulo 7
y 10 de la Agenda 21, que busca garantizar la sostenibilidad del ambiente y el
objetivo 7 de las Metas del Milenio. Este marco legal internacional y rector son parte
de los convenios que debe atender el pais y se consideraron como referentes para
examinar si se estan aplicando al contexto o si tiene algun efecto que trasciende en
los aspectos de la planificacién y manejo del territorio de forma sostenible.
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También se revisé la normativa ambiental local, municipal y nacional que rige en el area.
Se observé la presencia de organizaciones no lucrativas como el Centro de Accién Legal-
Ambiental y Social de Guatemala (Calas) que vela por la conservacion de los recursos
naturales. Se encontro evidencia de programas de educacién ambiental tipo jornadas de
poca duracion acompafada de algunas camparfias y estudios sobre este tema (Velasquez,
2011).

Ademas, se analizaron publicaciones de medios electronicos, de organismos institucionales
gubernamentales y no gubernamentales involucrados, el marco legal y los marcos
reguladores, los cuales fueron estudiados para conocer como han venido operando a través
del tiempo en el manejo del territorio. De igual modo, se examinaron manuales y tratados
internacionales que tuviesen que ser respetados por el pais y con alguna injerencia sobre
el ambiente, como el Manual de informes de ciudades Agenda 21 local, que orienta a la
identificacion de indicadores de presion sobre el crecimiento urbano e impactos

ambientales sobre el territorio.

Etapa Il. Andlisis y diagndéstico de la relacion habitante y su entono. Variables:

poblacion, actitudes y comportamiento

Etapa Il. 1 Dindmica demogréfica

A partir de los censos demograficos suministrados por el INE, se pudo hacer un analisis de
la poblacién desde el afio 1921, 1940, 1950, 1964, 1973, 1981, 1994, 2002, 2008 y 2013.
Con base en la tasa promedio de crecimiento, que es de 3,55% para la Cordillera Alux, se
logré una proyeccion hasta el afio 2030, para conocer cual es la tendencia de crecimiento.
También se analizd la distribucién poblacional de cada municipio por km2 sobre la
proyeccion de habitantes al 2030 que permite ver la ocupacion de los centros densamente

poblados, los cuales provocan una presion urbanistica.

Etapa Il. 2 Dinamica sociocultural: valoracion sobre la percepcion de las actitudes y
comportamientos de los habitantes hacia el ambiente
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El territorio en estudio esta catalogado como una reserva natural, con la particularidad de
gue esta habitado desde antes de haber sido declarado como tal. Esto implica una mayor
responsabilidad tanto para las autoridades como para los residentes, en cuanto a
conservacion y manejo sostenible. En la recoleccion de datos para la encuesta, se
consider6 una poblacion meta y, debido a lo extenso del area de estudio, se seleccion6 uno
de los cinco poblados: el municipio de San Lucas Sacatepéquez, por su facil acceso y

cercania a la ciudad capital (ver Figura 6).

A
(ewy o x

Jorms 1Y

San Lucas
Sacatefigqiiez

Area protegida == == =Area encuestada

Fuente: elaboracion sobre la base de datos de Cathalac, 2012,

Figura 6. Esquema de localizacién geogréfica del area de muestreo: municipio de San
Lucas Sacatepéquez del area protegida.

El instrumento para obtener informacion sobre las actitudes y comportamientos que
permitieran caracterizar la relaciéon con el ambiente de la poblacién mayor de 15 afios,
residente en el municipio de San Lucas, incluyd, ademas de las variables que se detallaran
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en breve, las siguientes: edad, sexo y ocupacion. La validez de la encuesta fue efectuada
por un grupo de 10 profesionales en el campo ambiental, de la Direccidén de Investigacion
y de la Unidad de Ambiente y Urbanismo de la Facultad de Arquitectura de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

El cuestionario para indagar el comportamiento de los habitantes y su relacién con el
entorno incluia tres bloques y cada uno constaba de seis preguntas. El primer bloque fue
para obtener datos sobre contaminacion y deterioro del ambiente; el segundo para recabar
aspectos sobre EA y el tercero para indagar sobre las actitudes hacia el ecosistema, luego
se aplico el cuestionario a la muestra seleccionada de habitantes, el cual se encuentra en

el Anexo 6.

El instrumento incluia preguntas con una escala tipo Likert de cinco opciones de respuesta:
muy en desacuerdo, en desacuerdo, ni acuerdo ni desacuerdo, de acuerdo y muy de
acuerdo. Con una ponderacion de 1 punto por cada respuesta. La aplicacion de este se
efectud en persona y se utilizd el cuestionario estructurado de preguntas cerradas. Fue
aplicado por 15 equipos de cuatro estudiantes universitarios de nivel medio del grado de
licenciatura, a quienes se les dio la induccion respectiva; la coordinacion estuvo a cargo de
la investigadora. Se utilizd una hoja para anotar manualmente las respuestas que brindaron

a cada pregunta.

Para evitar la tendencia al falseamiento de las puntuaciones concedidas a las respuestas,
se omitieron los datos personales de los sujetos (hombre y apellido) para que se expresaran
sin temor a ser identificados. El procesamiento de los resultados se llevo a cabo con la
estadistica descriptiva de frecuencia; los porcentajes, con el programa SPSS y con Excel

se procedi6 a elaborar cuadros y figuras.

La informacién obtenida por medio del cuestionario fue tabulada para su respectivo analisis,
de modo que se obtuvo una base de datos. Se utilizdé Microsoft Excel 2007 y SPSS version
19, para procesarlos mediante un sistema de control multivariado no parameétrico, basado
en la comparacion de rangos en los resultados finales. Esto con el fin de interpretarlos a

través de los graficos y efectuar un analisis sobre la variabilidad de los patrones de
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convivencia de los habitantes con la naturaleza. El proceso del desarrollo de la encuesta

se resume en la Figura 7.

"_...___.’.____ Objetive  capocee——- -,
' Idenficar los factores que Disefio
l determinan las actitudes ml:lestral
I v conductas hacia el \ [cal{:ullo}
. 1
. . ambiente Disefio de
w cuestionario
\ (Likert)
1 Ejecucién de i
! X encuesta w
I (capacitacién validacién encuesta
grupode (grupo meta 10
voluntarios personas)
\\ estudiantes s
Neefe====|  universitarios) e ————— -

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Resumen del procedimiento para el desarrollo de la encuesta y procesamiento

de datos.

Etapa Ill. Dindmica territorial: diagnostico y analisis de la dinamica territorial

Etapa Ill. 1 Analisis de la evolucion de la dinamica fisica-espacial de la morfologia

urbana de los centros poblados de la Cordillera Alux

Para llevar a cabo este andlisis, fue necesario recabar informacion cartografica que
contuviera datos relativos al crecimiento de areas pobladas en distintas temporalidades
desde la fundacién en 1500 hasta la época actual. La informacién fue proporcionada por el
INE y el Cathalac; los mapas se encontraron en diferentes formatos: fotografias aéreas,
planos cartograficos a escala 1:250 000 e imagenes satelitales. Para trabajar con la
cartografia recopilada fue necesario unificar su presentacion y complementarla con datos
estadisticos de los censos poblacionales. Luego se integré y se procedio a digitalizarla, de
manera que se almacend una base de datos para su facil manipulacién y andlisis, asi como

para desplegar formas georreferenciadas utilizando el programa de informacion geografica
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(SIG) Arc View 9.1. De esta manera, se obtuvieron las nuevas imagenes para toda el area

de la Cordillera Alux.

Paralelo a esta informacién, se investigaron hechos historicos, frecuencia de fenomenos
naturales y sociales para relacionarlos con las dinamicas del territorio y asi verificar su
incidencia. Esos resultados se incorporaron a un cuadro de doble entrada, al que se le
denomin6 Modelo sindptico de la evolucion de la morfologia urbana que se elaboré a partir
de la propuesta de Bahr y Borsdorf (2005). Este modelo se compone de cuatro momentos,
los cuales son identificados como: el periodo de la ciudad colonial, la ciudad sectorial, la
ciudad polarizada y finalmente la ciudad fragmentada definiendo dimensiones temporales
y espaciales, pues revelan el estado actual o el desarrollo continuo, que muestra elementos

de una tipologia de los modelos urbanos.

Este modelo permite visualizar los fendmenos sociales y naturales que inciden en la
formacion de la estructura urbana en distintas épocas. De esta manera, se puede concebir
grafica y sintéticamente la dinAmica de la morfologia urbana para cada municipio y la
informacion de los eventos correspondientes a cada temporalidad, acogiendo los hechos
mas relevantes que pudiesen ser la causa del crecimiento habitacional desbordado actual.
Para llenar el contenido del modelo, se consulto la Ordenanza de Carlos V que data del
afio 1523 (de Carlos, 1989), ademas, del documento que trata sobre la “Historia General
de Guatemala” (Mufioz, 2008) de la Asociacion Amigos del Pais y también el archivo
bibliografico y documental de impresos del siglo XVII en delante del Centro de Investigacion
Cientifica de la Academia de Geografia e Historia de Guatemala (AGHG), Bolafio (2003).

Para una mejor visualizacion y organizacion de los datos recopilados sobre el avance de la
morfologia urbana, se utiliz6 una tabla de doble entrada con cuatro columnas: en la primera
se encuentran las fases de desarrollo urbano y su caracterizacion, las subsiguientes
muestran las temporalidades y los ejes transversales que contienen la informacion
descriptiva. Este cuadro se aplicd a cada uno de los centros poblados de la Cordillera Alux.
A continuacioén, se observa el cuadro 3, que se elabor6 para presentar los resultados de la

investigacion.
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Cuadro 3. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del
municipio de Mixco, Cordillera Alux.

Fase 1500-1820 1821-1960 1961-1970 1971-en adelante
Epoca colonial Primer periodo de Segundo periodo de Tercer periodo de
urbanizacion urbanizacién urbanizacion
el U Fundacion trazo de Plaza central y red Iniciacién expansion Restructuracion
la plaza central urbana de la ciudad de la ciudad Y fragmentacién
Abstraccion de la Abstraccion Abstraccion mapa Abstraccion
Modelo urbano de la  l0calizacion de la mapa geografico geografico de la mapa geografico
plaza central de la ciudad ciudad (mapa) de la cuidad
fase especifica
(mapa) (mapa) (mapa)

Principio de
estructuracion ‘
espacial
Simbolo / estructura
urbana lineal
(calzada, corredo”
boulevard, paseo
etc.)

Tipo de crecimien‘

MediOSde ‘ ‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>

circulacion
Vivienda por Km?
(por censo ‘
poblacional)
Fenémenos

naturales y ‘

antrdépicos
Politica externa ‘
(corrientes del
pensamiento)
Desarrollo

urbano
predominante

4.................’

Fuente: adaptado del modelo de desarrollo estructural de la ciudad latinoamericana,
Borsdorf, Bahr y Janoschka (2002).

Etapa lll.2. Analisis de la expansién urbana por cuatro factores determinantes:
tendencias de crecimiento urbano, vulnerabilidad del territorio, ambiente construido
y movilidad

Para estudiar el crecimiento urbano en la Cordillera Alux, se trabaj6 con la informacién que
se encuentra disponible desde 1821 y hasta el afio 2008, con caracteristicas asociadas al

componente fisico-espacial, tomando en cuenta los usos del suelo establecidos para dicha
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cadena montafiosa (Conap, 2010). Se utilizaron mapas en SIG a escala 1:50 000,
gue permiten la generacion de datos, los cuales pueden aprovecharse con métodos de
calculo adecuado, y traducirse a mapasy graficos nuevos. Esas representaciones
evidencian el crecimiento de las areas pobladas, los cambios en el uso del suelo y la

cantidad de habitantes que esta posee.

A partir de las propuestas de Wallner (1980), Ruiz y Linar (2010), Clark (1947) y Hoyt
(2005), citados por Cifuentes y Londofio (2010) y Parrado (2001), se lograron identificar los
factores mas influyentes en la dinamica de crecimiento que se estudia: a. tendencias de
crecimiento urbano, b. vulnerabilidad del territorio, c. ambiente construido y d. movilidad
espacial.

a. Tendencias de crecimiento: a partir del diagrama sindptico de la evolucion sobre la
estructura urbana de cada uno de los centros poblados se elabora para cada municipio una
sintesis que permite visualizar y comparar la tendencia de crecimiento y la morfologia
urbana a través de su historia, aspectos que se dieron bajo el legado de la colonizacién a
partir de una plaza central ortogonal. Para fines del estudio se contemplaron cuatro
momentos histéricos: época colonial (1500-1820); primera fase de urbanizacién (1820-
1960); segunda fase de urbanizacion (1960-1970) y la ciudad fragmentada (1970-2008),
para lo cual se tomaron modelos de mapas en digital proporcionados por el IGN. Estos

modelos por cada municipio se pueden apreciar en los Cuadros 6, 7, 8, 9y 10.

b. Vulnerabilidad del territorio: para este analisis, se consider6 la base de datos del
informe sobre la sismicidad registrada durante el afio 2015, (Insivumeh, 2015), fuente que
se utilizé para apoyar el cuadro sindptico sobre el avance de la estructura urbana de los
centros poblados en el renglon de fenbmenos naturales, en donde se visualizan los

acaecidos en cada municipio y su frecuencia.

c. Ambiente construido: se determiné a partir de la zonificacion del uso del suelo que fue
establecida en el Plan Maestro 2010-2014 de la Cordillera Alux (Conap, 2010). Esta
zonificacion se divide en tres categorias: la zona boscosa o zona restringida que comprende
todo lo que esta a partir del nivel 2200 msnm en adelante, la zona de uso extensivo apta
para la actividad agricola con pendientes moderadas y la zona de desarrollo urbano que se
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caracteriza por contener las areas construidas. El analisis se efectué tomando en cuenta el
diagrama sindptico sobre la evolucion de la estructura urbana en los centros poblados y se
ubica en el renglén de viviendas por km? que abarca los periodos censales 1960, 1975,
1983, 2000 y 2008, asi como las proyecciones al afio 2030. Se representa por medio de
imagenes, lo cual permite visualizar si los usos del suelo propuestos en el Plan Maestro

han cambiado con el tiempo.

d. Movilidad espacial: se determiné a partir de la ubicacion de los poblados de la Cordillera
Alux con respecto a los centros de mayor categoria y que se conectan por medio de la
Carretera Interamericana CA-1. Estas ciudades son: Antigua Guatemala y la Ciudad de
Guatemala. Para la interpretacion sobre movilidad espacial, se elabor6 un mapa que
contiene la localizacion de los centros poblados que estan en la Cordillera Alux, las
ciudades de mayor categoria consideradas como los polos de atraccion y las vias de

acceso.

Etapa Ill. 3 Dindmica territorial: avance de la frontera agricola y urbana en el area de
la Cordillera Alux de 1960 al 2008

Para cuantificar el crecimiento de las areas pobladas a través de un analisis multitemporal,
primero se delimitd el periodo que se analizarda, el cual dependi6 de la informacion
disponible. Por lo tanto, se establecio en los afios 1960, 1975, 1983, 1996, 2000 y 2008.
Los datos se obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2002), del Plan Maestro
y de Cathalac, por medio de las imagenes satelitales, de ALl (NASA) y Landsat TM5
(NASA/USGS), del Instituto Geogréfico Nacional (IGN) y de la Unidad de Informatica de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

La informacién requerida deberia contener como base la geografia del terreno, el uso del
suelo, las areas pobladas con cobertura forestal (verde), la capa topografica con curvas de
nivel, la capa con la red hidrografica y la capa con limites administrativos. Esta se distribuy6
en tres tipos de variables: la zonificacion del uso del suelo establecida en el plan maestro,
el numero de viviendas, la densidad de poblacién y el area del territorio. La escala de los

mapas fue sobre la base de 1:50 000. Luego, la informacioén se ingreso6 al programa
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de SIG de la version ArcView 9.5 para su georreferenciacion y se sobrepuso para crear los

mapas de las diferentes dinamicas, tal y como se muestra en la Figura 8.

SIG
Mapa Geogréafico del territorio
Mapa Geografico Uso del Suelo
Mapas de areas pobladas de los

afios 1970, 1975, 1983, 1996,
2000, 2008.

Modelo espacial

RESULTADOS

Modelo estadistitico ‘\] ‘ ~ ’ ‘ s I 4"
| £ £ L

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Esquematizacion del método para el analisis del crecimiento de las areas
pobladas.

Del procedimiento anterior, se obtuvo la digitalizacion de los mapas con las nuevas

imagenes sobre la dinamica territorial en los periodos de tiempo establecidos.
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Etapa lll. 4. Incremento del area urbanizada

Para determinar el desarrollo del area urbanizada, se realiz6 una proyeccion de crecimiento
poblacional dada por el INE, la cual es de 2,57% anual, segun el décimo primer censo del
2002. También se tomo6 en cuenta la imagen rectificada de 2006 del area en estudio y las
imagenes del globo virtual (Google Earth), que permitieron visualizar la multiple cartografia
con base en fotos satelitales del periodo 2016. De estas, se extrajeron, a través de
fotointerpretacion, la mancha urbana, las viviendas (casas representadas por puntos), la
red de carreteras y la vegetacion (uso del suelo) que se encuentran dentro del area

protegida. Esto gener6 una imagen con la proyeccion del crecimiento al afio 2030.
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CAPITULO 4

Resultados y discusion
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Los resultados obtenidos por la aplicacién del método para este estudio, con base en los
objetivos planteados para el analisis de los principales patrones de cambio de uso del suelo,

muestra los siguientes resultados.

4.1 Analisis documental
4.1.1 Plan Maestro 2010-2014

Este plan requiere que se actualice y se busquen soluciones para reducir los conflictos
socioambientales de la Cordillera Alux, pues esté siendo utilizado como un instrumento de
control para la conservacion de los recursos naturales en la zona. Este documento se ha
constituido en la fuente primaria de informacion respecto a las caracteristicas ecosistémicas
de la RFPMCA, pero a la fecha hay una lista de investigaciones pendientes para completar
los estudios que permitan alcanzar los objetivos de dicho plan. A continuacion, en el Cuadro

4, se presentan las debilidades y oportunidades encontradas en el Plan Maestro 2010-2014.

Cuadro 4. Debilidades y oportunidades encontradas para la aplicacion del

Plan Maestro 2010-2014 RFPMCA.

Debilidades

Oportunidades

Falta de estudios que apoyen la gestion
territorial: planes y programas derivados de
un plan director de manejo para el
Ordenamiento Territorial.

Presupuesto: escasa asignacion
presupuestaria, falta de personal; técnicos
de planificacién y guarda recursos.
Falta de equipo: GPS, radio,
vehiculos, etc.

Escasa informacion socioecondmica: de los
pobladores de las aldeas que se encuentran
dentro de los limites de la Cordillera Alux.
Debilidad en la aplicacién de la legislacion:
ambiental, construccion, forestal.
Salubridad: falta de tren de aseo: para
desechos solidos privado y publico.
Seguridad: plan de riesgo para las zonas en
erosion.

Educacion  ambiental:
programas educativos.

camara,

ausencia de

Recursos renovables: la existencia de masas
boscosas en buen estado.

Calidad de vida: las caracteristicas del area
como reservorio de agua, que con una adecuada
gestion puede proveer grandes beneficios a los
pobladores de comunidades dentro de la
cordillera y areas adyacentes.

La participacion de las municipalidades,
instituciones publicas y privadas, para impulsar
las acciones propuestas dentro de este Plan
Maestro.

El interés de investigadores de las diferentes
universidades en desarrollar investigacién en la
Cordillera Alux.

Aprovechamiento del potencial para el desarrollo
y promocién de actividades sanas y al aire libre
por la cercania con la capital.

Produccién de bosques: para la venta de oxigeno
y otros servicios ambientales.

Cultural: riqueza de costumbres y tradiciones.

El Plan Maestro ha sido una contribucién para el manejo del territorio, sin embargo, se

encontraron dos grandes debilidades: la falta de gestion de recursos para implementar
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instrumentos de ordenamiento territorial y la falta de integralidad en la estructura urbana de

los centros poblados en la Cordillera Alux.
4.1.2 Documentos del ambito legal para la gestion del territorio

En relacién con el manejo y control del territorio, se plantea que la planificacién es una
necesidad como un ejercicio técnico cientifico, segtn el Cédigo Municipal de Guatemala,?!
por lo que en su Articulo 95 expresa que debera haber una oficina que cuente con el apoyo
sectorial de los ministerios y secretarias del Estado que integran el organismo ejecutivo.
Esta debe ser el ente responsable de producir informacion precisa y de calidad tanto para
la formulacién como para gestion de politicas publicas municipales sobre la ordenacion del
territorio. Sin embargo, hay muchas debilidades dentro de las instituciones para cumplir con

este compromiso, ya que adolecen de los recursos necesarios.

A raiz de este mandato se procedio a analizar la informacion que posee cada municipalidad
para el ordenamiento territorial. Los resultados de esta indagacion se resumen en el Cuadro
5, el cual presenta los documentos con los que cuenta cada ayuntamiento para el manejo

de los asentamientos dentro de la Cordillera Alux.

Cuadro 5. Instrumentos del ambito legal para el manejo de la Cordillera Alux.
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Mixco
San Pedro
San Juan
San Lucas
Santiago
B No cuenta Aplica parcial [ Otros estudios Si lo aplica

Fuente: elaboracion a partir de la base de datos proporcionada por las Oficinas de
Planificacion de las Municipalidades de la Cordillera Alux, 2016.

2! Decreto niimero 12-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala (2002, p. 27).
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La informacién del cuadro anterior refleja la carencia y ausencia de aplicacion de algunos
instrumentos reguladores por parte de las municipalidades. No obstante, los que si se estan
aplicando son el reglamento de construccion y los estudios de impacto ambiental, aun asi,
son insuficientes para facilitar la conservacion de la reserva. En cuanto a un Plan de
Ordenamiento Territorial, solo dos de los cinco municipios de la cordillera cuentan con la

iniciativa a pesar de ser un mandato constitucional.??

4.1.3 Cartografia de la Cordillera Alux

Se encontraron mapas de la Cordillera Alux en distintas épocas, correspondientes a los
afos 1960, 1975, 1983, 1996, 2000 y 2008 en diferentes formatos sobre la escala 1:50,000.
La Figura 9 presenta los mapas proporcionados por el IGN en cuanto a relieve, topografia,

cuencas hidrograficas, areas protegidas, cobertura forestal y densidad de poblacion.

22 Decreto Nimero 12-2002 del Congreso, capitulo | Gobierno Del Municipio, Articulo 35. Competencias
generales del Concejo Municipal. Le compete al Concejo Municipal: inciso b. El ordenamiento territorial y
control urbanistico de la circunscripcién municipal.
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Descripcion

Imagen raster georectificada
de la hoja topogréfica, escala
1:50 000, con viviendas en
1960

Imagen raster georectificada
de la hoja topografica, escala
1:50 000, con cubrimiento de
vivienda de 1975

Imagen raster georectificada
de la hoja topografica, escala
1:50 000, con cubrimiento de
vivienda de 1983

Imagen raster georectificada
de la hoja topografica, escala
1:50 000, con cubrimiento de
vivienda de 2000

Ortofoto escala 1:10 000, con
cubrimiento de vivienda de
2008

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos del IGN.

Figura 9. Tipos de mapas proporcionados por el IGN para el presente estudio.

Del Conap se obtuvieron los mapas relacionados con la zonificacion de la RFPMCA,
edafoldgicos, hidrogréficos, de carreteras, turisticos y focos de contaminacion por desechos
sélidos. Del Cathalac: los mapas de aguas subterraneas, fallas geolégicas, zonas de riesgo
por erosion. De la Segeplan: los mapas de la dimension social, de amenazas, dimension
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ambiental, dimensidon econémica, dimension politica institucional y modelo de desarrollo

territorial.

Se procedi6 a revisar y analizar la informacion cartografica recopilada que se encontro en
diferentes formatos para definir sus caracteristicas y asi digitalizarla e incluirla en la base

de datos. En el Cuadro 6 se incluyen las ventajas y desventajas de cada uno de ellos para

considerarlos en nuevos estudios

Cuadro 6. Ventajas y desventajas de la cartografia recopilada.

Cartografia recopilada

Ventajas

Desventajas

Mapas en formato
analogo: se encontrd
cobertura parcial del area.
Estado en deterioro de los
mapas por antigliedad.

Diferentes formatos de
presentacion fotografias
areas, ortofotos, digital y
satelital.

Informacion subdividida
en diferentes archivos.

Informacion polarizada.

Sin correlacion en
periodos de tiempo
(quinquenio, década).

La cartografia se encontré
en dos tipos de formados:
Formato analogo (1960,
1975, 1983, 1996): utiliza la
copia fotografica para una
mayor calidad.

Formato digital (2000,
2008): eficaz integracién de
datos cuantificados y
produccién rapida de
imagenes presentes y
proyectuales, facil
almacenamiento
manipulacion y la exhibicion
de datos en una forma clara
para su interpretacion,
identificable segun
localizaciones, con una
vision que cada objeto en la
superficie de la tierra puede
ser georeferido.

El formato analogo:
susceptible al deterioro.
Para conservar la
informacioén, es necesario
actualizar un nuevo formato
por medio de la utilizacion
de sistema de informacion
geogréfico (GIS).

El formato digital: al utilizar
base de datos proveniente
de una base digital y/o
satelital, se pierde el
contacto con la realidad.

Fuente: sobre la base de datos IGN.
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Etapa Il

4.2 Analisis del subsistema poblacion-entorno
4.2.1 Dinamica demografica

Particularmente para esta area protegida es importante revisar las cifras de las
tendencias demograficas en los centros poblados de cada municipio. Se tomaron los
censos de poblacion disponibles a partir del afio 1921 (INE, 2002) y para obtener una
proyeccion al afio 2030, la densidad se estimé en funcién de la tasa promedio de 3.5%

(ver Figura 10).
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Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos del INE sobre los censos de
poblacion 1921-2002.

Figura 10. Crecimiento poblacional y su proyeccién al afio 2030 de los municipios que

comparten el area de la Cordillera Alux.

La Figura 10 muestra dos fendmenos: los municipios de San Lucas, Santiago y San Pedro
tienen una linea con muy poca variacién, mientras que en Mixco y San Juan Sacatepéquez
hay una curva ascendente casi vertical que indica un alto indice de crecimiento a partir de

los afios noventa. Una de las razones es que estos municipios geograficamente colindan
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con el departamento de Guatemala y estan conectados directamente por medio de
carreteras que conducen a la ciudad, lo cual se convierte en un polo de atraccion para la

llegada de inmigrantes.

El resultado de este analisis es importante porgue indica que la dinamica demografica esta
ejerciendo una gran presion sobre la oferta y demanda de bienes y servicios en educacion,
alimentacion y salud, asi como fuertes presiones sobre el medio ambiente y los recursos
naturales. Si la poblacion es muy numerosa, esto propicia un aumento en la demanda de
vivienda, y por consiguiente se requiere de mas territorio, servicios y fuentes de empleo.
Para confirmar la presion que ejerce el crecimiento poblacional, se consideraron dos
variables: el area protegida en km2 que le corresponde a cada uno de los municipios: Mixco
17,97 km2, San Pedro Sacatepéquez 14,41 kmz2, San Juan Sacatepéquez 1,41 kmz2
Santiago Sacatepéquez 7,64 km2 y San Lucas Sacatepéquez 4,2 km2, lo que representa
un area total de 45,68 kmz2. La segunda variable es el total de poblacion proyectada al 2030
para cada municipio. Al relacionar estas dos variables, se pudo proyectar la tendencia

ocupacional de la poblacién en el territorio (ver Figura 11).
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Figura 11. Distribucion de los habitantes por cada centro poblado en la Cordillera Alux

(Hab./km2), segun la proyeccion al 2030.

La Figura 11 permite visualizar la dinamica poblacional y el crecimiento de las areas
habitadas en la Cordillera Alux al aflo 2030. En dicha figura, se resalta que el municipio de
San Juan Sacatepéquez es el mas poblado, ademas posee la menor proporcién de territorio
del area protegida, le sigue Mixco que se aproxima a su maxima ocupacion. Por el contrario,
San Pedro cuenta con un extenso territorio, pero su topografia es muy accidentada, lo cual
provoca que las demas areas estén densamente pobladas. Los otros dos municipios,
Santiago y San Lucas Sacatepéquez, geograficamente se encuentran ubicados en la zona
de amortiguamiento de la Cordillera Alux, por lo que su crecimiento tiene menor impacto.
Se observa que la ocupacion en dicha zona montafiosa es distinta; esto significa que existe
un impacto real y potencial sobre el area protegida que es importante considerar para la

planificacion y organizacion tanto politica como administrativa del territorio.

Un ejemplo de cdmo la ocupacion avanza sobre el area protegida se puede observar en la
Figura 12, que corresponde a Mixco. De acuerdo con la base de datos, este municipio
posee un area protegida de 17,97Km? (Conap, 2010) con una poblacién estimada para el
2030 de 626597 habitantes dentro del territorio del area protegida, sobre la base de datos
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(INE, 2002), lo cual equivale a una densidad de 28244 (hab./Km2) km?, esto significa que
es una zona densamente poblada.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Expansion de las areas pobladas en el municipio de Mixco.

El otro municipio que muestra un abrupto crecimiento es San Juan Sacatepéquez, el cual
es todavia mayor que en el anterior; pues posee menos extensién territorial del area
protegida y tiene un alto indice de desarrollo poblacional en el area urbana en comparacion
con los deméas municipios. Al igual que en Mixco, en San Juan ya no hay areas aptas para
la construccion, la topografia tiene pendientes muy pronunciadas o quebradas que
dificultan el acceso. La tendencia de las edificaciones es de forma vertical, rebasan los tres
niveles. Este fendmeno coincide con lo que sefala Boserup (2011) en su libro, al destacar
gue con el aumento de la poblacion y de la produccién agricola, la concentracién de
habitantes en los centros urbanos resulta practicamente inevitable, e incrementa la

demanda de servicios, vivienda y suelo para cultivo.

Los municipios de Santiago, San Lucas y San Pedro geograficamente estan ubicados en
la zona de uso intensivo junto al area de uso agricola. Esta zona se caracteriza por la
actividad horticola que es el medio de subsistencia familiar y de abastecimiento para los

mercados internos del pais. Contiguo a la zona agricola esta la reserva forestal, la cual
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corre el peligro de reducirse, debido a que la demanda de produccién agricola va en
ascenso por el desarrollo de la poblacidn que requiere de mas territorio. Ademas, los
habitantes se proveen de lefia, la cual extraen de la zona boscosa para utilizarla en la
preparacion de alimentos y como fuente de calor dentro del hogar. Este recurso pasa a ser
parte de su economia, lo que constituye una dependencia del recurso maderable. Este
contexto refleja lo que plantean Hawkins, Mothersbaugh y Best (2013), que tanto el estilo
de vida como las necesidades y actitudes humanas tienen una influencia directa en el

consumo.

En general, los cinco municipios tienen una limitante para seguir desarrollandose: la
topografia con pendientes elevadas que pasan del 30%. Sin embargo, esto no los ha
detenido, porque alrededor de las areas urbanas se estan concentrando asentamientos
muy pobres, ubicados sobre las laderas sin importar lo empinado del terreno. Esto
comunmente se denominaria una segregacion urbana, producto de la desigualdad social y

como respuesta a la densificacion.

Esta segregacion residencial es uno de los resultados del proceso de fragmentacion
social urbana, pues, segun Marcuse y Van Kempen (2011), las divisiones entre los
diferentes barrios los aisla mas de sus alrededores y requiere que cada uno satisfaga sus
necesidades cotidianas dentro de sus propios limites; estas son dos de las caracteristicas
gue exhiben hoy las ciudades. Esta situacion no es vista Gnicamente como un problema
aislado, sino como una realidad nacional. Este caso particularmente incide en los bajos
indices de desarrollo humano con una pobreza y pobreza extrema que oscila entre 8,6% y
9,5%, mostrando una poblacién con un nivel socioecondmico y de oportunidades sociales
muy escasas (PNUD, 2005).

Considerando que el resultado de los ultimos censos refleja un alto indice en la tasa de
crecimiento, se podria decir que es consecuencia de la continua aparicion de
asentamientos en la periferia de las areas urbanas e inmediaciones de las vias alternas.
Segun la proyeccién del desarrollo poblacional, para el afio 2030 el nimero de habitantes
se habra duplicado y en el territorio ya no habra espacio disponible para la construccion de

viviendas.
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4.2.2 Dinamica sociocultural: valoracion sobre la percepcion de las actitudes y
comportamiento de los habitantes hacia el ambiente

Como se menciond en la metodologia, para conocer la percepcion de las actitudes y
comportamiento de los habitantes hacia el ambiente, se defini6é que el area de estudio era
demasiado grande. Por lo tanto, se tomo la decision de aplicar el cuestionario solo a la

poblacién de San Lucas Sacatepéquez, donde contestaron 329 encuestas (Anexo 5).

El Cuadro 7 presenta las caracteristicas de las personas que participaron en el estudio, 19
son mujeres y 13 hombres. 266 de los participantes se encuentra entre los 15y 18 afios y
63 son mayores de 18 afios. Con respecto al nivel educativo la muestra presentd los
siguientes niveles: nivel primario 46; nivel secundario 246; cursando la universidad
Uunicamente 37 de los participantes. Los resultados del estudio muestran que la mayoria

son jovenes y con un nivel educativo de primaria.
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Cuadro 7. Caracteristicas de las personas que participaron en el estudio.

. . .- Valor
Variables caracteristicas sl
sexo Mujeres 190
Hombres 139
Entre 15y 18 afnos 266
edad 18 a mas afos 63
Nivel primario 46
escolaridad Nivel diversificado 246
Cursando la universidad 37

Fuente: sobre la base de los resultados de la encuesta.

El andlisis y la discusion de los resultados se haran segun el tema en el que se ubican.
Tema |: Contaminacién y deterioro del ambiente: este punto se evalu6é tomando en cuenta
la extraccion del recurso maderable de la zona boscosa, asi como el manejo de desechos

soélidos y las formas de cultivar. Los resultados se presentan en la Figura 13.
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Figura 13. Analisis de la contaminacion y deterioro del ambiente en la Cordillera Alux, segun

los participantes de San Lucas Sacatepéquez, 2014.

Fuente: elaboracion propia.
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El 88% de los entrevistados esta muy de acuerdo con que talar arboles para el consumo
de lefla provoca un desequilibrio y contamina el ambiente. A pesar de que este alto
porcentaje tiene claro el impacto de la tala de arboles, su comportamiento no concuerda
con este resultado y probablemente refleja que la cultura cachiquel tiene la costumbre de
utilizar el recurso maderable como fuente de energia para preparar los alimentos y calentar
el hogar debido a las bajas temperaturas que imperan en esa zona. Esta ha sido una
costumbre ancestral que ha pasado de generacion en generacion. A pesar de que la
mayoria tiene conciencia sobre esto, no significa que pueda cambiar de conducta
inmediatamente, pues, como lo plantean varios autores, el comportamiento no depende
Unicamente de los conocimientos y actitudes (Jorgensen, Graymore, y O'Toole, 2009). Es
probable que el autocontrol y en especial la situacibn econdémica pese mas en sus
decisiones que las variables estudiadas, tal y como encontré Charpentier (1995) en su

estudio.

Es evidente la falta de consistencia en las respuestas, pues en contraposicion con la
anterior, el 81% cree que la contaminacion no le afecta personalmente y solo el 39% esta
de acuerdo con que la practica de quemar la basura es un mal hibito que contamina el

suelo y el aire, y que afecta la salud.

Por su parte, el 57% de los entrevistados estuvo muy de acuerdo con que los quimicos
utilizados en la agricultura no dafian al medio ambiente. Estas conclusiones son
preocupantes, porque no solo se cree que estas actividades no perjudican el ecosistema,
sino tampoco la salud. Este resultado coincide con el de Meira (2013), quien plantea que,
sobre la problematica ambiental, la gente tiene grandes vacios que influyen en la
comprensién de los problemas, y producen representaciones desajustadas y
distorsionadas. Especificamente indica que a las personas les es dificil relacionar los
impactos que generan estos problemas con el ambiente y en la salud humana tal y como
se encontr6 en esta investigacion. Hasta el presente, no se ha observado en esas
comunidades un método de cultivo que sea sustentable. Los resultados del Tema I,

Actitudes de vecinos ante los problemas ambientales, se presentan en la Figura 14.
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12. Estaria dispuesto a
colaborar conjuntamente con
mis vecinos para limpiar las

aceras y calles de mi
comunidad
11. Las autoridades locales
deberian introducir un programa
para la recoleccion de basura y
evitar los focos de
contaminacion.
10. Me gustaria establecer
contacto con la oficina local del
medio ambiente para obtener
informacion sobre programas de
anti-contaminacion
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desacuerdo
8. No deseo participar en
actividades de protesta contra la
contaminacion
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problemas que originan la
contaminacion
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Figura 14. Actitudes de los vecinos de San Lucas Sacatepéquez, Cordillera Alux, ante los

problemas ambientales de su comunidad, 2014.
Fuente: elaboracion propia.

El 75% de los entrevistados esta muy de acuerdo con que las autoridades locales deberian
introducir un programa para la recoleccion de basura, asi se evitaria el incremento de focos
de contaminacion, tal y como se observa en la Figura 14. Sin embargo, para que la gente
participe en dicho programa debe tener un componente de EA para lograr un cambio de
conducta que les permita depositar la basura en los sitios que se designen. Ante la pregunta
de si ellos estan dispuestos a tomar la iniciativa para colaborar con el mantenimiento de su
comunidad, Unicamente el 50% esta muy de acuerdo con limpiar aceras y calles. A la
mayoria (57%) no le gustaria tener un papel activo en la solucidon de problemas
concernientes a la contaminacion (manejo de desechos sdlidos) y menos del 25% estaria
dispuesto a participar en actividades para atender esta problemética o ir a concentraciones
de caracter ambiental. Esto significa que la mayoria de la poblacién afirma que la
responsabilidad sobre este tema recae exclusivamente en las autoridades locales. Mas del
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55% no muestra interés en involucarse en movimientos o participar en la resolucién de

problemas relacionados con el ambiente.

Los resultados claramente reflejan un desanimo para participar en actividades que obliguen
a la poblacion a adquirir un compromiso o que requieran de su esfuerzo para cuidar el
medio ambiente; o bien, como plantea Meira (2013), puede ser que la gente tenga
limitaciones para comprender el impacto que podria tener su participacion en la busqueda
de soluciones a los problemas ambientales a corto plazo. Parece apropiado evidenciar la
necesidad de impulsar la EA en distintos niveles educativos, para empoderar al individuo
en el cuidado de los recursos naturales y su salud. Los habitantes, al tener conocimiento
sobre la importancia del manejo ambiental, se convierten en una estrategia integradora y
coordinadora de todo el proceso de planeacién y gestion del territorio (Moreira, 2016). De
esta manera, se estaria contribuyendo con la sostenibilidad del area protegida, con mejorar
la calidad de vida de sus habitantes. Ademas, se evitaria la contaminacion provocada por
los basureros clandestinos en las inmediaciones del &rea boscosa, como se muestra en la

Figura 15.
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A. Botadero clandestino en el perimetro de la Cordillera Alux sobre la carretera.

B. Botadero al interior de la zona boscosa de la Cordillera Alux.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 15. Botaderos clandestinos en la Cordillera Alux.

Los resultados sobre el Tema Ill: Comportamiento y actitudes se muestran en la Figura 16.
Las preguntas 15, 16 y 17 miden las actitudes, la 18, el comportamiento, y las 13 y 14, los

conocimientos. Este grupo de preguntas permite visualizar otros aspectos, como esfuerzos
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educativos en la zona de estudio para trabajar el reciclaje y el manejo de los desechos

sélidos que contaminan el ambiente.
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Comportamientos y actitudes de los habitantes de la Cordillera Alux, San

Lucas Sacatepéquez sobre desechos sélidos, 2014.

Mas del 50% esta muy de acuerdo con que los basureros clandestinos se dan por falta de
sistemas de aseo y un porcentaje semejante estaria dispuesto a pagar por la recoleccion
de la basura y a participar en programas de limpieza, pero menos de la mitad apoya que la
basura se recoja clasificada. Como plantean Corral-Verdugo et al. (2002) la competencia
proambiental implica poseer habilidades y destrezas que respondan a requerimientos de
conservacion, pero se percibe una falta de motivacién y responsabilidad ciudadana para
desarrollar una buena practica conservacionista. Los resultados también muestran que
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menos del 25% estaria dispuesto a informarle a la gente sobre los problemas
medioambientales. El 43% esta de acuerdo con el reciclado de desechos, pero sigue siendo
mayoritario el porcentaje que no estd muy de acuerdo con hacerlo, lo cual hace que la
situacion sea muy compleja por falta de participacion ciudadana en este tipo de esfuerzos.

Una explicacion la brinda Meira, quien propone que “las nociones de ambiente que maneja
la mayor parte de los ciudadanos occidentales son reduccionistas y estdn escasamente
elaboradas” (2013, p. 46). Ademas, sefiala que como los resultados de las acciones en
favor del ambiente se dan a largo plazo y no necesariamente producen beneficios directos
para la persona o comunidad, la participacion es limitada. Por su parte Lopez y Garcia
(2007), al referirse a las practicas no sustentables sobre los métodos de cultivos y manejo
de desechos, sefalan que hay poco interés, debido a la falta de educacion y actitud no

favorable para cambiar de habitos.
Etapa lll

4.3 Analisis y diagnoéstico del subsistema biofisico

4.3.1 Analisis de la evolucién de la dinamica biofisica de la morfologia urbana en
los centros poblados de la Cordillera Alux

Este analisis se efectué en cada uno de los centros poblados que se localizan en el area
protegida. Toda la informacién recabada se ubic6 en un cuadro de doble entrada para cada
municipio. Este cuadro sindptico esta determinado por un periodo que comprende desde la
fecha de fundacion del asentamiento en la época colonial hasta que se constituyé en
una ciudad fragmentada; cuando el crecimiento urbano se va segregando al cambiar su
aspecto morfoldgico, surgen elementos predominantes como muros y barreras que rodean

los barrios.

A través del cuadro sinéptico se pueden observar situaciones clave durante el tiempo de
desarrollo de las ciudades que podria dar una perspectiva de vision a futuro. El contenido
de los cuadros aborda los diversos temas que se indican a continuacion. El crecimiento de
las ciudades: la forma que fue adoptando el territorio urbano por el crecimiento poblacional
a partir del trazo de la plaza central. La morfologia de la superficie: se compara como ha
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incidido el aspecto topografico en la morfologia urbana debido a las pendientes y laderas.
Los sucesos mas sobresalientes que influyeron en la densificacién: fendmenos naturales y
sociales, la infraestructura y su avance. Para cada municipio se elaboré un cuadro sindptico
sobre su desarrollo y, previo a presentar dicho cuadro, se incluye una resefia de los

hallazgos encontrados en cada region respecto a su crecimiento urbano.

4.3.1.1 Sinopsis de la evolucion de la morfologia urbana del centro poblado del municipio
de Mixco, Cordillera Alux

Los resultados obtenidos en el estudio para este municipio estan en el Cuadro 8. En Mixco,
la transformacion de la estructura urbana se debe tanto a las tendencias migratorias
producto de movimientos internos, como a fendbmenos naturales, entre ellos huracanes y

terremotos. El terremoto de 1976 es el que mas dafio ocasion6 a las edificaciones.

A pesar de este hecho tan catastréfico, el municipio de Mixco sigue siendo uno de los mas
poblados del pais y de los cinco estudiados, posee 45 530 habitantes ubicados en el area
protegida, segun la proyecciones del INE del periodo 2008- 202023, lo que equivale a una
densidad de 2534 habitantes por km? y 461 viviendas por km2. Los vecinos de este
municipio son atraidos por las fuentes de trabajo y por los centros educativos que ofrece la
ciudad; estos son factores determinantes para el aumento acelerado de la poblacién que
ha inmigrado desde otras ciudades mas lejanas. La situacion observada en el area de
estudio esta acorde con lo analizado por Italia (2009), quien sefiala que entre los afios 1950
y 1964, se dio el mayor flujo migratorio "impulsado por la diversificacion agricola, la
industrializacion y la modernizacién productiva" (p. 182). Este traslado del campo hacia la
ciudad capital ha tenido consecuencias a lo largo del tiempo, sobre todo en los municipios

circunscritos dentro del departamento de Guatemala.

De los fenOmenos naturales y antropicos, el mas reciente se registré en el 2012: se produjo

un agrietamiento del suelo donde se encontraban las colonias San José Buena Vista, La

Guatemala: Estimaciones de la Poblacion total por municipio. Periodo  2008-2020.

http://lwww.0j.gob.gt/estadisticaj/reportes/poblacion-total-por-municipio(1).pd
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Asuncién y Los Olivos. Las viviendas estaban asentadas en laderas con suelo arenoso de
tipo volcanico que se vuelve muy inestable por las pendientes del terreno y la carga de las
construcciones; ademas, estas comunidades tomaron parte de la zona boscosa, area en la
cual no estan permitidos los asentamientos urbanos. A raiz del suceso, esta zona fue
declarada de alto riesgo por los expertos de la Coordinadora Nacional para la Reduccion
de Desastres (Conred) (Boletin informativo nimero 2391, 2015). La Figura 17 presenta un
corte esquemaético de la zona de la cordillera Alux del municipio de Mixco, en donde se

ubican asentamientos sobre las zonas de riesgo con alto porcentaje de pendiente.

Sn José Buena Vista

f, Colonias Asuncion
ﬂ e | S Anexo Sn. José Buena Vista
: E e Los Magueyes
" 54 Los Olivos y Finca San
Jeronimo
Iglesia de Jesucristo
La Familia de Dios

Rio Panzalic

Fuente: elaboracién propia, 2012.

Figura 17. Corte esquematico de terreno en ladera y localizacion de las colonias afectadas

por agrietamiento, 2012.

El cuadro 8 muestra la evolucion del desarrollo urbano en los mapas cartograficos y, como
se observa, responde a un crecimiento desordenado y acelerado en las ultimas décadas.
Esto demuestra falta de planificacién y de control en el manejo del territorio. También se
observa que el crecimiento esta conurbado a la ciudad capital a través de asentamientos
precarios. Como menciona Sanchez (2009), este crecimiento periurbano se refiere a la
extension continua de la ciudad y la absorcién paulatina de los espacios rurales que la

rodean.
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Su dindmica territorial en el &rea del casco urbano muestra un patron de crecimiento radial,
el cual se adapt6 a la dificil topografia de esta zona, hasta llegar a extremos donde el
crecimiento urbano se localiza en superficies que sobrepasan el limite permitido, que es del
35% de pendiente. Su tendencia de crecimiento ocurre de dos formas: vertical, lo que
determina un centro densamente poblado, y horizontal, a partir de donde finaliza la traza
urbana establecida, continia con el patron desordenado y se convierte en una ciudad
fragmentada con una forma semicircular de expansién limitada por la Carretera
Interamericana CA-1y por la topografia desigual.
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Cuadro 8. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del

municipio de Mixco, Cordillera Alux.

Fase 1500-1820 1820-1960
Primera fase de urbanizacion
. Localizacion de la pl
Desarrollo Epoca Colonial Ocal ag OI deda pbaza dde
UG Fundacien 1526  central'y de ared urbana de
la ciudad.
Mapa 1960/ 1:50,000 IGN
|
Modelo
urbano de la 3
fase Representacion |

especificadel grafica de plaza =5, %
Municipio de central donde L)

Mixco se inici6 el ‘aéor‘ ©
trazodela o,
ciudad.
Principios .
p L. Pendiente . .
estructuracio . Lineal traza reticular
) centro-periferia
n espacial
. Boulevard (paseo, prado,
Simbolo plaza P P
alameda)
L Crecimiento . L
Crecimiento Inmigracién
natural
. - Caballo . .
Circulacion y Ferrocarril en la ciudad
carretas
Viviendas por :
sin base de .
( 1940-125 viviendas
Km2 §egun datos
neriodo
Terremoto
1773 (Antigua)]
) (ANUGUA) o e motos 1917 y 1918/
Fenémenos Dominio . .
o Independencia y Republica/ la
naturales y Espafiol/ . o
. Insurreccion/multinacional
antrépicos Acceso a la .
s estadounidense
educaciéon
- superior
Politica Economia agraria economia
externa de exportacion de recursos
Desarrollo Sociedad Conservacionismo ,
urbano colonial liberalismo
+ Densamente Poblado [ - Principio de la
+ Limite area protegida e estructura lineal

+ Plaza Central + Calles urbanas

1960-1970

Segunda Fase
de urbanizacion

Mapa 1996/ 1:50,000 IGEN

Polarizacién: angular en dos
direcciones

Barrio alto al centro, Barrio
marginal periferia

Migracion interna

Buses, colectivos,
extraurbanos, automovil,

autopista Interamericana CA-
1

CENSO 1973 - 136

Terremoto 1976/
Fuerzas armadas internas

Desarrollo hacia adentro,
industrializacién para la
sustitucién de importaciones

Populismo socialismo

+ Polarizacion —
* Rio Perenne

« Pavimento una via

-

1970 hasta la fecha

Reestructuracion, Ciudad
fragmentada

Mapa 2008/ 1:50,000 IGN

Fragmentacion: semicircular
limitada por la carretera
interamericana y topografia
accidentada
Barrios cerrados, comercio
mixto, mercado local
Crecimiento desbordado
limitado por la topografia .
Categoria de ciudad intermedia

Predominio de propiedad de
automovil, redes digitales
facilitan el trabajo a distancia

CENSO 2002- 15237

Huracan Mich y Stan, terremoto
2011 /Democratizacion

Desarrollismo, neoliberalismo,
proceso de transformacién a la
globalizacion
Modelo urbano de la fase

especifica del municipio de
Mixco

+ Expansion Crecimiento F 5

Pavimento dos vias 0 + we e =

Fuente: elaboracion a partir de la base de datos de INE, IGN, Plan Maestro 2010-2015
RFPMACA, Historia General de Guatemala Tomo I, II, Ill, IV, V y VL.

4.3.1.2. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del municipio
de San Lucas Sacatepéquez, Cordillera Alux

San Lucas se encuentra localizado en la region central de Guatemala en el departamento

de Sacatepéquez a una altura de 2 062 metros sobre el nivel del mar y a una distancia de
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13 km de la cabecera departamental. El area de la cordillera que pertenece a San Lucas
colinda con Mixco y Santiago Sacatepéquez, y en el otro extremo estd el centro del
municipio, el cual se extiende hasta la Carretera Interamericana CA-1. Ademas, cuenta con
otros tres accesos secundarios que lo comunican con los otros municipios y con ciudades
de mayor jerarquia, como la capital ubicada a unos 27 km y Antigua Guatemala a unos 15
km. El paso hacia esta via principal proporciona diferentes medios de transporte (publicos
y privados), por lo que es inevitable el desplazamiento continuo hacia estas ciudades, tanto
por trabajo como para distribuir productos agricolas, y adquirir bienes y servicios, lo que
convierte a San Lucas en una ciudad dormitorio.

Segun proyecciones del INE para el 2008, la poblacion total se estimo en 22 808 habitantes
con una densidad de 3 679 hab./km?, se estima que para el afio 2010 fue de 4 799 hab./km2
y en la actualidad se espera que alcance mas de 5 157 hab./km2. Para albergar a toda esta
poblacioén, las residencias han adoptado una arquitectura vertical, la mayoria de dos y tres
niveles. La vivienda para el 2008 se increment6 en 1 600%. Este municipio, al igual que los
demas, ha sido afectado por fenomenos naturales. Los més significativos han sido la

actividad sismica y los de tipo hidrometeorologicos.

En el caso urbano de este municipio, se ha generado un punto de convivencia y expresion
de valores y tradiciones, semejante a un lugar de intercambio econémico, social y cultural,
asi como lo denominan Carmona, Tiesdel, Heath y Oc (2010). Otra caracteristica es que el
asentamiento del casco urbano se encuentra sobre una superficie con una leve pendiente
y sectores planos de donde parte su crecimiento hacia las areas pobladas, y se extiende
hacia los limites de las carreteras que lo rodean, asi como hacia la zona agricola y boscosa.
La morfologia del crecimiento por su ubicacion tiene una tendencia radial, llegan su
capacidad méaxima de ocupacion en la zona de uso intensivo 0 zona urbana. La estructura
habitacional es de tipo formal con edificaciones mas complejas: como centros comerciales,
restaurantes y mercados, entre otros. Esta evolucion de la infraestructura indica un proceso
de transicion de lo “rural a lo urbano”. Es el momento preciso para retomar un planeamiento
adecuado en funcién de las caracteristicas ecosistémicas, fisicas y culturales para una
gestion sustentable del territorio (ver Cuadro 9).
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Cuadro 9. Sinopsis de la evolucion de la morfologia urbana del centro poblado del
municipio de San Lucas Sacatepéquez, Cordillera Alux.

Fase 1500-1820 1820-1960 1960-1970 1970 hasta la fecha
Primera fase de urbanizacion
Epoca Colonial ~ Localizacién de la plaza de Segunda Fase Reestructuracion, ciudad
Desarrollo L R
T Fundacién central y de la red urbana de de urbanizacion fragmentada
1546-1548 la ciudad.

Mapa 1960/ 1:50,000 IGN Mapa 1996/ 1:50,000 IGEN Mapa 2008/ 1:50,000 IGN

g

o

Modelo urbano

de lafase .,
especifica del Representacion

Municipio de san grafica de plaza

Lucas central donde
Sacatepequez se inici6 el
trazo de la
ciudad.
L Fragmentacion: semicircular
Principios . Yy S
- Pendiente . . Polarizacién: angular en dos limitada por la carretera
estructuracio . Lineal traza reticular . . . . .
) centro-periferia direcciones interamericana y topografia
n espacial )
accidentada.
. Boulevard (paseo, prado, Barrio alto al centro, Barrio Barrios cerrados, comercio
Simbolo plaza ) e -
alameda marginal periferia mixto, mercado local
. Crecimiento desbordado
Lo Crecimiento . ” . o L R
Crecimiento naiural Inmigracion Migracion interna limitado por la topografia .

Categoria de ciudad intermedia
Viviendas por  Sin base de

Km2 segln datos 1940 - 28 viviendas CENSO 1973 - 23 CENSO 2002- 461

i Terremoto 1773 Terremotos 1917 y 1918/
Fendmenos (antigua) Dominio

~ Independenciay Republica/ la Terremoto 1976/ Huracan Mach y Stan, terremoto
naturales y Espafiol/ Acceso a L o . A
- T cilvereic Insurreccion/multinacional Fuerzas armadas internas 2011 / Democratizacion
antrépicos ElGELEEE .
superior estadounidense
BUSES, COIeClvos, . .
- Predominio de propiedad de
. ., Caballo y . . extraurbanos, automovil, Y g
Circulacion Ferrocarril en la ciudad ) . automovil, redes digitales
carretas autopista Interamericana CA- " ) 8 .
1 facilitan el trabajo a distancia
. L p . . Desarrollo hacia adentro, Desarrollismo, neoliberalismo,
Politica Explotacion  Economia agraria, economia . e o
. ! industrializacién para la proceso de transformacion a la
externa agricola de exportacion de recursos . . ) Y
sustitucion de importaciones globalizacion
. - Modelo urbano de la fase
Desarrollo Sociedad Conservacionismo , . - . -
) . ; Populismo socialismo especifica del municipio de San
urbano colonial liberalismo .
Lucas Sacatepéquez
+ Densamente Poblado [] +Principiodela  mmmmmmmmm - Polarizacion -
+ Limite area protegida e estructura lineal « Rio Perenne —

+ Plaza Central + Calles urbanas + Pavimento una via R
+ Expansion Crecimiento D + Pavimento dos vias 0 + w= ws =

Fuente: elaboracion a partir de la base de datos de INE, IGN, Plan Maestro 2010-2015
RFPMACA, Historia General de Guatemala, Tomo I, I, Ill, IV, V y VI
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4.3.1.3 Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del municipio
de San Pedro Sacatepéquez, Cordillera Alux

El municipio de San Pedro Sacatepéquez se encuentra ubicado en la parte noroccidental a
25 Km del departamento de Guatemala en la region metropolitana, tiene una elevaciéon de
2 100 metros sobre nivel del mar con una extensién de 48 km?, de estos, 14,45 km? le
pertenecen a la Cordillera Alux. Se ubica en la interseccion de tres carreteras que
conducen: una, a la Ruta Nacional (RN-5), que va a la capital y las otras dos comunican los
municipios de San Juan Sacatepéquez, Santiago Sacatepéquez y San Lucas

Sacatepéquez.

En el Cuadro 10, se observa cédmo su estructura urbana parte de una plaza central de forma
ortogonal que se prolonga en su periferia con una leve inclinacion, con la cual se da origen
al trazo lineal reticular que se extendié entre los afios 1820-1960; durante este periodo
surge uno de los primeros movimientos migratorios debido a fenomenos naturales como
los terremotos de 1917 y 1918. El segundo periodo de urbanizacién esta comprendido entre
1960-1970, cuando las vias de acceso cobran relevancia con la construccion de la autopista
gue conduce hacia la ciudad capitalina. Entonces, surgen diferentes tipos de transporte, lo
gue provoca una movilidad hacia las zonas urbanas en busca de oportunidades de trabajo,
servicios, estudios diversificados y superiores. El segundo fenbmeno migratorio surge como
consecuencia del terremoto de 1976 por la destruccion de la infraestructura, asi como por
causa de la guerra interna. Debido a la inseguridad, los pobladores se refugiaron en las

principales ciudades de mayor jerarquia.

Luego de esta época, surge nuevamente un nuevo impacto por el acelerado crecimiento
habitacional a partir de los afios setenta y se da un importante cambio en el nimero de
viviendas: pasan de 170 a 1 724, un incremento de 1 000%, expansion que continda en
ascenso hasta la fecha. En las imagenes del cuadro, se observa como ha sido este
fendbmeno de crecimiento urbano debido a sus limitaciones por la superficie del terreno,
entre ellas la topografia con pendientes que oscila entre el 16% y el 40%, las carreteras
que lo rodean, los barrancos y la zona boscosa. El trazo de sus calles es angosto y con

cuestas muy elevadas.
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Las viviendas tienen las mismas caracteristicas que las de los otros municipios. A raiz de
los terremotos, los materiales constructivos cambian de muros de adobe a ladrillos de arena
pomez; este material les permitié crecer de forma vertical, no obstante, unas pocas
viviendas conservan aun la teja de barro como vestigio de lo que fue la tipologia
habitacional en esa area. En la actualidad, el centro de San Pedro se ha convertido en una
poblacién densamente poblada con construcciones que tienen dos, tres y cuatro niveles.
La disponibilidad del suelo apto para vivienda llegé a su limite, por lo que se ha convertido

en una amenaza para el area boscosa por cuestiones de espacio y recurso maderable.

Actualmente, la estructura urbana ha adquirido todas las caracteristicas de una ciudad
fragmentada, siguiendo un patrén de forma circular concéntrica. Su rapido crecimiento
urbano no le permitié contar con una planificacion en su momento que contemplara la
demanda de servicios de infraestructura basica y uso del suelo, aspectos significativos para
el manejo del area. Se ha observado como su expansion estd consumiendo el territorio y
la naturaleza esta reduciendo sus funciones ecosistémicas que ofrecen grandes beneficios

para una vida mejor.
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Cuadro 10. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del

municipio de San Pedro Sacatepéquez, Cordillera Alux.

Fase 1500-1820
Desarrollo Epoca CO.'?”'al
urbano Fundacién
1526
Modelo |
urbano de la
fase

Representacion
gréfica de plaza
central donde

especifica del
Municipio de

San Pedro  go ipjcig el
Sacatepequez trazo de la
ciudad.
Principios .
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estructuracio .
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Simbolo plaza
L Crecimiento
Crecimiento
natural
Viviendas por
Km2 segln
periodo
censal en
reserva
Fendémenos Terremoto
naturalesy 1773 (Antigua)
antrépicos Dominio
Espafiol/
Acceso a la
educacién
superior
. L Caballo
Circulacion Y
carretas
Politica Explotacion
externa agricola
Desarrollo Sociedad
urbano colonial

» Densamente Poblado [}
* Limite area protegida e
» Plaza Central

Independencia y Republica/ la

Economia agraria economia
de exportacién de recursos

1820-1960
Primera fase de urbanizacion
Localizacion de la plaza de
central y de la red urbana de
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Mapa 1960/ 1:50,000
S¥A( N

1960-1970

Segunda Fase de
urbanizacion

IGN Mapa 1996/ 1:50,000 IGEN

Lineal traza reticular . .
direcciones
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Barrio alto al centro, Barrio
alameda

marginal periferia

Inmigracion Migracion interna

CENSO 1940-169 viviendas CENSO 1973 -170

Terremotos 1917 y 1918/

Terremoto 1976/

Insurreccion/multinacional Fuerzas armadas internas

estadounidense

Buses, colectivos,
extraurbanos, automaovil,
autopista
Interamericana CA-1

Ferrocarril en la ciudad

Desarrollo hacia adentro,
industrializacién para la
sustitucion de importaciones

Conservacionismo ,

; ] Populismo socialismo
liberalismo

« Principio de la
estructura lineal
« Calles urbanas

« Expansién Crecimiento [ ]

- Polarizacion

* Rio Perenne

Polarizacion: angular en dos

« Pavimento una via
+ Pavimento dos vias 0 + == w= =

1970 hasta la fecha

Reestructuracion, Ciudad
fragmentada

Mapa 2008/ 1:50,000 IGN

Fragmentacién: semicircular
limitada por la carretera
interamericana y topografia
accidentada
Barrios cerrados, Comercio
mixto, mercado local

Crecimiento desbordado
limitado por la topografia .
Categoria de ciudad intermedia

CENSO 2002- 1724

Huracan Mich y Stan, terremoto
2011 / Democratizacion

Predominio de propiedad de
automovil, redes digitales
facilitan el trabajo a distancia

Desarrollismo, neoliberalismo,
proceso de transformacién a la
globalizacion

Modelo urbano de la fase
especifica del municipio de San
Pedro Sacatepéquez

. ——1)

Fuente: elaboracion a partir de la base de datos de INE, IGN, Plan Maestro 2010-2015
RFPMACA, Historia General de Guatemala, tomo I, 11, lll, IV, V y VI.
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4.3.1.4. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del municipio
de San Juan Sacatepéquez, Cordillera Alux

San Juan Sacatepéquez se encuentra situado junto a uno de los municipios de la cordillera,
San Pedro Sacatepéquez, a unos 31 kilometros al noreste de la capital, esto significa que
mantiene una relacién cercana con la ciudad y tiene una extension de 287 km? (ver Cuadro
11). Cuenta con dos accesos mas sobre la Ruta Nacional (RN-5) que comunica a San
Pedro Sacatepéquez, Santiago Sacatepéquez y San Lucas Sacatepéquez. La cabecera
fue elevada a categoria de villa por su crecimiento y actividad agricola.?* Este municipio ha
sido altamente comercial, no se define como una ciudad dormitorio; sin embargo, siempre

existe un flujo migratorio de San Pedro a la capital por fuentes de trabajo.

Segun el andlisis de distribucidon poblacional, por cada centro poblado de la Cordillera Alux,
la relaciéon habitante y territorio por km2 demostro que el municipio de San Juan
Sacatepéquez es el que posee mas habitantes, por lo que se estima que para el afio 2030
la densidad seréa de 216653 hab./km2. San Juan y Mixco son los que poseen la mas alta
densidad poblacional de la Cordillera Alux. Segln la morfologia del territorio, el 97,9%2° es
montafia, lo que indica que la vocacion del suelo es forestal. EI avance en su patron de
asentamiento se puede observar en los resultados que se presentan en el cuadro, la ciudad
es de origen precolonial, conquistada por los espafioles en 1525 y su desarrollo urbano es
a partir de una plaza central de donde se deriva la traza reticular, comunmente utilizada en
esa época. Con el trascurso del tiempo se ha extendido en forma ortogonal hacia los cuatro
puntos cardinales, pero al igual que en los demas municipios, sus calles se interrumpen por
la irregularidad del terreno y las pronunciadas pendientes. En la actualidad, por las
caracteristicas que presenta, llega a determinarse como una ciudad fragmentada. La forma
es conceéntrica y se divide en cuatro segmentos por las vias principales que circunvalan el
centro del poblado. La circulacién vehicular es muy congestionada por tener calles muy
angostas.

San Juan Sacatepéquez fue uno de los municipios de la Cordillera Alux mas afectados por

el terremoto de 1976, se estima que la infraestructura se destruyé en un 90% (Arauijo,

24 Por acuerdo Gubernativo del 8 de marzo de 1923.
25 Seglin datos obtenidos del Sistema Nacional Territorial —=SINIT- SEGEPLAN 2009
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1978). En 1982, recibié una cooperacion proveniente de Catalufia para la reconstruccion
de la fachada del ayuntamiento, la cual es una copia del palacio municipal de esa ciudad
espafiola. Ubicada frente a este edificio est4 la plaza central que le da realce a esta
comunidad, dotandola de nuevos atributos arquitectonicos.

Los fendmenos naturales de mayor impacto son los sismicos y entre los antrépicos se
reconocen: los deslizamientos debido a la deforestacion, al cambio de uso agricola o a la
construccion de viviendas; y la contaminacion por desechos soélidos y liquidos con un tipo
de recurrencia permanente, lo que coincide con los datos que presenta Segeplan (2010).
Otro aspecto que se encontro fue la falta de un plan de prevencién y mitigacion ante
desastres, eventualidades naturales o antrépicas. Estas comunidades aun no relacionan
algunos de estos eventos con sus acciones, pues a partir de la percepcion que tienen del
desastre, la sociedad cree que detras de los fendmenos naturales hay una influencia divina
que provoca pérdida y dafo, lo que genera inaccion, falta de importancia y fatalismo, o,
peor aun, acciones ineficaces y contraproducentes tal y como lo que plantean Romero-
Toledo y Romero (2015).
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Cuadro 11. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del
municipio de San Juan Sacatepéquez, Cordillera Alux.

Fase 1500-1820 1820-1960 1960-1970 1970 hasta la fecha
Primera fase de urbanizacién
Desarrollo Epoca Co‘lonial Localizacion de la plaza de Segunda Fase de Reestructuracion, Ciudad
Fundacion  central y de la red urbana de urbanizacion fragmentada
urbano .
1526 la ciudad
Mapa 1960/ 1:50,000 IGN Mapa 1996/ 1:50,000 IGEN Mapa 2008/ 1:50,000 IGN
ST N A Ju/ " N
Modelo | LN SR g, & -
urbano de la
fase

Representacion
grafica de plaza
central donde

especifica del
Municipio de

San Pedro se inicio el
Sacatepéquez -0 de la
ciudad.
S Fragmentacion: semicircular
Principios . . .
- Pendiente . . Polarizacion: angular en dos limitada por la carretera
estructuracio e Lineal traza reticular . . . . .
. centro-periferia direcciones interamericana y topografia
n espacial .
accidentada
. Boulevard (paseo, prado, Barrio alto al centro, Barrio Barrios cerrados, Comercio
Simbolo plaza ; o )
alameda marginal periferia mixto, mercado local
- Crecimiento desbordado
. Crecimiento . L . A L -
Crecimiento Inmigracion Migracion interna limitado por la topografia .
natural P ) - .
Categoria de ciudad intermedia
Viviendas por
Km2 segln
periodo CENSO 1940-169 viviendas CENSO 1973 -170 CENSO 2002- 1724
censal en
reserva

Fendmenos Terremoto

naturalesy 1773 (Antigua) Terremotos 1917 y 1918/

antrépicos Dominio } P R
P o Independencia y Republica/ la Terremoto 1976/ Huracén Mich y Stan, terremoto
Espafiol/ - o . o
Insurreccién/multinacional Fuerzas armadas internas 2011 / Democratizacion
Acceso a la .
. estadounidense
educacién
superior

Buses, colectivos,

- Predominio de propiedad de
. . Caballo y . . extraurbanos, automovil,
Circulacion Ferrocarril en la ciudad

. automovil, redes digitales
carretas autopista

Interamericana CA-1 facilitan el trabajo a distancia

. L . . . Desarrollo hacia adentro, Desarrollismo, neoliberalismo,
Politica Explotacion ~ Economia agraria economia ) o .
. ot industrializacion para la proceso de transformacién a la
externa agricola de exportacion de recursos L ) ) o
sustitucion de importaciones globalizacion
. L Modelo urbano de la fase
Desarrollo Sociedad Conservacionismo , . o . s
) ; h Populismo socialismo especifica del municipio de San
urbano colonial liberalismo .
Pedro Sacatepéquez
» Densamente Poblado [} +Principiodela mmmmmmmmm - Polarizacion p—
* Limite area protegida e estructura lineal « Rio Perenne —
+ Plaza Central « Callesurbanas == . Pavimento una via —_

« Expansion Crecimiento [:] + Pavimento dos vias 0 + == w= =

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos de INE, IGN, Plan Maestro 2010-
2015 RFPMACA.
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4.3.1.5 Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del municipio
de Santiago Sacatepéquez, Cordillera Alux

Se encuentra ubicado a 36,6 km de la capital sobre la ruta CA-9, este municipio es el méas
retirado de la ciudad. La principal actividad econémica es la agricultura para consumo local
y de exportacion. Tiene una extension territorial de 15 km?, el 50,9% del total del territorio
de Santiago es area protegida. Colinda con San Lucas Sacatepéquez y San Juan
Sacatepéquez. La densidad actual es de 1 469 hab./km? lo que lo convierte en un municipio
altamente poblado. Segun los calculos, para el 2030 se estima una densidad de 56262
hab./km?. El casco urbano de este municipio esta ubicado dentro del area protegida que

corresponde a la zona de uso intensivo, la cual abarca parte del area agricola.

El fendmeno natural que mas la ha afectado es la actividad sismica. Santiago, por ser una
ciudad densamente poblada, tiene un modelo de construccion vertical. Se funda en la
misma época colonial que las anteriores; sin embargo, la traza urbana planteada de calles
y avenidas parte de una plaza central de forma rectangular, pero, por su complicada
topografia, esta traza se pierde y se expande de forma triangular a lo largo de las dos vias
principales de acceso que convergen en el centro del area poblacional. En consecuencia,
se cataloga como una ciudad fragmentada por su densidad y su dinamica territorial sin

ordenamiento alguno.

Los flujos migratorios de mano de obra calificada se dan hacia las areas agricolas y por
motivos de estudio hacia el municipio de Antigua Guatemala, como plantea Reyes (2009).
La morfologia del crecimiento urbano es de forma triangular extendiéndose por las calles
principales hacia las ciudades de mayor jerarquia. El nimero de viviendas en 1973 era de
50 y para el 2002 pas6 a ser de 396, un aumento significativo. Respecto a esto ultimo es
posible determinar que la expansion urbana es de alta concentracién en los centros
poblados y dispersa por los asentamientos que se encuentran en la periferia, producto de
la eliminacion del area boscosa ubicada en lo alto de la cordillera. Al igual que los demas
municipios, las edificaciones son de dos y tres niveles. No cuenta con un plan de

ordenamiento territorial (ver Cuadro 12).
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Cuadro 12. Sinopsis de la evolucién de la morfologia urbana del centro poblado del
municipio de Santiago Sacatepéquez, Cordillera Alux.

Fase 1500-1820 1820-1960 1960-1970 1970 hasta la fecha
Epoca Colonial | "/imera fase de urbanizacion Segunda Fase de Reestructuracion
Desarrollo . Localizacién de la plaza de central y bani L, iudad f d
urbano Fundacién de Ia red urbana de la ciudad urbanizacion ciudad fragmentada
1543
Mapa 1960/ 1:50,000 IGN Mapa 2008/ 1:50,000 IGN
||
Modelo
urbano de la \
fase Representacion | N\

espepi_ﬁc_a del grafica de plaza %
Municipio de central donde

Santiago se inicio el
Sacatepéquez  trazo de la
ciudad.
)\ REN
v/ \’Ac\‘ -
S Fragmentacion: semicircular
Principios . Y .
L. Pendiente . . Polarizacion: angular en dos limitada por la carretera
estructuracio - Lineal traza reticular ) . . . .
) centro-periferia direcciones interamericana y topografia
n espacial .
accidentada
. Boulevard (paseo, prado, Barrio alto al centro, Barrio Barrios cerrados, comercio
Simbolo Plaza ; o )
alameda marginal periferia mixto, mercado local
- Crecimiento desbordado
L Crecimiento . L . L e R
Crecimiento Inmigracion Migracion interna limitado por la topografia .
natural p . ) .
Categoria de ciudad intermedia
Viviendas por
Km2 segun Sin base de L . L
periodo censal datos 1940 - 33 viviendas CENSO 1973 - 50 viviendas CENSO 2002 - 396 viviendas
en reserva
Fenom:enos " P:rniirri:)moDi7m7igi0 Terremotos 1917 y 1918/
naturalesy 9 Independencia y Reptiblica/ la Terremoto 1976/ Huracan Mach y Stan, terremoto
antrépicos Espariol, Acceso a | T —— . . A
la educacion nsurreccion/mutinacional Fuerzas armadas internas 2011 / Democratizacion
; estadounidense
superior
Caballo y Buses, Colectivos, Extraurbanos, Predominio de propiedad de
Circulacion Ferrocarril en la ciudad Automovil, Autopista Interamericana  automavil, redes digitales facilitan el
carretas CA-1 trabajo a distancia
. L, P . p Desarrollo hacia adentro, Desarrollismo, neoliberalismo,
Politica Explotacion  Economia agraria, economia . o -
. o industrializacion para la prodeceo de transformacion a
externa agricola de exportacion de recursos L . ) .
sustitucion de importaciones la globalizacion
. - Modelo urbano de la fase
Desarrollo Sociedad Conservacionismo , ) . ™ L
; ; f Populismo socialismo especifica del municipio de
urbano colonial liberalismo . .
Santiago Sacatepéquez
« Densamente Poblado ] +Principiodela mmmmmmmm - Polarizacion —_—
« Limite drea protegida e estructura lineal « Rio Perenne e
« Plaza Central + Callesurbanas =———— . Pavimento una via B
« Expansion Crecimiento [ ]  « Pavimento dos vias 0 + s w= =

Fuente: elaboracién propia a partir de la base de datos de INE, IGN, Plan Maestro 2010-

2015 RFPMACA, Historia General de Guatemala, Tomo I, II, lll, IV, V y VI.
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4.3.2 Factores gue influyen en la dinamica territorial ambiental de los municipios
estudiados

4.3.2.1 Tendencias de crecimiento urbano

La sinopsis sobre la evolucion de la estructura urbana de los centros poblados de la
Cordillera Alux muestra que los municipios tienen en comun la misma época de fundacion,
la cual oscila entre 1525-1550, y dicha estructura urbana se origina a partir de una plaza
central o también llamada Plaza Mayor, de forma ortogonal; alrededor de esta se
construyeron el Palacio de Gobierno y la iglesia. La traza urbana es reticular formada por
calles y avenidas perpendiculares, las cuales forman las manzanas que se extienden por
pocas cuadras, pues se interrumpen al encontrarse con barrancos y pendientes, y al
adaptarse a la irregularidad del terreno se pierde lo lineal de la traza formada por las calles
y avenidas. Los habitantes deben transitar estos caminos peligrosos para llegar a sus
viviendas. Esta situacién es provocada por las altas densidades de poblacion sin control

gue inicio en 1820 y sigue hasta la fecha.

Recapitulando, el analisis sobre el crecimiento poblacional de los municipios contenidos en
los Cuadros 8, 9, 10, 11 y 12 en relacién con los modelos urbanos de 1960-1970 en
adelante, se perfila una explosion demogréafica que coincide con la segunda fase de
urbanizacién, donde esta se empieza a polarizar formando nucleos de nuevas areas
habitacionales que dependen de los servicios e infraestructura que ya existen, los cuales
resultan insuficientes. La tendencia de crecimiento poblacional se agravé con el acontecer
de fendbmenos sociales como el conflicto armado interno, situacion que sefialé Mérida
(2011). Los fendmenos naturales, la pobreza, la seguridad y la cercania provocaron
movimientos migratorios internos hacia los centros poblados, lo que sobrepasa la
capacidad del territorio y de los servicios basicos, de modo que se convierte en una

reestructuracion de la ciudad fragmentada.

4.3.2.2 La vulnerabilidad del territorio

El problema de la Cordillera Alux en cuanto a las amenazas analizadas se determino en
funcién del crecimiento poblacional y las actitudes de los habitantes. Ante la dificultad de

considerar todos los aspectos que hacen el terreno vulnerable, se valoraron Unicamente
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aquellos relacionados con el avance de la frontera urbana, se consideraron las amenazas
y el riesgo que tienen mayor incidencia en este, asi como los efectos adversos para el

manejo sostenible del territorio.

4.3.2.3 Movilidad espacial

Con base en la informacion cartografica obtenida del IGN y la Direccion General de
Caminos (DGC), se determiné que la via principal a la Cordillera Alux es la ruta
Interamericana CA-1, que comunica importantes poblados de mayor categoria,
promoviendo el intercambio comercial y fuentes de trabajo. La movilidad espacial ha
constituido una opcién para la sostenibilidad econémica de los habitantes que se dedican
a la agricultura en la cadena montafiosa. Ademas, es una forma de aliviar la situacion de
pobreza y pobreza extrema por las condiciones precarias en las que se encuentran

asentados.

La movilidad se genera en dos sentidos, para distribuir los productos agricolas y por un
servicio. Los habitantes de la cordillera se desplazan a las ciudades mas cercanas y de
mayor desarrollo, las cuales se definen como polos de atraccién. Estas son: la ciudad de
Guatemala y la ciudad de Antigua Guatemala, adonde migran por su vinculo con el
comercio, el estudio o el trabajo, como se observa en la linea punteada que se incluye en

la Figura 18.
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Polo de atraccion
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Fuente:
elaboracion a partir de la base de datos:
https://www.google.com/maps/search/cordillera+Alux/@14.6394903,90.7249559,10z

Figura 18. Esquema de la localizacion de los centros poblados de la Cordillera Alux y los

polos de atraccion con las vias de acceso.
4.3.3 Dinamica sobre el cambio de uso del suelo en la Cordillera Alux

Como se menciond, la RFPMCA tiene un area de 25 km? y presenta tres zonas: la de
proteccion de caudales o area boscosa, la de uso extensivo, compuesta de zonas aptas
para la actividad agricola, y la de desarrollo urbano. Este analisis cuantifica el cambio de
cobertura y uso del suelo en el tiempo. Para el estudio, se utilizaron los datos de los mapas
geograficos de los afios 1960, 1975, 1983, 1996, 2000 y 2008 del IGN, y el mapa de
zonificacion sobre el uso del suelo obtenido de la base de datos geogréficos del SIG-Conap

del Plan Maestro 2010-2014, con los cuales se hizo una proyeccion al 2030.

Los resultados indican que la zona poblada se incrementaria de 9 km? a 11 km? para el afio

2030. Esto significa que estaria tomando territorio de otra area para extenderse; y la zona
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agricola pasaria de 21 km? a 25 km?. La urbana y la agricola tienen relacion entre si, debido
a que, a mayor numero de personas, mayor demanda de recursos. Adicionalmente, la zona
boscosa, que era de 26 km? pasa a 8 km?, por lo que para el 2030 se proyecta una reduccion
de un 30%, una diferencia significativa. Probablemente, la causa sea la degradacion, lo
cual ocasionara graves consecuencias al disminuir los caudales y flujos de agua, ademas,

es muy probable que la flora y la fauna se vean reducidas (ver Cuadro 13).

Cuadro 13. Cambio del uso del suelo por km2 en las distintas zonas de la Cordillera Alux
(ano/k).

Zonas unidad espacial 1960 1975 1983 1996 2000 2008 2020 2030

Area densamente
poblada ! ! 2 5 ! @ @

Bosque 26 20 18 17 16 12 8 5
Claros (cultivos) 10 15 18 15 17 @ @
Matorral 0 monte 0 9 7 8 5 3 1 0

bajo
De acuerdo a Conap
2006 total
del area (km2) 45 45 45 45 45 45 45 5

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos del INE, 2002.

4.3.4 Avance de la frontera agricolay urbana en el area de la Cordillera Alux de 1960
al 2008

Las personas y territorio mantienen una constante interaccion que causa transformaciones
a través del tiempo, como se ha establecido en los resultados, aspecto que se profundizara
en breve. Como se observa en la Figura 19, las zonas urbanas dentro del area protegida
para 1986 cubrian 84 hectareas, pero para el afio 2003 aumentd a 346 y para el 2011 a
680, lo que equivale a un incremento del 709% en 25 afios. Segun estimaciones para el
2030, el incremento de duplicara en 1 400%. Esto representa un crecimiento notable de
extension del area urbana, tal como lo sefiala Haesbaert (2011): se asiste a procesos que
no se explican si no es por su base geografica-material, como aquellos relacionados con lo
ambiental (deforestacion, erosion, contaminacion cambio climatico) con el acceso a nuevos

recursos naturales (biodiversidad) con los asuntos relacionados con fronteras y control de
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accesibilidad (migraciones). En efecto, la creacion de esta reserva natural ha generado
discrepancias con los habitantes, lo que pone en riesgo el territorio mismo y sus recursos
por sus particularidades, los cuales no suelen conservarse. Bajo estas circunstancias es
esperable que las zonas, segun su uso, queden muy reducidas o incluso lleguen a
desaparecer.

Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos IGN.

Figura 19. Avance de la frontera agricola y urbana en el area de la Cordillera Alux de
1960 al 2008.2¢

26 Ver detalle de informacién de imagenes ampliada en Anexo 7.
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4.3.5 Tendencias del crecimiento de los centros poblados parael 2030 en la Cordillera
Alux

Los cambios que se estan presentando en el area de reserva boscosa se utilizaron para
elaborar un mapa a partir de la base de datos censales que proporciono el INE 2002.
Adicionalmente, se considero la proyeccion que hizo el instituto para el periodo 1960-2008
y se emple6 para hacer una prediccién al 2030, para lo cual se utilizo la fotointerpretacion.
Los datos fueron generados a través de una hoja de calculo Excel, cuyo prondstico de
crecimiento fue de 35 400 km?2, que, comparandolo con las fechas analizadas
anteriormente, se extiende 10 450 km2 mas. Lo que significa que el crecimiento de areas
pobladas estaria ocupando sobre zona de reserva forestal. En el futuro, esto generaria el
fendbmeno de conurbacién (concepto que define un area urbana resultante de la union de
uno o0 mas asentamientos originalmente separados). El mapa también muestra los cambios
en la dindmica del uso del suelo, al seguir una tendencia a la disminucién del &rea boscosa,
lo que provocara un incremento en las zonas de riesgo por erosion, diminucién del manto

acuifero y biodiversidad, entre otros (ver Figura 20).
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Fuente: elaboracion propia a partir de la base de datos del IGN y de la tasa de crecimiento

poblacional promedio en la Cordillera Alux.

Figura 20. Tendencias del crecimiento de los centros poblados para el afio 203027 en la
Cordillera Alux.

4.3.6 Conceptualizacion del método para el andlisis territorial: un estudio del caso
para la Cordillera Alux de Guatemala

El territorio siempre esta activo y en constante evolucion e interaccién en un espacio, a tal
grado que se pierde el control sobre este si no se tienen las condiciones ni los instrumentos
necesarios para una gestion adecuada. Ademas, cada localidad tiene sus caracteristicas
fisico-sociales especificas, que requieren cada dia de mayor esfuerzo para implementar

soluciones acordes con un manejo sostenible.

En este caso particular, la metodologia que se propone es para el analisis de un territorio
gue tiene una creciente densidad de poblacién. Consiste en un conjunto de procesos que
llevan una secuencia hasta alcanzar una vision bidimensional a futuro, que incluye tanto el
desarrollo de una dinamica de la estructura urbana, como las condiciones y actitudes de
los actores del territorio que permitan dar respuestas Utiles y sustentables para la toma de

decisiones.

27 Ver detalle de informacion de imagenes ampliadas en Anexo 7.
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La metodologia se sustenta en dos subsistemas: poblacién-entorno y fisico-ambiental, de

los cuales se analizan dos componentes fundamentales: la poblacion y el territorio.

El territorio: por ser el espacio donde interactian los habitantes con la naturaleza en una

constante transformacion.

Poblacién: porque altera el medio ambiente al servirse de los recursos que el territorio
provee, al realizar distintas actividades socioculturales y econémicas. Estas lo transforman
debido a las labores productivas, agricolas y de expansion de bienes inmuebles, entre otros

(ver Figura 21).

Reserva forestal protectora de
manantiales Cordillera Alux

ﬁcomponentes \l,

Poblacion

Territorio

social 0 s . O TTTTTTTTTTR > Cambio de uso
del suelo

cultura marco de referencia
: &3 winerabilidad
densidad £ movilidad

[ comportamiento L« ] expansion

[ actitudes ]

Percepcién
espacial

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Componentes del método propuesto para el andlisis de cambios en el uso del

suelo en un area protegida.

Estructura del método: esta se conceptualiza a partir del planteamiento de los objetivos
gue determinan el estudio. Se desarrolla por medio de cuatro grandes etapas que se
reflejan en los componentes del territorio al ser analizado: primera etapa de indagacion:
documentacion escrita, geografica y de campo; segunda etapa: analisis del subsistema

poblacién-entorno que aborda la percepcion de los habitantes en relacion con su ambiente;
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tercera etapa: analisis del subsistema fisico espacial y la dinamica del territorio en
particular; y cuarta etapa: presentacion de resultados y propuestas (ver Figura 22).

- Analisis del | Analisis del Resultados y
Indagacion del subsistema | subsistema propuestas
fisico-
entorno espacial

area de estudio poblacion-

Fuente: elaboracién propia

Figura 22. Etapas del método para el analisis de cambios en el uso del suelo en un area

protegida.

El andlisis territorial pretende delimitar las condiciones sobre la conducta de los habitantes
en el asentamiento e identificar y mapear los patrones de las dinamicas de dicha zona, para
capturar los modos de expansion urbana presentes en el area protegida. Cada etapa debe
estructurarse de acuerdo con la metodologia que se va a emplear.

-La primera etapa es recopilar informacion que servira de apoyo a las subsiguientes. Esto
con el fin de elaborar un marco de referencia que, de acuerdo con sus caracteristicas mas
relevantes como reserva natural, debe incluir la valorizacion de las funciones ecosistémicas
del territorio y del impacto como fuente de recursos hacia otros territorios aledafnos. Desde
aqgui se inicia la identificacion de los aspectos socioculturales y las distintas dindmicas que

se desarrollan en forma general.

En el subsistema poblacion-entorno: se analiza el protagonismo que tienen los actores

locales en su relacion con la naturaleza y el impacto de su densidad demogréfica, y en el

96



subsistema fisico-natural: se estudia la evolucién de las dinamicas de la estructura urbana
desde su fundacién en la época colonial hasta el presente. Luego, en la cuarta etapa, se
proyectan los resultados encontrados en las anteriores y se elaboran propuestas que
contribuyan a la conservacion del area silvestre protegida.

Para cada etapa se va generando la sistematizacion de los resultados, que se presentan
en modelos explicativos, cuadros y figuras. A continuacion, se presenta la Figura 23, la cual
conceptualiza la metodologia desarrollada. Posterior a esta, se amplia la explicacion de
cada etapa, fase, actividades y herramientas que se utilizaron.
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Fuente: elaboracion propia

Figura 23. Método de estudio socioambiental para la ordenacién del territorio en la
Cordillera Alux de Guatemala.

4.3.6.1 Etapas del método propuesto para el analisis territorial

a) Etapa I: analisis documental

El objetivo de esta etapa es caracterizar, segmentar y discriminar la informacién recopilada
que atafie al territorio. Previo a la recopilacion de datos, la primera iniciativa es realizar el
reconocimiento de los centros poblados, su entorno, ubicacion, infraestructura y accesos.
Esta etapa comprende tres fases: -analisis de datos, dinamica demografica y dinamica
sociocultural. La primera incluye estudios relevantes para la investigacion, informacion
geografica determinada por el periodo que abarque el estudio, datos de los fendmenos
naturales y sociales, y el marco legal vigente. -La segunda esta constituida por datos
estadisticos de poblacién, densidad y crecimiento de las areas pobladas disponibles. La
tercera fase es sobre los datos de la historia, el origen de los centros poblados, actividades,

valores, tradiciones y costumbres. Las actividades de esta etapa incluyen:

e Recorrido de campo
e Revisar estudios realizados por instituciones publicas y privadas

e Distribuciéon de los habitantes

Luego de esta etapa se procede a la planificacion y disefio de la metodologia que se va a

desarrollar. Un ejemplo se encuentra en el capitulo 3 de este documento.

b) Etapa II: andlisis y diagnostico de la relacion entre los habitantes y su entono

Esta etapa comprende el andlisis del subsistema poblacion—-entorno. Se divide en dos
fases: una que analiza la dinAmica demogréfica con la informacién obtenida por medio de
censos poblacionales y la otra estudia la interaccion de los habitantes con el medio que los
rodea para conocer sus actitudes y comportamientos con el ambiente. Para obtener esta
informacion es necesario contar con instrumentos como entrevistas (cuando el grupo es

pequefio) o bien cuestionarios (para usar con grupos grandes), que incluyan los temas a
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investigar. Se recomienda incluir aspectos socioculturales, percepcion de las actitudes y
comportamientos proambientales. Las etapas Il y Il estan contenidas en el capitulo 4 de la

investigacion.
Las actividades que se sugieren en esta etapa son:

e Disefio y validacion del instrumento
e Seleccion del grupo meta
e Conformacién y capacitacién del equipo de encuestadores

e Logistica
c). Etapa lll: dindmica territorial: diagndstico y analisis de la dindmica territorial

Esta etapa comprende el analisis del subsistema fisico-ambiental, el cual se divide en cinco
fases. -La primera analiza la evolucion de la estructura urbana de los centros poblados por
cada municipio, se evalla la morfologia evolutiva de su expansion y la densidad de
vivienda, también se incluyen los fendmenos naturales que han afectado a dichas
poblaciones. Toda la informacién obtenida se deposita en un cuadro de doble entrada, que
al observarlo se puede tener una vision integral de como se ha desarrollado la dinamica del

territorio, y su vinculacién con otros aspectos sociales y naturales.

La segunda fase considera los factores que influyen en la dinamica territorial ambiental,
tales como la movilidad espacial y la influencia de centros poblados mayores. La tercera
comprende el analisis de la dinamica por cambio del suelo en el periodo que fue definido
al inicio de la investigacion y se representa en imagenes elaboradas con la herramienta de
SIG. En esta fase, se puede observar claramente el impacto del desarrollo urbano en las

otras zonas del area protegida.

La cuarta fase es una proyeccion de la dindmica territorial al afio que se defina hacer y
siguiendo la tendencia actual de densificacion, utiliza los datos estadisticos y mapas; las
diferentes instituciones responsables que aportan estos recursos para estudios como el
presente, se incluyen en la metodologia, capitulo 3 de este trabajo. Esta colaboracion es

fundamental para el andlisis del territorio porque muestra claramente la estructura del tejido
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urbano, la expansion de centros poblados y como se desplazan hacia los espacios libres
gue constituyen el entorno natural. En el dltimo punto, se incluye el modelo integrador de
todas las etapas y fases de la metodologia sugerida. Para concluir todo el proceso, se
sugieren estas actividades:

e Digitalizacion de una base de datos geograficos
e Graficacion

e Interpretacion de imagenes.

d) Etapa IV: resultados y propuestas

Esta etapa entra a considerar el analisis y la discusion de los resultados del proceso
investigativo, los cuales se documentan por medio de las gréficas, imagenes, cuadros y
otros recursos utilizados en el presente estudio. La elaboracion de propuestas para
enfrentar los cambios en el uso del suelo y su impacto en las tendencias de configuracion

del territorio es fundamental para la conservacion de las areas silvestres protegidas.
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CAPITULO 5

Conclusiones y recomendaciones
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5.1 Conclusiones

Sobre

Sobre

las dinAmicas del territorio:

Los asentamientos que se ubican en la Cordillera Alux fueron fundados en la época
colonial (alrededor del siglo XVI). Actualmente presentan un acelerado crecimiento
urbano con deficiencias en infraestructura para cubrir la demanda de necesidades
como saneamiento y recoleccion de desechos; la mayoria de poblados se localiza
en laderas con pendientes, por lo cual se exponen a deslizamientos, ademas, usan
los recursos maderables de la reserva para su consumo y subsistencia.

Los centros urbanos de la Cordillera Alux se han expandido en dos direcciones:
hacia la zona boscosa y hacia la zona agricola por encima de los perimetros
establecidos en el Plan Maestro. También, hacia la periferia del limite de dicha
cadena montafiosa con la Carretera Interamericana (CA-1) que conduce a la capital,
y especialmente el municipio de Mixco.

La actividad econdémica y de subsistencia predominante es la agricultura, la cual
representa la mayor fuente de ingresos y se realiza en terrenos con vocacion
forestal, en contradiccion con los usos del suelo de esta area protegida. Para esta
actividad, los agricultores contindan ejerciendo précticas tradicionales que han sido
transmitidas de generacion en generacion.

Los resultados obtenidos en el estudio muestran el poco interés de los habitantes
por involucrarse en actividades de conservacion, asi como por cambiar habitos que
mejoren la salud ambiental, por ejemplo: contindan con la quema de basura.

De los cinco municipios, Mixco es el que presenta el mayor cambio en el uso del
suelo, pues la zona boscosa ha pasado a ser area urbana y agricola; y el que
conserva la mayor cantidad de bosque es San Lucas.

el método propuesto:

El método propuesto permite obtener conocimientos sobre la dimension

sociocultural, ambiental y econdmica del territorio analizado.
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Involucra a los residentes, quienes al tener claro el estado del area pueden participar
en programas para la conservacion del ambiente, a partir del cambio en las actitudes
e intenciones.

El método permite estudiar los principales patrones de cambio en el uso del suelo
en la Cordillera Alux, con la finalidad de explorar su influencia en la configuracion del
territorio y proponer medidas correctivas.

Es una herramienta auxiliar en la planificacion de la zona, para que las autoridades
locales puedan implementar acciones tendientes a ordenar el territorio, desarrollar
estrategias y acciones viables en la toma de decisiones y para la gobernabilidad de

las areas protegidas.

5.2 Recomendaciones

Para cada municipio de la Cordillera Alux:

Las autoridades locales deben incorporar en la planificacion para el ordenamiento
del territorio designado como reserva el componente de gestion ambiental
fundamentado en el marco del desarrollo sostenible.

Es necesario incluir en su quehacer programas de educaciéon ambiental para
establecer una correspondencia entre los habitantes y su entorno, de manera que
se generen conocimientos y conciencia ciudadana desde varios espacios: hogar,
centros de estudio y comunidad. Asimismo, deben considerar el aspecto
sociocultural de la region y poner en marcha actividades que contribuyan a mejorar
la calidad de vida, por lo que deben ser programas ganar-ganar.

Es una necesidad fortalecer las capacidades de los empleados gubernamentales en
cada uno de los municipios, para que puedan asumir el control y manejo del area
protegida, tarea que deben realizar con participacion ciudadana.

Aunque ha habido varias iniciativas de diversas instituciones por dar a conocer la
importancia de la Cordillera Alux, estas no han sido suficientes para conservarla. Es
evidente la apatia por participar en actividades de conservacion, por lo que es

necesario reorientar y readecuar los programas de Educacién Ambiental dirigidos a

103



la nifiez, en concordancia con el Ministerio de Educacion y con el apoyo de las
autoridades locales.

La unidad de planificacion de cada municipio debe contar con la capacitacién y el
equipo necesario para implementar el modelo que apoye la creacion de planes y
programas para la sostenibilidad ambiental y el desarrollo local.

Se recomienda adaptar el método propuesto para utilizarlo en otros municipios con
situaciones semejantes a las de la Cordillera Alux y definir si es viable implementarlo
en otros sectores. Siempre es necesario que se estudien y evallen las posibilidades

reales para su ejecucion.

Es importante continuar con las investigaciones requeridas por el Plan Maestro que
apoyen el andlisis territorial y contribuyan a generar nuevos conocimientos para la
resolucion de los problemas ambientales, entre ellos: la contaminacion por desechos
sélidos y liquidos y la hidrogeologia de las cuencas presentes en el area de la
Cordillera Alux.

En la planificacibn de nuevas investigaciones, es preciso desde el comienzo
mantener vinculos con los habitantes de la localidad de manera que exista una
participacion incluyente y continua, lo cual contribuird a prevenir conflictos
ambientales, facilitando la comunicacién y el intercambio entre el investigador, los

gestores y los educadores ambientales.

A las universidades nacionales:

Continuar con el desafio de promover el desarrollo sostenible de las poblaciones
mediante estrategias complementarias que incluyan los resultados del analisis
cientifico y que esto derive en alternativas de solucion, mediante propuestas acordes
a una realidad tangible, en especial dirigida hacia las comunidades mas vulnerables.
Cooperar con las autoridades municipales y las comunidades mediante el ejercicio
profesional supervisado o desarrollando otras acciones relacionadas con la
prevencion de riesgo ambiental, manejo de desechos, contaminacion de acuiferos,

salubridad y vivienda digna, entre otros.
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Difundir los resultados de las investigaciones cientificas para educar a las
comunidades que lo necesiten con el objetivo de que sean capaces de tomar
decisiones, y de involucrarse como actores y no como receptores de los resultados.
Es relevante dar a conocer la técnica propuesta para que exista una correcta
transferencia de conocimientos entre docentes de la misma area a tratar, en apoyo
a la institucion educativa superior. Ya que se pueden instaurar nuevas técnicas e

instrumentos para que los estudiantes apliquen en sus investigaciones.

Poder implementar el método en la legislacion a una dimension del area de
reserva comprendida en su delimitacion geografica municipal  y/o
departamental. Para superar los inconvenientes de la planificacién tradicional del
territorio de Ordenamiento Territorial como una alternativa estratégica, flexible y
participativa para su legitimidad y sostenibilidad en los planes y programas del

ordenamiento territorial.
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ANEXO 1

DECRETO NUMERO 41-97
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala consigna como una obligacién
del Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional, propiciar el desarrollo
social, econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y mantenga
el equilibrio ecoldgico; ademas declara de interés nacional la conservacion, protecciéon y
mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion. ElI Estado fomentara la creacion de
parques nacionales, reservas y refugios naturales, los cuales son inalienables.

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) aprobo los estudios técnicos
tendentes a declarar la reserva forestal de proteccién de manantiales de la Cordillera
Alux, en acta numero 20-96 de fecha 3 de diciembre de 1996.

CONSIDERANDO:

Que la Cordillera Alux se encuentra ubicada entre los departamentos de Guatemala y
Sacatepéquez, y constituye la reserva boscosa mas importante con que cuenta la ciudad
capital; ademas de desempefiar funciones hidroldgicas y de infiltracion que permiten
mantener caudales de agua subterraneos y superficiales que inciden en la regulacion del
clima, dentro y en los alrededores de la misma, 1° que permitira un marco natural en
donde se desarrollen actividades al aire libre; que presenta potencial para promover y
desarrollar una agricultura organica, en beneficio de las poblaciones locales y las
aledafias a la misma.

POR TANTO:

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el Articulo 171 inciso a) de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala.

DECRETA:
La siguiente:
LEY QUE DECLARA LA RESERVA FORESTAL
PROTECTORA DE MANANTIALES CORDILLERA ALUX
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ARTICULO 1. Declaratoria de Area Protegida de la Cordillera Alux.

Se declara Area Protegida de la Cordillera Alux, ubicada entre los departamentos de
Guatemala y Sacatepéquez, con una superficie total aproximada de cincuenta y tres
puntos setenta y dos kildbmetros cuadrados (53.72 Km. Cuadrados).

ARTICULO 2. Categoria de Manejo y Delimitacion. La Cordillera Alux sera manejada bajo
la categoria de RESERVA FORESTAL PROTECTORA DE MANANTIALES, siendo sus
coordenadas las siguientes, tomando como punto de partida la carretera interamericana,
CA-l, kilbmetro 17.5 (LATITUD 14 grados, 37 minutos, 29 segundos; LONGITUD 90 grados,
36 minutos, 26 segundos), siguiendo la misma ruta CA-1 al kilometro 27 (LATITUD 14
grados, 36 minutos, 42 segundos; LONGITUD 90 grados, 39 minutos, 05 segundos). De
esta aldea por el camino de terraceria que conduce a San Pedro Sacatepéquez (LATITUD
14 grados, 41 minutos, 07 segundos; LONGITUD 90 grados, 38 minutos, 36 segundos). De
San Pedro Sacatepéquez, carretera a San Juan

Sacatepéquez, linea recta al oriente a la carretera que conduce a San Raymundo (LATITUD
14 grados, 42 minutos, 00 segundos; LONGITUD 90 grados, 37 minutos, 18 segundos) de
este punto al sur, sobre camino de terraceria a la interseccion de la carretera a San Pedro
Sacatepéquez (LATITUD, 14 grados, 40 minutos, 52 segundos; LONGITUD 90 grados, 37
minutos, 30 segundos) de este punto sobre la carretera a la entrada del Club Campestre
La Montafia (LATITUD 14 grados, 39 minutos, 39 segundos; LONGITUD 90 grados, 36
minutos, 44 segundos). De este punto en linea recta norte-sur al rio EI Naranjito siendo su
cauce a San José Los Pinos (LATITUD 14 grados, 39 minutos, 29 segundos; LONGITUD
90 grados, 36 minutos, 44 segundos) y de este punto linea recta de norte a sur para llegar
al punto de origen (kilbmetro 17.5).

ARTICULO 3. Objetivos.

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, tiene como objetivos
principales los siguientes:

a) Conservar la diversidad biolégica y los procesos ecolégicos del area;

b) Fortalecer el sistema de areas de conservacion del patrimonio genético natural y el
sistema de corredores bioldgicos;

c) Promover el uso sostenible de sus recursos naturales para beneficio de las poblaciones
locales y aledafias, asi como fortalecer la gestion comunitaria del manejo de dichos
recursos;

d) Mantener las funciones hidroldgicas del area, con el fin de evitar la erosion, mantener la

capacidad de altas tasas de infiltracion que permitan tener los caudales de aguas
subterrdneas y superficiales, regular el clima y captar el agua;
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e) Mantener el sistema de absorcion, filtracion y sedimentacion de substancias
contaminantes presentes en el aire;

f) Promover la investigacion cientifica de los ecosistemas y su entorno, para Su
conocimiento y aplicacion en beneficio de la region y del pais en general,

g) Preservar los valores escénicos unicos del area;

h) Constituir un area potencial para promover y desarrollar una agricultura organica que
brinde beneficios econémicos a la poblacién local y ecoldgica para toda la region.

ARTICULO 4. Zonificacién.

La reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, tendra la siguiente
zonificacion:

A) Zona de Proteccion de Caudales y Flujos de Agua. La Zona de proteccion de Caudales
y Flujos de Agua tiene como obijetivo principal proteger los manantiales o

F entes de agua, contiene elevaciones superiores a los 2,200 metros sobre el nivel del mar
especialmente las que comprenden los cerros; Alux, Miramundo; Chilayén y el Astillero que
constituyen la parte mas alta de la cordillera. En general tiene pendientes altas y medias,
rodeando a la mayoria de los rios en sus cuencas medias dentro de la zona. La mayor parte
de la zona presenta susceptibilidad a la erosion y debera ser objeto de un manejo especial,
orientado en principio al mantenimiento e incremento de la cobertura arbérea para mejorar
la captacion de agua y desaceleracion de la erosion. Rodea a las zonas definidas como de
proteccion y suma aproximadamente 23.04 kildbmetros cuadrados constituyendo el

42.88% del area total.

B) Zona de Uso Extensivo. La Zona de Uso Extensivo esta compuesta de zonas aptas para
la actividad agricola, con suelos de pendientes suaves y con posibilidades de desarrollo
urbano de baja intensidad y carga. Esta zona rodea a su vez a la proteccion de caudales.
Los lugarefios podran continuar con las actividades agropecuarias tradicionales y con la
expansion de la actividad urbanizadora, tomando todas aquellas acciones de mitigacion
para evitar la erosion y la fuga acelerada de agua. Su extensién total es de 23.68 kilébmetros
cuadrados, siendo un

44.08% del area total.
C) Zona de Desarrollo Urbano. La Zona de Desarrollo Urbano se caracteriza por contener
nueve areas consideradas de expansion urbana (Mixto, Tempiscal, Escuela Canina

Miramundo, San Lucas, Pachali, San Pedro Sacatepéquez, Buena

Vista y Altagracia). Comprende una extension de siete Kildmetros cuadrados, equivalente
al 13.03% de area protegida. Estas localidades deberan contar con servicios basicos de
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saneamiento ambiental y, de existir mercados, plantas industriales y otra actividad que por
su magnitud necesiten infraestructura extraordinaria de tratamiento de aguas, la
administracion del area protegida dara facilidades para que los propietarios de dichas
actividades productivas asi lo puedan desarrollar. Debera fomentarse la creacion al interior
de los conglomerados urbanos de programas de educacion ambiental para concientizar de
la necesidad de proteger los manantiales y hacer un uso racional del suelo.

ARTICULO 5. Regulaciones.

La Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux se regira por lo establecido
en este Decreto, la Ley de Areas Protegidas y su reglamento, asi como la demas
legislacion vigente relativa a la materia que le sea aplicable. Las regulaciones técnicas y
operativas deben estar reguladas por su Plan Maestro y debera contar con una
reglamentacion especifica.

ARTICULO 6. Administracion.
La administracion de la Reserva Forestal Protectora de manantiales Cordillera Alux estara
a cargo del Consejo Nacional de Areas protegidas, quien podra delegarla, mediante
licitacion, en un término prorrogable de sesenta dias, contados a partir de la entrada en
vigencia de la presente ley. Para lograr los objetivos del presente Articulo, el ente
administrador contara con el apoyo de un Consejo Asesor integrado por los siguientes
miembros.
a) Un representante del CONAP;
b) Los alcaldes municipales de Mixco, San Pedro Sacatepéquez, San Lucas
Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez;
c) Los gobernadores departamentales de Guatemala y Sacatepéquez o sus

Representantes.

ARTICULO 7. Supervision de la Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional de Areas
Protegidas.

La Secretaria Ejecutiva del CONAP, realizara evaluaciones quinquenales de la labor

desarrollada por el ente administrador de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales

Cordillera Alux, teniendo la facultad de revocar la delegacion de la administracion, si

después de dos evaluaciones las mismas resultaran negativas a juicio del CONAP.
ARTICULO 8. Financiamiento.

El presupuesto para el manejo de la Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera
Alux se integrara de la siguiente manera:
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a) Asignaciones ordinarias y extraordinarias del Estado;

b) Donaciones y aportes de personas individuales o juridicas, nacionales o extranjeras,
podran recibirse en efectivo o en especie;

c) El producto financiero de las actividades organizadas por la administracion de la
Reserva.
ARTICULO 9. Prevencion.
Para asegurar la conservacion y debida proteccion de la Reserva Forestal Protectora de
Manantiales Cordillera Alux, la administracién de la misma queda facultada para aplicar las
medidas previstas y proceder de acuerdo con la legislacion vigente y el Plan Maestro
respectivo, a fin de evitar el funcionamiento de industrias o actividades potencialmente
contaminantes, el ejercicio de actividades que amenacen extinguir o afectar cualesquiera
de las especies de flora y fauna delegaciones area, asi como las que puedan provocar una
sensible alteracion de las condiciones ecologicas e hidricas locales y regionales.
ARTICULO 10. Vigencia.

La presente ley entrara en vigencia inmediatamente después de su publicacién en el diario
oficial.

PASE AL ORGANISMO EJECUTIVO PARA SU SANCION, PROMULGACION Y
PUBLICACION.

DADO EN EL PALACIO DEL ORGANISMO LEGISLATIVO, EN LA CIUDAD DE
GUATEMALA, A LOS VEINTINUEVE

DIAS DEL MES DE MAYO DE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y SIETE.
RAFAEL EDUARDO BARRIOS FLORES
PRESIDENTE EN FUNCIONES
ANGEL MARIO SALAZAR MIRON
SECRETARIO
MAURICIO LEON CORADO
SECRETARIO

PALACIO NACIONAL: Guatemala, veinticuatro de junio de mil novecientos noventay
siete. PUBLIQUESE Y CUMPLASE
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LUIS ALBERTO FLORES ASTURIAS
PRESIDENTE DE LA REPUBLICA EN FUNCIONES
RODOLFO A. MENDOZA ROSALES

MINISTRO DE GOBERNACION
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ANEXO 2

Ley de Educacion Ambiental DECRETO NUMERO 38-2010 EL CONGRESO DE LA
REPUBLICA DE GUATEMALA CONSIDERANDO: Que la Declaracion de la Conferencia
de las Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente Humano, celebrada en Estocolmo,
proclama que la educacion ambiental es indispensable para ensanchar las bases de una
opinién publica bien informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de
las colectividades, inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccion
y mejoramiento del medio en toda su dimension humana. CONSIDERANDO: Que la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece que el Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la contaminacion del ambiente y
mantenga el equilibrio ecolégico, por lo que es necesario emitir todas las normas y ejecutar
las acciones que garanticen que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, flora, tierra
y agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion; y que para lograr que los
habitantes del territorio nacional participen en el desarrollo de la Nacién, es necesario crear
conciencia y formar valores que fomenten el uso sostenible de los recursos naturales, lo
cual se logra a través de una educacion integral que propicie el desarrollo de los individuos
y su integracion ética en la sociedad. CONSIDERANDO: Que uno de los fines de la
educacion en Guatemala, es impulsar al educando el conocimiento de la ciencia y de la
tecnologia moderna, como medio para preservar su entorno ecolégico o modificarlo
planificadamente a favor del hombre y la sociedad; y que para lograr el desarrollo integral
y sostenible de la nifiez y adolescencia guatemalteca, la educacion en Guatemala
asegurara, entre otros, el fomento a los valores de respeto, conservacion y cuidado del

ambiente.

POR TANTO:

En ejercicio de las atribuciones contenidas en la literal a) del articulo 171 de la Constitucion
Politica de la Republica de Guatemala,

DECRETA:

La siguiente:
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LEY DE EDUCACION AMBIENTAL
CAPITULO |
OBJETO Y APLICACION DE LA LEY

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto incluir la educacion ambiental permanente, en
el sistema educativo nacional, en los diferentes niveles, ciclos, grados y etapas del sistema
escolar, en sus distintas modalidades; en centros educativos publicos, privados y por
cooperativas, en el entorno multilingtie, multiétnico y pluricultural.

La educacion ambiental promueve procesos orientados a la construccién de valores,
conocimientos y actitudes que posibiliten:

a) Formar capacidades que conduzcan hacia el desarrollo sostenible, basado en la equidad,
la justicia social y el respeto por la diversidad biolégica;

b) El discernimiento para preservar el patrimonio natural;

c) El desarrollo de una conciencia ambiental y la comprension del medio ambiente en sus
multiples aspectos y sus complejas relaciones; y,

d) Asumir conductas y obtener habilidades para prevenir problemas ambientales, y la
capacidad de planear soluciones a los ya existentes.

Articulo 2. Esta Ley es de observancia y aplicaciéon general en todo el territorio nacional;
es responsabilidad del Ministerio de Educacion, quien realizara las acciones necesarias
para garantizar su eficaz y eficiente aplicacion inmediata.

CAPITULO Il
FOMENTO, DIFUSION Y PROMOCION DE LA EDUCACION AMBIENTAL

Articulo 3. Se declara de urgencia nacional y de interés social, el fomento, la difusion y
promocion de la educacion ambiental.

Articulo 4. Para la afectiva aplicacion de la presente Ley, se deberé formar y actualizar al
personal docente con la educacién ambiental necesaria, para que la misma sea difundida
en los diferentes niveles, ciclos, grados y etapas de ensefianza. El Ministerio de Educacion,
en coordinacion con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, llevaran a cabo todas
las acciones necesarias para dicho fin, debiendo también:

a) Incluir la tematica de educacién ambiental en el sistema nacional de profesionalizacion,

asi como en la capacitacion del personal técnico, administrativo y docente de todos los
niveles del sistema educativo nacional; y,
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b) Crear y aplicar la especializacion en educacion ambiental en las carreras de magisterio
gue se imparten en el pais.

Articulo 5. El Ministerio de Educacion brindara las facilidades para los tramites de
autorizacion, a todas aquellas instituciones publicas o privadas que promuevan y/o
desarrollen planes, programas y proyectos de estudio que estén orientados a formar
recurso humano en temas ambientales.

Articulo 6. El Ministerio de Educacion es el ente responsable de la distribucion a nivel
nacional de los materiales, manuales, guias y documentos didacticos de educacion
ambiental, previamente avalados en su contenido por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales.

Articulo 7. El Ministerio de Educacion ordenara que para el Seminario de Integracion Social
Guatemalteca, que desarrollen los graduandos de nivel medio y especialidades a partir del
afio siguiente, de la vigencia de la presente Ley, se incluyan temas relacionados con el
cambio climatico, manejo de recurso hidrico y cuencas, proteccion de la biodiversidad,
produccidon mas amplia, manejo de energias renovables, desarrollo de la bioética nacional
basada en actitudes y comportamiento para la proteccion y el mejoramiento del ambiente,
y otras tematicas cientificas y sociales de interés nacional.

CAPITULO Il
FINANCIAMIENTO E IMPLEMENTACION

Articulo 8. Para la implementacién de los planes, programas y proyectos de educacion
ambiental, el Ministerio de Educacion asignara los recursos necesarios de su presupuesto
vigente aprobado para el afio fiscal correspondiente.

Articulo 9. El Ministerio de Educacion debera incorporar en el pensum de estudios, la
materia especifica de educacion ambiental dentro del Sistema Educativo Nacional, en los
diferentes niveles, ciclos, grados y etapas del sistema escolar.

El Ministerio de Educacion es el ente responsable del estudio, planificacion, organizacion,

desarrollo y revision periodica de la curricula de educacion ambiental, para lo cual

coordinara con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Articulo 10. La ejecucion de los planes, programas y proyectos de estudio en educacion
ambiental, corresponden al Ministerio de Educacion, en coordinacion con el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, instituciones que daran las directrices al inicio de cada
ciclo lectivo, debiendo mantener una constante supervision y control de su desarrollo a nivel
nacional.
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Articulo 11. El Ministerio de Educacion llevara a cabo un informe anual sobre el avance de
la educacion ambiental en todo el territorio nacional, el que debera ser presentado al
Organismo Ejecutivo dentro de los primeros tres (3) meses del afio.
CAPITULO IV
DISPOSICIONES FINALES Y TRANSITORIAS

Articulo 12. Se deroga el Decreto Numero 74-96 y cualquier disposicion que se oponga al
contenido de la presente Ley.

Articulo 13. El presente Decreto entra en vigencia ocho dias después de su publicacién en
el Diario Oficial.

REMITASE AL ORGANISMO EJECUTIVO PARA SU SANCION, PROMULGACION Y
PUBLICACION.

EMITIDO EN EL PALACIO DEL ORGANISMO LEGISLATIVO, EN LA CIUDAD DE
GUATEMALA, EL SEIS DE OCTUBRE DE DOS MIL DIEZ.

JOSE ROBERTO ALEJOS CAMBARA
PRESIDENTE
CHRISTIAN JACQUES BOUSSINOT NUILA

SECRETARIO

REYNABEL ESTRADA ROCA
SECRETARIO

PALACIO NACIONAL: Guatemala, cuatro de noviembre del afio dos mil diez.
PUBLIQUESE Y CUMPLASE
COLOM CABALLEROS
DENNIS ALONZO MAZARIEGOS
Ministro de Educacion

LUIS ALBERTO FERRATE FELICE

Ministro de Ambiente y
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Recursos Naturales
Carlos Larios Ochaita
SECRETARIO GENERAL

DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
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ANEXO 3

indice de Desarrollo Humano para los municipios que

conforman la cordillera Alux para los periodos 1994 y 2002

MUNICIPIOS | 1,994 2,002 |
Mixco 0.810 0.826
San Pedro Sacatepéquez 0.626 0.713
San Juan Sacatepéquez 0.675 0.716
Santiago Sacatepéquez 0.598 0.704
San Lucas Sacatepéquez 0.699 0.717
Republica de Guatemala 0.583 0.640
Departamento de Guatemala 0.769 0.795
Departamento de Sacatepéquez 0.645 0.708

Fuente: Informe de Desarrollo Humano 2016, PNUD.
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ANEXO 3
Situacion de pobreza de los municipios
gue conforman la Cordillera Alux.

MUNICIPIOS POBREZA POBLACION
TOTAL (%) EXTREMA (%) RURAL (%)

Mixco 9.0 0.5 4.8

San Pedro Sacatepéquez 38.8 8.6 59.8

San Juan Sacatepéquez 40.9 9.5 46.5

Santiago Sacatepéquez 491 6.6 11.4

San Lucas Sacatepéquez 22.1 3.2 19.6

Fuente: Informe de Desarrollo Humano 2005, PNUD.
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ANEXO 4

Ley de Educacion Ambiental
EL CONGRESO DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA

CONSIDERANDO.:
Que la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente
Humano, celebrada en Estocolmo, proclama que la educacion ambiental es indispensable
para ensanchar las bases de una opinion publica bien informada y de una conducta de los
individuos, de las empresas y de las colectividades, inspirada en el sentido de su
responsabilidad en cuanto a la proteccion y mejoramiento del medio en toda su dimension
humana.

CONSIDERANDO:
Que la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala establece que el Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional, estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econémico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del ambiente y
mantenga el equilibrio ecolégico, por lo que es necesario emitir todas las normas y ejecutar
las acciones que garanticen que la utilizacién y el aprovechamiento de la fauna, flora, tierra
y agua, se realicen racionalmente, evitando su depredacion; y que para lograr que los
habitantes del territorio nacional participen en el desarrollo de la Nacion, es necesario crear
conciencia y formar valores que fomenten el uso sostenible de los recursos naturales, lo
cual se logra a través de una educacion integral que propicie el desarrollo de los individuos
y Su integracion ética en la sociedad.

CONSIDERANDO:
Que uno de los fines de la educaciéon en Guatemala, es impulsar al educando el
conocimiento de la ciencia y de la tecnologia moderna, como medio para preservar su
entorno ecolégico o modificarlo planificadamente a favor del hombre y la sociedad; y que,
para lograr el desarrollo integral y sostenible de la nifiez y adolescencia guatemalteca, la
educaciéon en Guatemala asegurara, entre otros, el fomento a los valores de respeto,
conservacion y cuidado del ambiente.

DECRETO NUMERO 38-2010 POR TANTO:
En ejercicio de las atribuciones contenidas en la literal a) del Articulo 171 de la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala,

DECRETA:

La siguiente:
LEY DE EDUCACION AMBIENTAL
CAPITULO |
OBJETO Y APLICACION DE LA LEY

Articulo 1. La presente Ley tiene por objeto incluir la educacién ambiental permanente, en
el sistema educativo nacional, en los diferentes niveles, ciclos, grados y etapas del sistema
escolar, en sus distintas modalidades; en centros educativos publicos, privados y por
cooperativas, en el entorno multilingtie, multiétnico y pluricultural.
La educacion ambiental promueve procesos orientados a la construccién de valores,
conocimientos y actitudes que posibiliten:
a) Formar capacidades que conduzcan hacia el desarrollo sostenible, basado en la equidad,
la justicia social y el respeto por la diversidad biologica,;
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b) El discernimiento para preservar el patrimonio natural;
c) El desarrollo de una conciencia ambiental y la comprension del medio ambiente en sus
multiples aspectos y sus complejas relaciones; vy,
d) Asumir conductas y obtener habilidades para prevenir problemas ambientales, y la
capacidad de planear soluciones a los ya existentes.
Articulo 2. Esta Ley es de observancia y aplicacion general en todo el territorio nacional;
es responsabilidad del Ministerio de Educacion, quien realizara las acciones necesarias
para garantizar su eficaz y eficiente aplicacion inmediata.

CAPITULO Il

FOMENTO, DIFUSION Y PROMOCION DE LA EDUCACION AMBIENTAL

Articulo 3. Se declara de urgencia nacional y de interés social, el fomento, la difusién y
promocién de la educacion ambiental.
Articulo 4. Para la afectiva aplicacion de la presente Ley, se debera formar y actualizar al
personal docente con la educacion ambiental necesaria, para que la misma sea difundida
en los diferentes niveles, ciclos, grados y etapas de ensefianza. El Ministerio de Educacion,
en coordinacion con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, llevaran a cabo todas
las acciones necesarias para dicho fin, debiendo también:
a) Incluir la tematica de educacion ambiental en el sistema nacional de profesionalizacion,
asi como en la capacitacion del personal técnico, administrativo y docente de todos los
niveles del sistema educativo nacional; y,
b) Crear y aplicar la especializacion en educacién ambiental en las carreras de magisterio
gue se imparten en el pais.
Articulo 5. El Ministerio de Educacion brindara las facilidades para los tramites de
autorizacion, a todas aquellas instituciones publicas o privadas que promuevan y/o
desarrollen planes, programas y proyectos de estudio que estén orientados a formar
recurso humano en temas ambientales.
Articulo 6. El Ministerio de Educacion es el ente responsable de la distribucion a nivel
nacional de los materiales, manuales, guias y documentos didacticos de educacion
ambiental, previamente avalados en su contenido por el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales.
Articulo 7. El Ministerio de Educacién ordenara que para el Seminario de Integracién Social
Guatemalteca, que desarrollen los graduandos de nivel medio y especialidades a partir del
afo siguiente, de la vigencia de la presente Ley, se incluyan temas relacionados con el
cambio climatico, manejo de recurso hidrico y cuencas, proteccion de la biodiversidad,
produccion mas amplia, manejo de energias renovables, desarrollo de la bioética nacional
basada en actitudes y comportamiento para la proteccion y el mejoramiento del ambiente,
y otras tematicas cientificas y sociales de interés nacional.

CAPITULO IlI

FINANCIAMIENTO E IMPLEMENTACION

Articulo 8. Para la implementaciéon de los planes, programas y proyectos de educacion
ambiental, el Ministerio de Educacion asignara los recursos necesarios de su presupuesto
vigente aprobado para el afio fiscal correspondiente.
Articulo 9. El Ministerio de Educacion debera incorporar en el pensum de estudios, la
materia especifica de educacién ambiental dentro del Sistema Educativo Nacional, en los
diferentes niveles, ciclos, grados y etapas del sistema escolar.
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El Ministerio de Educacién es el ente responsable del estudio, planificacion, organizacion,
desarrollo y revisién periddica de la curricula de educacién ambiental, para lo cual
coordinara con el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Articulo 10. La ejecucién de los planes, programas y proyectos de estudio en educacion
ambiental, corresponden al Ministerio de Educacion, en coordinacion con el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, instituciones que daran las directrices al inicio de cada
ciclo lectivo, debiendo mantener una constante supervision y control de su desarrollo a nivel
nacional.

Articulo 11. El Ministerio de Educacion llevara a cabo un informe anual sobre el avance
de la educacion ambiental en todo el territorio nacional, el que debera ser presentado al
Organismo Ejecutivo dentro de los primeros tres (3) meses del afio.

CAPITULO IV
DISPOSICIONES FINALES Y TRANSITORIAS
Articulo 12. Se deroga el Decreto Numero 74-96 y cualquier disposicion que se oponga al
contenido de la presente Ley.
Articulo 13. El presente Decreto entra en vigencia ocho dias después de su publicacién en
el Diario Oficial.
REMITASE AL ORGANISMO EJECUTIVO PARA SU SANCION, PROMULGACION Y
PUBLICACION.
EMITIDO EN EL PALACIO DEL ORGANISMO LEGISLATIVO, EN LA CIUDAD DE
GUATEMALA, EL SEIS DE OCTUBRE DE DOS MIL DIEZ.
JOSE ROBERTO ALEJOS CAMBARA
PRESIDENTE
CHRISTIAN JACQUES BOUSSINOT NUILA
SECRETARIO
REYNABEL ESTRADA ROCA
SECRETARIO
PALACIO NACIONAL: Guatemala, cuatro de noviembre del afio dos mil diez.
PUBLIQUESE Y CUMPLASE
COLOM CABALLEROS
DENNIS ALONZO MAZARIEGOS
Ministro de Educacion
LUIS ALBERTO FERRATE FELICE 5
Ministro de Ambiente y
Recursos Naturales
Carlos Larios Ochaita
SECRETARIO GENERAL
DE LA PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA
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N Iia.manu del ‘ 2,305 ] Escriba aqui el tamaiio del universo
universo]

[p [probabiidad de

ANEXO 5

] ocurrenda] 0-5 — 1
—ic a Férmula empleada
Confianza (alfa) 1-alfa/2 alfa/2) n
20% 0.05 1.64 n= °
95% 0.025 1.96 1= N,
97% 0.015 2.17 N
99% 0.005 2.58

] Escriba aqui el valor de p

donde:

n= 29"

oLy~ 2
z [1-7}

Matriz de Tamaiios muestrales para un universo de 2305 con una p de 0.5

Nivel de d [error mdximo de estimacion]

Confianza 10.0% 9.0% | 8.0% | 7.0% | 6.0% | s5.0% | 4.0% | 3.0% | 2.0% | 1.0%
90% 65 80 100 130 173 241 355 564 972 1,717
95% 92 113 141 181 239 329 475 729 1,176 1,859
97% 112 137 170 218 286 391 558 834 1,293 | 1,978
99% 155 189 234 296 385 516 717 1,026 1,483 | 2,025
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ANEXO 6

AREAS PROTEGIDAS HABITADAS

ENCUESTA
Sobre percepcion de las actitudes y conductas hacia el medio ambiente (2014)
Objetivo de la encuesta es tener una percepcion de las actitudes y conductas da los habitantes que viven en el area
protegida de la cordillera Alux, para la cual se disefi6 una encuesta con escala tipo Likert de 5 puntos
(Hernandez et al., 1998). A continuacién se presenta la encuesta para su validacion.
Datos Generales:

@ cifa

Sexo: Edad: (15-20) O Actividad: Estudia O
Femenino O (20-30) O Trabaja O
Masculino O (30 +) O Ambas actividades O

1 Muy en desacuerdo | 2 En desacuerdo | 3 Neutro 4 De acuerdo 5 Muy de acuerdo

Tema 1 Contaminacion y deterioro del ambiente 1 2 3 4 5

1 | Los seres humanos pueden sobrevivir aunque el medio ambiente pierda su equilibrio. 28 12 20 79 190

2 | La contaminacién medio ambiental no afecta personalmente mi vida. 17 13 8 25 266

3 | La quema de basura es un mal habito que contamina el sueloy aire. 30 40 12 118 129

4 | Lla ta.la de arboles para consumo de lefia contamina y provoca desequilibrio en el 3 3 )8 7 -88
medio natural.

5 | Cortar aboles para construir vivienda y cultivos en ladera aumenta la erosién del 75 45 68 71 70
suelo.

6 | Elusode productos quimicos en la agricultura no afecta al medio ambiente. 4 66 9 62 188

Tema Il Actitudes hacia el ambiental 1 2 3 4 5

7 Me gust.arla.t,omar un papel activo en la solucién de problemas que originan la 49 187 26 32 35
contaminacion.

8 | Nodeseo participar en actividades de protesta contra la contaminacion. 44 54 59 75 97

9 No quiero a5|st|.r a concentraciones relacionadas con la contaminacién y los 16 32 66 54 161
problemas ambientales.

10 Me gusta.r,ia establecer contacto con.la oficina. Iocz.:\! del medio ambiente para obtener 78 a1 69 75 66
informacion sobre programas de anti-contaminacion.

11 Las autorld:fides locales deberian |nt.rodylc|r un programa para la recoleccién de 14 78 )8 53 206
basura y evitar los focos de contaminacion.

12 Estaria dlspugsto a cglaborar conjuntamente con mis vecinos para limpiar las aceras 20 25 39 76 169
y calles de mi comunidad.

Tema Ill Comportamiento pro ambiental 1 2 3 4 5

13 | Los basureros clandestinos son por la falta de un sistema de aseo local. 5 14 25 62 223
El incremento de la contaminacién y la progresiva degradacion del medio ambiente

14 s . . . 0 2 12 65 250
pueden ser perjudiciales para la salud e incluso para la supervivencia humana.

15 Estarla' dispuesto a colaborar como vquntarlo.e’n programas de limpieza para mi 47 3 29 69 176
comunidad y a pagar un cuota para la recoleccién de basura.

16 La basura deberia recogerse utilizando métodos de clasificado. 35 36 63 94 172

17 Me gustaria |nf9rmar a. la gente de la importancia que tienen la contaminacién y los 65 40 66 81 77

problemas medio ambientales-
i < >

18 Conseryo el material uslado papel, .b.otellas, calas etc.> para echarlo en contenedores 66 58 73 77 55
y que sirva para ser reciclado y reutilizado.

139



ANEXO 7

CRECIMIENTO URBANO Y PERDIDA VEGETAL
PERIODO 1960
RESERVA FORESTAL "CORDILLERA ALUX"
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La base de datos fué extraida de las hojas cartografica 1:50,000 de 1983, EL SALVADOR
del Instituto Geografico Nacional (IGN). Elaborado por LCHF
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CRECIMIENTO URBANO Y PERDIDA VEGETAL
PERIODO 1975
RESERVA FORESTAL "CORDILLERA ALUX"
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CRECIMIENTO URBANO Y PERDIDA VEGETAL
PERIODO 1983
RESERVA FORESTAL "CORDILLERA ALUX"
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EL SALVADOR

La base de datos fué extraida de las hojas cartografica 1:50,000 de 1983,
del Instituto Geografico Nacional (IGN). Elaborado por LCHF
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PERPIODO 1996

CRECIMIENTO URBANO Y PERDIDA VEGETAL
RESERVA FORESTAL "CORDILLERA ALUX"
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CRECIMIENTO URBANO Y PERDIDA VEGETAL
PERIODO 2000
RESERVA FORESTAL "CORDILLERA ALUX"
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CRECIMIENTO URBANO Y PERDIDA VEGETAL
PERIODO 2008
RESERVA FORESTAL "CORDILLERA ALUX"
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