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El erecimients poblacional en la Ciudad de Guatemala
v sus alrededores se ha acelerado en Lis dltimas
decadas, 1o ¢cual ha provocado un aumento en la
cobertura de concareto y pérdidas de las dreas verdes.
En este estudio se analizan los cambips de cobertura
de concreto y de bosgue durante of perfodo de 1990 al
2001 para la regidn metropolitana. Para ello se realizi
Ia clasificacion de las imdgenes de satélite de dichos
afies, confirmando e andlisis con [otos agreas vvisitas
de campo. Empleando el mapa de cobertura hoscos
actual, se determinanin las dreas que cuentan con
mayor frea boscosa, que podrian ser conservadas
como parte del cinturin verde metropolitana.

CRECIMIENTO URBANO EN LA CTUDAD DE
GCUATEMALA

Las dreas congcidas como Cinturones
Feoligicns de la Ciudad Capital, son los barrancos
aledanios al dreaarbana de la metrdpoli y estdn e punto
de extinguirse por las necesidades de vivienda Jde tma
buwna parte de guntemaltecos gue viven en la extrema
pobrezn. En el Congreso de la Beprblica, a través de
Ia Comiston de Ambiente, Ecologia v Recursos MNatu-
rales, se analiza la iniciativa de ley que guarda fa
proteccion de los Cinturones Ecologicos del drea Ur-
bana. Enel proyecto de Metropoh 2000, surgd 1 idea
base para crear el proyecio de conservacion de
Cinturones Ecoligices.  Esta iniciativa es sustentada
en los indices de crecimiento poblacionales, que hacen
esperar mucho mads personas de las ya existentes. Se
hace cada dia mids necesario proteger dreas verdes sl
s guiere conservar el medio que queda.

Con el estudio que Metrdpaoli 2010 realizd, se
revels ol ndmern de personas que estardn asentaclas
en la ciudad capital para 2010, v por este motivo es
necesario frenar los asentamientos homanos en los
barrancos de la ciudad. Elirea de la ciudad alcanzaba
en 1988 las 18 mil ha v se provecta que para 2010
alcanzard 55 mil ha. En doce atos, entre 1988 y 2006,
se ocupd mis suelo urbano que @l que se ocupo en

224 afos anteriores desde la fundacidn de Ia cludad

en 1776, Este crecimiento no ha sido ordenado v ha
seguido mas bien la logica de los patrones de
asentamicnto segin ks capacidades socioeconimicas
de {a poblacion, la direccién de los ejes principales de
circulneion, es decir accese v salida de la cludad, asi
como las caracteristicas geomorfologicas del valle de
la ciodad (Garcia 2000,

Actualmente existen 12, (00 hectaneas die dreas
verdes em barrancos capitalinos, que estin sirviendo
comn protectores ambientales, para atraer fluvias
evitnrerosiones. La Comision de Ambiente, Ecologia
v Recursos Naturales del Congreso de la Repaiblica,
pretende entrar al tescate de estas dreas que estin en
pehiro de extincion (Hermdndez 2000), Las zonas de
proteccion, gue de hecho serian parte de un cinburon
ecolipioo metropoliting, son los monumentos nalu-
rales del Volcin Pacava v Volcdn de Agua, ¢ Pangue
Macional Naciones Linidas y la reserva de manantiales
del Cerro Alux. En la administracion de estas dreas
participan ol Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONATL, el Instituto Nacional de Bosgues, algunas
municipalidades v la Fundacion Defersores de la
Maturaleza en el ciso del Pargue Macional de Naciones
Unidas, Asimismo cabe destacar el Parque Macional
EKaminal Juy, que aundgue es un panjue de patrimaonio
cultural ¥ no natural, debse fortalecer su manejo en
funcion del turismo,

S theme conocimiento de un estudio realizado
sobre la flora en ¢l municipio de Guatemala,
(Bustamente ¢l al, 2000} en ol cual se determinaron
las vspecies vegetales de los arriates segin la zona
capitalina. Este &5 un estudio ecoligico cuya area de
interés es el municipio de Guatemala. El presente
estudlio es una contribuciion @ nivel de paisaje, en el
que se toman en cuenta todos los municipios de la
regicn metropolitana, para determinar los cambios de
cobertura vegetal durante el penodo de 1940 a 2001.
Litilizando imbgenes de satelite v clasificindolas por
lipo de cobertura, se determinaron Jos bosques mis
extensos de la ciudad, que podrian servir como
cinturones ecoldgicos.

*Extudianbe de 55 ano, coalien este frabajo pacs el oare Eabagdio de Ve,
awa
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OBTENCION DE COBERTURAS POR MEDIO DE
IMAGENES DE SATELITE

Las imagenss de satélite son empleadas desde
hace mis de cos décadas para el andlisis de cobertaras;
inicialmente se empleaban pars fines militares, aongue
actualmente su uso se ha diversificado hasta tener
aplicaciones en la conservacion. Con esta herramienta
st pruede realizar ecologia de paisaje, es dedr obtener
la idea global de las coberturas con las que cuenta un
drea

Cada tipo de cobertura absorbe o refleja la luz
dhie uenvas formia distinta, loque es llomado la absorbancia
dit una superficie. Por @emplo, 1 cobertuea urbana
reflefa una mayor cantidad de luz que un bosque, va
qué este dltimo emplea la energla luminesa para o
proceso de fotosintesis.  El resultado de estas
diferencias de absorbancia para cada superficle; es un
color o tonalidad especifica parn cada cobertura.

A partir de este conocimiento, en Guatemala
s¢ han empleado imigenes de satélite para la
clasificacion de coberturas en un drea, En la moyor
parte de andlisis de este tipo, asi como en este estudio,
sideterminan las coberburas siguiendo L clasifcacion
que se muestra en el cuadro 1. En dste se explica el
color esperado en una imagen de sabélite Landsat 7
empieando una combinacidn de bandas 4, 5, 6.

METODOLOGIA

Area de estudio

El drea de estudio se debinid como |os
municipios del departamento de Guatemala que
cuentan con una parte die concreto m-:*m'u}}_nhmnﬂ
dentre de su perimetro, 5S¢ tomd on coenta los
municipios de Chinautla, Guatemala, Mixco, Petapa,
San Juan Sacatepéques, San Pedro Sacatepequer,
Santa Cataring Pinula, Villa Canales v Villa Noeva

Cambio de Cobertura Vegetal v Cobertura Urbana
en 19490 / 2001

Para determinar los cambios de cobertura
boscosa v urbarn, se clasitican las imagenes de los afios
de interes, en este caso 1990 v 2000, caleulando las
greas (km) de dichas superficies en los afos de
estudlo.  Este andlisis se realiziy con base en cambio
dedrea (kan') v en nedacion o un cambio porcentual. A
continuacion se muestra como se calculd el camian
porceritual:

Cambio porcentual = Ageg 2001- Area 1990 x 100
Apea 1000

5S¢ obtienen cambios positivos como un
aumento y cambios negativos como un descenso,

Cuadro 1. Clasificacidin del tipo de cobertura para la nterpretaclén de s imigenes

Bosiue En esta categoria se incluyen los bosques Se vhserva con un color mjo oo
madurcs y 1od bosgues secundarios
indistintaments
Mo bosgque Centros urbanos; se dibujs wun poligono del Se bmmrvan che nn fomalicag gris
dren con cobertuen de concrelo paurs s afog
de eatudio
Agricola: Incluye cultives y ook Low cultives intensivas se observan
: oo ntenso
El suelis limio se observa verde-agua
Cuoerpos de Lages Se observan completamente negros
S3un
it Mubes v sombras Blancos. y negnos respectivaments

Fuenter Elaboraciin propia segiin metodobogia propuesta
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Analisis de la informacidn

Como parte del trabajo de laboratorio se realizo
un breve andlisis de la clasificacidn de las imdgenes y
et deferminaron Las dreas criticas de proteccion segiin
los criterios siguientes

»  lasdreas en las que se ha perdido mis bosque

en el drea metropolitana
» [as dreas gue han sufrido menos cambios
¢  lps dreas que han permanecido iguial

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Cambio en la cobertura de concreto

Segun la clasificacion de las imagenes de
satélite Landsat TM, se determind gue la region
metropolitana aumentd en 60km?* de drea  urbana
durante el pericdo de estudio. La Figura 1 compara
el drea de concreto (Km'h en 1990 y en 2001, en este se
observa que los municipios de Guatemala, Mixco y
Villa Mueva son los que cuentin con mayor drea de
concreto. Sin embarg se constata que los municipios
de Petapa, San Juan Sacatepéquez, Santa Catarina
Pinula v Vilia Canales han tenido un aumento de mibs
del 1% lo qoe implica que estos por lo menos
duplicaran su extension de concreto. Villa Canales v
Santa Catarina Mnula han aumentado 1150% v 400%
respectivaments.  El anilisis desde esta perspectiva,
ros inclica las dreas que han ganado mils concreto pero
no necesariamente las que han perdido mis bosque.,
Esto se debe responder con el analisis desde el punto
de vista de cobertura vegetal,

Cambio &n la cobertura de bosgue

Empleando la clasificacion de cobertura de
bosque en 1990 y 2001, se puede constatar que en csta
década se produjo un aumento de cobertura boscosa
de 33.17km’; esto implicaria por lo tanto, grandes
estuerzos de reforestacion en los municipios.
Asumiendo que ha habido algunos esfuerzos por
reforestarn, como en San Pedro Sacatepéquer (4.7km?),
Guatemala {5.5km’), ¥ Santa Catarna Pinala (Bkm®),
¢l dato que se obfene en San Juan Sacatepéquer es
sorprendentemente elevado siendo de 34 km® (ver
Figura 2). Se debe investigar a qué se debe este valor:
puede ser debido a que en este municipio se realicen
cultivos forestales, reforestaciones o puede ser error
de la imagen v la clasificacion. Cabe mencionar que
San Juan Sacatepéquez es el municipio que cuenta con
mayor cobertura de bosque, y es ademas el dnico
municipio que presenta un cambio de cobertura
positivo; B7km® en 1990 y 121kmen 2001, Este tipa
de bosque deberia ser tomado en la planificacion del
cinturin verde metropolitano,
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5i analizamos las Figuras 2 y 3, con respecto
al municipio de Villa Canales, se logra determinar que
este es ol de mayor cobertura forestal en el 2001, v es
ademas, el que ha perdido mayor cobertura forestal
en la dltima década (22 km?). Esto nos indica la
susceptibilidad de estadrea a cambios de la cobertura
forestal por presiones urbanisticas (incremento de
(L5km® en 1990 a km?en 20015 .

El anilisis de cobertura boscosa permite
determinar de forma preliminar las areas con mayor
irea de bosgue y éstas pueden ser sugeridas como
parte del cinturin verde del drea metropolitana.

Areas sugeridas para conformar el cinturdn ecolégicn
Se determinaron las dreas que cuentan con
una mayuor cobertura boscosa v se sugiens que éstas
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sean tomadas en cuenta para conformar el cinturon
ecoligico del drea metropolitana, La localizacion de
estas dreas puede encontrarse en el mapa de cobertura
forestal de 2001
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Low imagenes de sskils Landest 7 de 1980 7 2001

Figura 3, Cambba de coberiuras en os oumdclphos del deparia-
e e Gl

Criashon 2. Areas boscosas ded cirtondn inetropotitains ¥ muandeipis
al qpuie perlonecen

Area boscona Municipio
1 Cerro Alux Mixco
San Pedro
Sacatopéquex
. Nt Gt
3 Ceero Guachisote Villa Canales
4 Las Cumbres de- Santa Catarina
et i
5 Cayald Guatenala, zona 16
f Reserva Militar Guatimala, zana 17
& Cindad Nueva Guatemala, zona 2
9 Hipodomo del Morte  Guatermnala, zonas 2
16 Cerro El Naranjo Guatemala, zona 7

De las 10 areas propuestas como dreas
boscosas que conformen el cinturén ecoldgico
metropolitano, 4 estdn protegidas de una forma u otra.
El Cerro Alux es un irea protegida con [a categoria de
Area Protectora de Manantiaies; Kaminal Juyd es un
drea Monumento Cultural el cual seria interesante
conservar también desde la perspectiva natural. La
reserva militar de la zona 17 no fue delimitada pam
fines de conservacion pero cumple con la proteccién
debida, Por altimo estd Cayald, que es fruto de los
primeros esfuerzos por conservar barrancos,

El cerro Guachisote, ¢n el municipio de Yilla
Canales, cuenta con una extensa cobertura de bosque,
similar a la del Cerro Alux. Este seria un drea esendial
de proteccién para la delimitacidn del cinturin
ecoldgico de la cludad. Se propusieron también
parches de bosque que se encuentran en las periferias
cercanas de la cludad, tales como el barranco de
Ciudad Mueva, el hipidromo del MNorte, y ol cerro el
Maranjo. Par esteviltimo es interesante comentar que
esta drea ha conservado su cobertura vegetal debido
a que es un anea privada. Se deberla de motivar a los
duefios ded drea para que declararan el &nea como un
drea protegida privada. Seguin el mapa de coberturn
del 2(M1-5e constata que el cinturon verde de la
metropoeli seria factible en las regiones al oeste y al
este, sin embargo en el norte v en el sur este no seris
posible, ya gue no hay dreas con cobertura boscosa.
Sin embargo para el drea sur, CONAF tene declarsdos
comd ifireas que conformarian el dnturdn verde a los
volcanes de Agua y Pacaya, asi como ] Parque
Maciones Unidas, A pesar de gque estos se encuentran
mds alejados que las areas propuestas, si podrian
servir de cnturdn ecoldgico.

CONCLUSIONES

*  Los municipios que cuentan con una mayor
extensiin de concrelo v que han aumentado
mids su drea de concreto en la dltima década
son Caaatemala, Mixco v Villa Nueva,

* Los munidpios que han aumentado mas su
drea de conereto en porcentaje de cambio son
Petapa, San Juan Sacatepéquez, Santa
Catarina Pinula v Villa Canales, tenfendo ol
altimo un aumento de mds de 1000, lo que
tmplica que se multiplicd 10 veces el drea de
concreto de este municipio en los uitimos 14
afos.

» Las zonas dentro de la regidn metropolitana
que cuentan con cobertura forestal son Cerro
Alux, Kaminal Juyd, , Cerro Guachisote,
Cumbres de Vista Hermaosa, Cavald, Reserva
Militar zona 17, Los Suretes, Ciudad Mueva,
Hipddromo del Norte y Cerro el Naranjo
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s Los municipios gue tienen mas bosque en el
201 son Villa Canales ¥ San Juan
Sacatepeques

s Los municipios gue tenen moenos bosguee en
el 2001 son Pelapa v San Pedro Sacatepdéques

RECOMENDACIONES

» Serin interesante elaborar un andlisis die Jas
dreas boscpsas en funcion de In topografia,
¢laborando modelos tridimensionales que
incluyan el relieve. Es decir, determinar de
livs diez bosgques observados en el mapa 2001,
cuales wom los que se probegen por su propia
topografia

= Determinarcwdbes son los bosques que Henen
mis amenazas debido al crecimiento de la
capital ya que no cuentan con proteccién por
I topogratia

e Déterminar cudles han sido las dveas en las
que ha habido reforestacion en la Gltima
década, mvestigando en instituciones
privadas, en el INAB o en las municipalidades
de este estudio,

s« Realizar visitas de campe a los lugares
propuestos comn zonas de conservacin para
el cinturdn ecoldgico, v determinar 1a calidad
de los bosgques,

o Utilizar fotos aéreas para confirmar. la
clasificacidn elaborada a partir de las
Imagenes de satélite, sobre toedo para
alimentar um analisis de cambio de cobertura
vegetal

* Emplear un onilisis estadistico para
dietermanar s los mveles de cobertura 1990
2001 identificados en este estudio son
significativamente distintos.
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