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UBICACION, IDENTIFICACION Y SELECCION DE AREAS FORESTALES EN
10 CABECERAS DE CUENCA QUE CUBRE EL PROYECTO PILOTO DE
APOYOS FORESTALES DIRECTOS (PPAFD)
CARTOGRAFIADAS DIGITALMENTE A ESCALA 1:50,000

1. ANTECEDENTES

A partir del 26 de marzo del afio 2,000 la Republica de Guatemala y el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) suscribieron el Contrato Préstamo nimero 1153-OC-GU para financiar
parcialmente el Programa de Apoyo a la Reconversion Productiva Agroalimentaria
(PARPA), cuyo organismo ejecutor es el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA), este programa incluye como uno de sus componente al Proyecto
Piloto de Apoyos Forestales Directos (PPAFD).

El PPAFD fue disefiado para compensar economicamente los servicios ambientales que
brindan los bosques en posesion de los sectores que no pueden acceder al Programa de
Incentivos Forestales (PINFOR) del servicio forestal nacional, por falta de certeza juridica
sobre la posesién de la tierra. El proyecto es de caracter piloto y tiene como meta incentivar,
durante sus cinco afios de ejecucion, una superficie de 50,000 ha de tierras boscosas, por lo
que para maximizar los servicios ambientales generados por la inversion de estos fondos, es
necesario identificar y seleccionar las &reas con mejores caracteristicas boscosas y mayor
aptitud para la generacion de beneficios.

Durante el afio 2,001, mediante la suscripcion de una Carta de Entendimiento entre las
coordinaciones de la Unidad de Politicas e Informacion Estratégica (UPIE), el Programa de
Emergencia por Desastres Naturales (PEDN), la Unidad de Proyectos, Cooperacion Externa y
Fideicomisos (UPCEF) y el Programa de Apoyo a la Reconversion Productiva (PARPA) del
MAGA, el Laboratorio de Informacion Geografica instalado por el PEDN disefi6 y ejecutd la
primera fase del estudio Priorizacion de Areas Estratégicas en las Regiones del Altiplano
Central y Altiplano Occidental del Pais, realizado a escala 1:250,000, en la que como
resultado se obtuvo la priorizacion de una superficie total de 212,700 ha con cobertura
boscosa, distribuidas en 13 cuencas.

Con los resultados obtenidos y con base a criterios propios, el PPAFD seleccion6 10 de las 13
cuencas estudiadas, dentro de las cuales existen mas de 196,000 ha priorizadas a escala
1:250,000 y dentro de las cuales se infiere existan las 50,000 ha objeto de interés del proyecto.
Bajo este criterio y para lograr determinar la superficie meta , durante el afio 2,002 se suscribe
una nueva Carta de Entendimiento entre el PARPA y MAGA, para que el Laboratorio SIG-
MAGA disefie y ejecute las acciones necesarias para ubicar, identificar y seleccionar areas
forestales prioritarias para ser incentivadas por el PPAFD, mapeadas a escala 1:50,000.

Los resultados presentados en este informe muestran que para las 10 cabeceras de cuenca
(arriba de la cota 1,500 msnm y hasta el parteaguas), se han determinado un total de 94,091 ha
potencialmente aptas para incentivos forestales del PPAFD, divididas en 28,645 ha Muy Aptas
y 65,445 ha Aptas.
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2. OBJETIVOY CONDICIONES

El objetivo del presente estudio consistié en ubicar, identificar y seleccionar masas boscosas
en areas determinadas como prioritarias para los objetivos del PPAFD, en 10 cabeceras de
cuenca de regiones del altiplano central y occidental, mediante el uso del Sistema de
Informacion Geografica —SIG-de la Unidad de Planificacion Geogréafica y Gestion de Riesgo
del MAGA-.

Las condiciones para determinar las masas boscosas de interés fueron las siguientes:

1. Ubicar e identificar todas las areas boscosas ubicadas en las cabeceras de 10 cuencas
localizadas dentro del area de interés, por encima de la cota 1,500 msnm.

2. Mediante analisis espacial realizar una seleccién de las areas boscosas que mejor se
identifican con el concepto de area prioritaria ambientalmente estratégica, la cual bajo el
enfoque del PPAFD se traduce en bosques naturales remanentes ubicados en regiones del
altiplano central y occidental, proveedoras de una serie de servicios ambientales a la
sociedad guatemalteca.

Con base a los criterios mencionados, se disefi6 y operativizé la metodologia explicada a
continuacion.

3. METODOLOGIA

La parte metodoldgica del estudio se dividio en 2 etapas secuenciales, siendo estas:
generacion de informacion de base a escala 1:50,000 de la cobertura forestal, las pendientes
segiin metodologia INAB vy la red de drenaje superficial, asi como analisis espacial de las
capas generadas para la seleccion de las areas forestales prioritarias.

3.1 Generacion de la informacion de base a escala 1:50,000

Para realizar los andlisis pertinentes, se hizo necesario generar la informacion base de la
cobertura forestal a partir de fotografia aérea a escalas 1,20,000 y 1:40,000 del afio 2,001 del
proyecto JICA/IGN, fotografia aérea escala 1:40,000 del afio 2,000 del programa de apoyo de
NIMA al IGN y para algunos sectores de la cabecera de cuenca del rio Motagua fue necesario
utilizar informacion aerofotografica escala 1:60,000 del Proyecto STAMP-91 de IGN del afio
1,991.

La informacion de la cobertura forestal fue generada por un consultor cartografo-
fotointérprete, quien realizo la fotointerpretacion correspondiente a cada cuenca en forma de
poligonos — leyenda de los estratos determinados por tipo de bosque, altura y densidad de
copas, correccion y restitucion del sobrescrito final correspondiente a la escala 1:50,000.
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Los sobrescritos de pendientes y drenaje superficial de cada cabecera de cuenca, fueron
obtenidos directamente de las hojas cartograficas 1:50,000 del IGN por métodos manuales.
Para el caso de las pendientes se realizé agrupaciones de curvas de nivel y se utilizo plantillas
para separar las 5 categorias de pendientes consideradas dentro de las matrices de capacidad
de uso de la tierra para las regiones Tierras Transicionales y Tierras Volcanicas, con base a la
metodologia propuesta por INAB (1997) para calificar tierras forestales.

La red de drenaje superficial de cada cabecera de cuenca también se obtuvo de las hojas
cartograficas, dibujando en el sobrescrito los drenajes de las clases permanente, intermitente y
efimero. Las clases de drenaje permanentes e intermitente se identificaron directamente de la
informacion grafica de los mapas (linea continua y discontinua respectivamente), mientras que
para el caso de la clase efimeras fue necesario trazarlas de acuerdo a la orientacion de las
curvas de nivel del mapa.

Una vez se fueron generando los sobrescritos finales (cobertura forestal, pendientes y drenaje
superficial) los mismos fueron procesados para su edicion digital en el Laboratorio de
Informacion Geografica del MAGA, mediante el proceso siguiente: escaneo, vectorizacion,
clasificacion y edicion digital final, utilizando para ello los programas informéaticos R2V®,
Arc-Info® y Arc-View®.

3.2 Analisis espacial de la informacion para la seleccion de areas
El analisis fue realizado en el laboratorio de SIG del MAGA vy para el mismo se utilizaron las
estaciones de trabajo existentes, el software utilizado fue el paquete informatico Arc-View®

con sus extensiones Spatial Analyst®, Hidrologic Modeling® y Basin 1®.

El proceso realizado para obtener las areas prioritarias, de interés para el PPAFD, se explica a
continuacion.

a). Flujograma utilizado para la seleccion de areas forestales aptas a escala 1:50,000

El flujograma o cruce de capas de informacion secuencial realizado para la identificacion de
areas a escala 1:50,000, se muestra en la figura 1.
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Clase VIII
(USDA, 1:250,000)

Seleccion pendientes
Clases4y5
(1:50,000)

Seleccion Areas

PENDIENTES

(1:50,000) (1:50,000)

Seleccion de Cobertura
Forestal,
Estratos Medio y Denso
(1:50,000)

Figura 1. Flujograma utilizado para seleccionar areas forestales aptas

b). Secuencia del analisis realizado

Tal y como se muestra en la figura 1, a cada una de las 10 cabeceras de cuenca bajo estudio se
les realizd la secuencia de analisis siguiente:

Utilizando la informacién contenida en el Mapa Nacional de Capacidad de Uso segun
metodologia USDA a escala 1:250,000 y seleccionando Gnicamente la Clase VIII*, se realiz6
una interseccion de esta capa con la de pendientes a escala 1:50,000, para establecer las
categorias de pendientes que a esta escala quedan incluidas dentro de la clase de capacidad
mencionada.

Como resultado de la interseccidn, las pendientes a escala 1:50,000 que quedan incluidas son
las correspondientes a las clases 4 (36-55% de pendiente) y 5 (> 55% de pendiente), tal como
se ilustra en la figura.

! Para esta clase de capacidad, debido a las condiciones topo-climaticas tales como la temperatura, insolacién, luminosidad, forma,

longitud y exposicion edlica - luminica de las pendientes, productividad potencial de los recursos y uso de la tierra, en esta clase de tierras se
pueden adaptar muy pocas plantas para un uso extensivo, por lo que se aconseja especialmente destinarlas para la conservacién de cuencas
(aprovisionamiento de agua), bosques o fauna o bien conservarlas con fines recreativos. La relacion del suelo-uso agricola esta muy
limitada y no se debe alterar el ecosistema edéfico para tratar de mantener la fertilidad y estructura del suelo (USDA, 1961).
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Mapa de Capacidad de Uso: Clase VI

Pendientes 4 y 5 incluidas dentro de la Clase de
Capacidad VIII

Mapa de Pendientes Método INAB

Figura 2. Seleccién de las pendientes a ser utilizadas para el andlisis

Una vez se determinaron las pendientes 4 (Altas) y 5 (Muy Altas) como de interés, estas
fueron intersectadas con los estratos boscosos correspondientes a los tipos conifero, latifoliado
y mixto de densidades media (40-70% de cobertura) y cerradas (70-100% de cobertura), con
lo que se obtuvieron como resultado 2 categorias calificadas como: Areas Muy Aptas (estratos
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boscosos de densidad media y cerrada localizados sobre pendientes Muy Altas) y Areas aptas
(estratos boscosos de densidad media y cerrada localizados sobre pendientes Altas), lo cual se
muestra en la figura 3.

Seleccién pendientes 4y 5

Areas forestales aptas

Seleccion estratos forestales de interés

Figura 3. Seleccion de las areas forestales aptas
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4. RESULTADOS DEL ANALISIS
4.1  Ubicacion e identificacion de la cobertura forestal de las 10 cabeceras de cuenca
La ubicacion e identificacion corresponde a lo presentado en los mapas de cobertura forestal
del Anexo 1 y los cuales se generaron conforme a los explicado en el numeral 3.1. En el
cuadro 1 se muestran los criterios utilizados para realizar la estratificacion de la cobertura
forestal existente en las 10 cabeceras de cuenca.

Cuadro 1. Criterios utilizados para la estratificacion forestal

Tipo de Bosque Densidad de Copas Altura (m)
Abierta (10 - 40 %)
Conifero Media (40 -70%) 15-25m

Cerrada (70 - 100%)
Abierta (10 - 40 %)
Latifoliado Media (40 -70%) 25-35m
Cerrada (70 - 100%)
Abierta (10 - 40 %)
Mixto Media (40 -70%) >35m
Cerrada (70 - 100%)

Adicionalmente a la estratificacion de la cobertura boscosa, se determinaron los estratos
correspondientes a: regeneracion natural, plantacion forestal, no forestal (incluye agricultura y
pastos), poblados, sombras y nubes, asi como pequefias areas que quedaron sin cobertura
fotografica. En el Anexo 2, cuadro 2.1, se muestra la cuantificacion de los estratos forestales,
regeneracion natural, plantacion forestal y no forestal.

4.2  Seleccién de areas dentro de las 10 cabeceras de cuenca

Para efectos de realizar la seleccion de areas forestales de interés para el PPAFD, se utilizo el
criterio de seleccionar los estratos boscosos de los tres tipos determinados, de las densidades
Media y Cerrada. Un resumen cuantificado en hectareas, de la seleccion realizada se muestra
en el Cuadro 2, anexandose el desglose de esta informacion en el Cuadro 2.2 del Anexo 2.

Cuadro 2. Resumen de la seleccion de los estratos forestales de interés en las 10 cabeceras de cuenca

Tipo de Bosque Superficie (ha)
= Conifero 56,076.4
= Latifoliado 73,109.2
=  Mixto 19,185.7
Total 148,371.4
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Tal y como se muestra en el cuadro 2 existe una superficie total de 148,371.4 ha de bosques
de los tres tipos forestales de densidades medias a cerradas, dentro de cuya superficie se
realizo la seleccion de areas mediante intersectar esta cobertura boscosa de densidades Medica
y Cerrada con la capa de pendientes seleccionadas, como se muestra en la Figura 3.

La seleccidn final de areas consideradas Muy Aptas y Aptas, genera como resultado final para
las 10 cabeceras de cuenca, lo mostrado en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Consolidado de areas potencialmente aptas para ser sujetas de incentivos forestales del PPAFD

Cuenca Aptitud TOTAL
Muy Apta Apta

1. Rio Suchiate 5,362.2 5,191.3 10,553.4

2. Rio Naranjo 5,543.0 4,161.2 9,704.2

3. Rio Ocosito 1,267.0 1,385.1 2,652.1

4. Rio Samala 3,649.0 11,300.3 14,949.3

5. Rio Nahualate 4,015.0 2,534.0 6,549.0

6. Rio Madre Vieja 3204 3,328.0 3,648.4

7. Rio Coyolate (Xaya) 3,122.1 5,223.9 8,346.1

8. Rio Achiguate (Alto Guacalate) 939.3 5,123.4 6,062.7

9. Rio Maria Linda 3174 3,589.4 3,906.8
10. Rio Motagua

- Subcuenca Alto Motagua 3,058.9 17,280.9 20,339.9

- Subcuenca Pixcaya 966.9 5,768.2 6,735.1

- Subcuenca Las Vacas 84.3 560.1 644.4

Total 28,645.5 65,445.8 94,091.2

Los mapas resultantes, tanto de cobertura forestal como de seleccion de areas aptas para cada
una de las cabeceras de cuenca, se muestran en el Anexo 1.

S. SELECCION DE AREAS FORESTALES POTENCIALMENTE APTAS PARA
INCENTIVOS ASOCIADAS A LA PRODUCCION HIDRICA PARA USOS
HUMANO Y AGRICOLA

Para efectos de ejemplificar el apropiado uso que se le puede dar a las areas seleccionadas
como potencialmente aptas para ser sujetas de incentivos forestales del PPAFD, se
seleccionaron 3 areas comprendidas dentro de las cabeceras de cuenca de los rios Naranjo,
Samala, Coyolate (subcuenca Xaya) y Motagua (subcuenca Pixcaya), para las cuales la
produccion hidrica es uno de los principales servicios ambientales que los bosques prestan y la
cual se traduce en disponibilidad de agua superficial para consumo humano y agricola.

En el caso de la disponibilidad de agua para consumo humano, las 4 cabeceras de cuenca, son
importantes ya que dentro de ellas se encuentran nacimientos que forman parte del sistema de
abastecimiento de agua potable a las ciudades. Mientras que para el caso de la disponibilidad
para uso agricola, en 2 de las cuencas se reportan sistemas de riego abastecidos con fuentes
superficiales.
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En el cuadro 4 se presentan las principales caracteristicas del aprovechamiento de agua que se
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realiza en 4 cabeceras de cuenca seleccionadas al efecto.

Cuadro 4. Resumen de las principales caracteristicas de la produccién de agua para uso humano y

agricola en 4 cuencas

Cuenca 1o 6 r?a""??‘e;‘tos y Poblaciones que abastece quicipios que posg/en
ubicacién sistemas de riego
1 en aldea Ixcamal, SM y 2 en
aldea San Andrés Chapil, SM Ciudad de San Marcos | San Antonio Sacatepéquez,
. . SM
Rio Naranjo 2 en aldea San Andrés Chapil, San Pedro Sacatepéquez,
SM Ciudad de San Pedro SM
Sacatepéquez
11 en aldea Siguilad, San Juan Salcaja, San Juan
Rio Samald | Ostuncalco, Q. y 5 en aldea Santa Ostuncalco, La Esperanza
Rita, La Esperanza, Q. Ciudad de Quetzaltenango y Zunil, Q
Rio Coyolate | 1 en Patzicia, Chimaltenango y el
(subcuenca |cual es trasvasado artificialmente -- --
Xayd) hacia la subcuenca Pixcaya
Rio Motagua |1, finca San Antonio Los Jutes,
(subcuenca | Chimaltenango. Ciudad de Guatemala ¢ --
Pixcaya)
Notas:

a/ Informacién obtenida directamente de las empresas municipales de agua.

b/ Informacién de proyectos de miniriego del MAGA previos al afio 1999 e informaciéon PLAMAR 1,999 —
2,003.

¢/ El caudal conducido por el Acueducto Nacional Xaya — Pixcaya, se constituye en una de las principales
fuentes de agua de la Ciudad Capital.

5.1 Seleccion de areas dentro de las 10 cabeceras de cuenca

En funcion de las caracteristicas presentadas en el Cuadro 4, la metodologia utilizada para
seleccionar areas forestales potenciales para incentivos por produccién hidrica, se ilustra en la
figura 4 y se describe a continuacion:

a). Consulta a las municipalidades para obtener la informacion respecto a la localizacién de las
fuentes de agua utilizadas para el abastecimiento de las ciudades, asi como obtener la
informacion de sistemas de riego en las coordinaciones departamentales del MAGA y
PLAMAR.

b). Localizacion geogréfica de las referencias obtenidas en el SIG del MAGA, mediante
contrastar la informacién obtenida y la contenida por la base de datos de poblaciones del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), con lo que se genera una capa de informacion de
puntos de interés, utilizado posteriormente para establecer la generacion de microcuencas
productoras de agua.
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Consulta directa a
Municipalidades y MAGA por
fuentes de agua utilizadas

—

Localizacién de la ubicacion
geogréfica de fuentes de agua
en el SIG - MAGA

—

Generacion automatizada de
microcuencas mediante Arc -
View

Generacion de la Capa de
Microcuencas

DETERMINACION DE

AREAS FORESTALES
APTAS ASOCIADAS A
PRODUCCION HIDRICA

Capa de Areas Forestales
Aptas

Figura 4. Flujograma utilizado para seleccionar areas forestales aptas asociadas a produccién hidrica

c). Delimitacion de las microcuencas productoras de agua, con base a delimitacion automatica
generada por el Arc-View® y las extensiones Spatial Analyst®, Hydrologic Modeling® y
Basin 1®. Las capas a utilizar son las correspondientes al Modelo de Elevacion Digital
(MED) vy la de rios, los cuales utilizando Spatial Analyst® se suman algebraicamente y a la
capa resultante se le opera la extensién Hydrologic Modeling®, para establecer direccion y
acumulacién del flujo existente. Finalmente utilizando la capa de localizaciéon geogréafica de
los puntos de interés y utilizando la extension Basin 1®, se hace un acercamiento a cada uno
de los puntos que se considera salida de la microcuenca, para que la extension genere el
contorno requerido.

d). Una vez definidas las microcuencas productoras de agua, se procedié a intersectarles la
informacidon generada de areas forestales potenciales para incentivos y los resultados se
muestran en el cuadro 5y los mapas del Anexo 3.

Cuadro 5. Resumen de la determinacion de areas forestales potenciales para incentivos forestales PPAFD
por la produccién de agua para uso humano y agricola en 4 cuencas

No. de microcuencas productoras
Cuenca de agua para uso humano y Superficie (ha)
agricola
Rio Naranjo 3 78.25 (1% Muy apta, 99% Apta)
Rio Samala 6 4,296.76 (10% Muy apta, 90% Apta)
Rio Coyolate (subcuenca

Xaya) y Rio Motagua 2 2,717.37 (11% Muy apta, 89% Apta)
(subcuenca Pixcaya)
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La informacién presentada para las cuencas y el posible objetivo de los incentivos forestales,
en especial para el caso del rio EI Naranjo, muestra una superficie forestal potencial muy
pequefa dentro del &mbito de la cabecera de cuenca (ver Mapa No. 1 del Anexo 3). Por esta
razon y en especial para este caso, el SIG-MAGA generd un segundo escenario de analisis
donde como variante incluye las pendientes de clases 4 y 5 contenidas dentro de la clase de
capacidad VII, con esto la superficie de areas forestales potenciales consideras Aptas llega a
247.55 ha'y Muy aptas 85.41 ha, para un total de 332.96 ha (ver Mapa No. 2 del Anexo 3).

6. CONCLUSIONES

= Mediante el analisis realizado se ha determinado una superficie de mas de 94,000
hectareas con bosques subdivididas en las categorias Aptas y Muy Aptas, las cuales tienen
alto potencial para ser sujeta a los incentivos forestales del PPAFD.

= Por considerarse al bosque como fuente de servicios y bienes ambientales y enfatizando en
el area forestal determinada, para la seleccion final de las areas a incentivar el PPAFD
debera de profundizar los criterios de asignacion con base a las demandas sociales de las
comunidades beneficiarias.

7. RECOMENDACIONES

= Que el PPAFD dirija los incentivos forestales hacia las areas determinadas, bosques
densos y medios sobre altas pendientes, para que se logre la proteccién de al menos 50,000
hectareas mediante estos incentivos.

= Mediante la informacion generada, se ha generado un escenario asociado a la produccion
hidrica, mismo que puede ser mejorado y ampliado con base a otros indicadores que
deberan ser generados por el PPAFD para direccionar los incentivos por esta via.
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ANEXOS

ANEXO 1: Mapas de Cobertura Forestal y Seleccion de Areas Forestales Potenciales, de las
10 cabeceras de cuenca.

ANEXO 2: Cuadros de cuantificacion de la cobertura forestal y de los estratos forestales
seleccionados para cada cabecera de cuenca

ANEXO 2: Mapas de seleccion de areas forestales potenciales asociadas a produccion
hidrica para uso humano y agricola
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