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En este escrito se analiza los fendmenos de expan-
sion urbana y los efectos que estos producen sobre
las poblaciones que conforman el area protegida
gue esta conformada por cinco municipios; San Lu-
cas Sacatepéquez, Santiago Sacatepéquez del de-
partamento de Sacatepéquez; y de los municipios de
Mixco, San Pedro Sacatepéquez y San Juan Sacate-
péquez del departamento de Guatemala. Considera-
dos como nodos de articulacién entre las ciudades
de resistencia, que debido a su crecimiento estan
conurbadas aparentemente por medio de un anillo,
provocando una presion sobre los recursos naturales.

Para este analisis se estimd la utilizacion de herra-
mientas informaticas como los fotografias areas de
distintas épocas, mapas geograficos y los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) que facilitaron el
trabajo de estimaciéon del grado de transformacién
en un periodo de tiempo determinado (1964-2008).

Se considerado como objeto de estudio el area pro-
tegida desde una vision espacial de la integralidad
y su conectividad con polos de desarrollo. Territorio
que ha estado expuesto al proceso de crecimiento
urbano en los Ultimos tiempos aumentando su vulne-
rabilidad en el deterioro de los ecosistemas.

En el caso que aqui se presenta, se analiza las con-
secuencias de la libre operacion del mercado inmo-
biliario en el sector formal e informal, es decir la en
el sentido de ocupacion del espacio para la construc-
cion de un bien inmueble.

La expansién urbana es vista como un proceso que
avanza con la subdivisién de extensiones del terri-
torio en lotes y ocupaciones ilegales sobre areas
desocupadas de valor natural, ambiental y agrope-
cuario que reciben presion del sector inmobiliario y

emigracion a casa de pobreza, sumados a un notable
aumento de densidad poblacién.

Métodos y Técnicas de Trabajo:

A partir de lo enunciado, se presenta una metodo-
logia para el estudio integrado apoyada en una con-
cepcién geografica y sistémica a través de la apli-
cacion de la Teoria del Caos . El método propuesto
responde a la necesidad de examinar la dinamica de
transformacion de una zona delimitada para estimar
el grado de transformacion en un periodo de tiem-
po determinado acorde al proceso de urbanizacion;
valiéndose para ello de bases cartograficas orienta-
das al uso de herramientas informaticas (AUTOCAD,
PHOTOSHOP, ARCGIS 9.3) que permitan determi-
nar, analizar y evaluar las diferentes variables am-
bientales, a las que se suman matrices y esquemas
que profundizan el analisis a partir de la confron-
tacion de dichas variables, facilitando la obtencién
de un diagnostico aproximado a la situacion real en
estudio.

Todo ello acompafiado con un constante trabajo de
campo a partir del levamiento fotografico y levanta-
miento de estadisticas, a lo que se suma el geore-
ferenciacion de puntos acotados en fotografias aé-
reas e imagenes satelitales con cartas del Instituto
Geografico Nacional y mapas geograficos. El estudio
se plantea a escalas medias (1:25.000 —1:50.000) y
consta de las siguientes etapas:

- Delimitacion y localizacién del drea de estudio.

- Superposicion de capas tematicas para sintesis y ana-
lisis geografico.

- Andlisis de los elementos del paisaje.

- Descripcién y andlisis de los diferentes fendmenos de
expansion.

- Diagnostico sobre la dinamica de la expansion urbana.

1 Extension: cinco mil, trescientos setenta y dos hectareas (5,372.00 ha.)

2 “La falta de Armonia y Bienestar es en buena medida un problema derivado de la imperfeccion de los sistemas de organizacién humanos --incluyendo
sus ciudades y regiones--, pues casi en todas las sociedades se privilegia a algunos, y se desprotege a otros”. Las Matemdticas de ciencia Regional

capitulo 10 pagina 147.



Area de estudio

Para la aplicacion de las herramientas informaticas
antes mencionadas vy llevar adelante el estudio pro-
puesto del area seleccionada, se presentan los limi-
tes dentro de cada uno de los municipios. Se observa
gue el municipio que abarca mayor area de la Cordi-
llera Alux, es Mixco (39.34%), luego de los munici-
pios de San Pedro Sacatepéquez (31.55%), Santiago
Sacatepéquez (16.73%), San Lucas Sacatepéquez
(9.20%) y San Juan Sacatepéquez (3.18%).ver de-
talle imagen No. 1.
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Figura No.l Reserva Forestal Protectora De manantiales Cordillera
Alux, Localizacion y limite administrativo de la Cordillera Alux

La dinamica del fendmeno de crecimiento urbano a
nivel del area protegida y de gran resistencia de los
municipios que forman parte de esa area se han con-
vertido en centros urbanos muy dinamicos. Debido,
basicamente a su posicién geografica estratégica, a
su vinculacién y proximidad de las cabeceras munici-
pales, conectadas por carreteras, con la cual forman
una periferia alrededor del area, semejante a una
dona, quedando al centro el area protegida donde
persiste la amenaza del crecimiento urbano.

El drea urbana de los municipios que conforman
el entorno de la cordillera habita un promedio
de 930,004 .
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El analisis de crecimiento urbano, ha demostrado
que se debe en gran parte por la posicion estraté-
gica, de los municipios que tienen parte de territorio
dentro de la cordillera Alux. Estos contintan cre-
ciendo, ademas de estar situados entre dos polos
de atraccion muy importantes; que se localizan en
direcciones opuestas:

1. En direccién hacia el Nororiente donde se encuen-
tra la ciudad capital considerada como uno gran
atractivo en la busqueda de nuevas oportunidades
de trabajo.

2. En direccion suroccidente es donde se encuentra
la ciudad colonial de Antigua Guatemala, altamente
turistica la que provee de multiples servicios de co-
merciales, recreativos, domésticos y en especial el
atractivo turistico.

Ambos polos de atraccion quedan en direcciones
contrarias equidistantes de la cordillera Alux a una
distancia promedio de 10 kilometros. Teniendo una
conectividad por la carretera interamericana CA-1
y la Ruta Nacional 10.

Quedando en el punto medio del area protegida.

Por lo mismo se puede visualiza de dos maneras:

Desde el punto de vista interno: para los habitan-
tes del area es muy beneficioso ya que tiene al
alcance una gran gama de servicios: econdmicos,
sociales, ambientales, paisajisticos, laborales etc.;
mientras del desde el punto de vista externo su
interaccion de las actividades sociales y comerciales
el desborde de la expansion de vivienda, sometidos
a esquemas desordenados y que permanentemente
provocan cambios en el territorio en degradacion de
los recursos naturales .

Practicamente se puede afirmar que los habitantes
de la cordillera Alux habitan en tres ciudades por la
posicion estratégica, la facilidad de vias de acceso y
la corta distancia que entre los polos de desarrollo.

Los polos de desarrollo y los nucleos de poblacion
dentro de la cordillera Alux funcionan como nodos de
articulacién que se definen como los puntos estra-
tégicos de la ciudad de un centro de actividades, de
lugares de convergencia de importantes calles, pun-
tos de terminacion de transporte o sitios de interés

3 Dato obtenido en base a proyeccién del CENSO 2002 al 2008. INE.
4 Recursos naturales: agua, aire y tierra.
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social y comercial, donde se da mayor confluencia
de poblacién en este caso entre los municipios y
las rutas de acceso citados se pude ver su localiza-
cion en el siguiente figura No2.
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Figura No.2 Reserva Forestal Protectora De manantiales Cordillera
Alux, Vias de Acceso

Con el propdsito de determinar el grado de vincula-
cién y funcionamiento de los municipios del area pro-
tegida y la influencia de ambos polos de desarrollo,
se seleccionaron, entre otros, dos “indicadores”:

La naturaleza del tipo de transito que habitualmen-
te circula por la carretera Centroamericana y las ca-
lles de circunvalacién del area que une los centros
poblados. Se ha comprobado que la naturaleza y
tipo de transito que circula corresponde a las cate-
gorias de vehiculos livianos enmarcadas dentro de
la categoria “transito interurbano” que se verifican
en horarios y dias laborables. A este se suma la
ruta de transporte pesado que abastece a la ciudad

Ruta CA-1
Tipo de vehiculo

Total de vehiculos

Vehiculos livianos 36,000.00
Vehiculos pesados 5,000.00
Total 41,200.00

Cuadro No.1

En direccion a la ciudad

de productos nacionales e
transporte colectivo.

internacionales y el

El segundo patrén seleccionado o caso de estudio,
permiti6 medir el grado de relacion comercial entre
los centros poblados, halldandose que cada municipio
tiene escala suficiente, en relacion poblacion a servir
y distancias a recorrer que justifiquen la instalacién
de un “comercio interno o sucursales”. Por lo tanto,
el hecho de contar con estas instalaciones no nece-
sariamente indica que el transito vehicular obede-
ce a razones comerciales de traslado para adquirir
un bien. Sin embargo, la justificacién parece indicar
que el transito vehicular obedece en mayor medida
a razones laborales, luego servicios educativos y por
ultimo servicios especificos de tipo social y cultural,
de intercambio entre el lugar de residencia.

Indicadores del comportamiento de expansion:

Sin lugar a duda que toda infraestructura entorno
al area sera como introducir una variable nueva
que trasciende en mejoramiento y beneficios eco-
némicos como la demanda de vivienda la especu-
lacion de plusvalia del sector por valores agregados
del area protegida la naturaleza, carretera recién as-
faltada, pasos a desnivel, jardinizacion entre otros
trabajos durante la Ultima década.

A partir de alli comienza a producirse una sucesion
de cambios en el funcionamiento de las poblaciones.
Puede destacarse el crecimiento vertiginoso del tran-
sito vehicular sobre la ruta centroamericana CA-1 del
tramo carretero que conduce a la ciudad y que pasa
junto a la cordillera Alux y las Ruta Nacional 10 que
se conduce hacia la ciudad de antigua Guatemala de
iday vuelta. Ambas carreteras construidas en planos
inclinados. Los volimenes de vehiculos promedio se
pueden observar en el siguiente Cuadro No.1.

Ruta Nacional 10 en direccion a
Antigua Guatemala

% Total de vehiculos
88% 90% 6,304.00
12% 10% 700.00
100% 100% 7,004.00

Volumen de flujo vehicular promedio en 24 horas/ afio 2009/d{a entre semana, Datos proporcionado por la Direccién General de Caminos,

Planificacién Ingenieria de Transito Vehicular.

5 Schjetman, Mario. Calvillo, Jorge. Principios de Diseiio Urbano Ambiental. Editorial concepto, México, DF. Pag.37.



Es importante hacer notar que a la fecha se estima
que los resultados del cuadro No.1 se han incremen-
tado en un 4%.

Por consiguiente los prondsticos alentaban un creci-
miento vehicular hasta llegar a la saturacion, esto no
ha sucedido en lo que respecta a transporte de carga
en parte por estar reguladas sus horas de circula-
cion, en cambio se detectan demoras en horas pico
para transito interurbano.

Podria decirse que la aparicion de esta variable ha ido
generando transformaciones espaciales en el territo-
rio del area protegida y la densidad de las poblacio-
nes aledanas en resistencia, lo cual ha determinado la
insercién paulatina en la consolidacion de otras vias
alternas que rodean o atraviesan el area de estudio
y que se conectan con la ruta la mas importante CA-
1. Entre las rutas alternas estan la Calle Real (la ruta
mas antigua ruta comercial en la época de la colonia)
y la ruta del proyecto del Anillo Metropolitano (pro-
yecto que no se ha concretado) y que se observan en
la figura No.2, paulatinamente se fueran conectando.
En este proceso han ido surgiendo comercios y ser-
vicios tanto en una o en otra localidad, que luego se
extendieron a manera de “sucursales”, beneficiadas
por el intercambio comercial, reflejando un comporta-
miento de tipo fractal que denota inestabilidad y por
ende cambio persistente del uso del suelo.

En la actualidad, se enfrenta un nuevo reto de de-
sarrollo por el intercambio de servicios y bienes que
influyen e impulsan la ocupacion del area en todas
direcciones, ayudado con las instalaciones de centros
comerciales, servicios y la difusion de informacién de las
inmobiliarias y modos sociales de formas vida moderna.

Sin embargo, junto con este fendmeno comienzan a
manifestarse los primeros efectos negativos. Conduc-
tas fuera del esquema de lo normal, con evidentes
signos de transformacion, no planificados. La conti-
nla modificacién de la estructura urbana, principal-
mente de las cabeceras municipales y del territorio
en general, bajo un libre accionar del mercado inmo-
biliario que actla lotificando y vendiendo parcelas sin
que, nuevamente las estructuras de planificacion ac-
tden definiendo usos y ocupaciones permitidas. Asi-
mismo, es posible visualizar la superposicién de usos
no compatibles como crianza de animales porcinos y
lanar, maquilas y plantas industriales, usos residen-
ciales de gran densidad sin planta de tratamiento de
aguas residuales, extraccion de recurso forestal. Por
consiguiente la saturacion de los rellenos sanitarios
préximos a caducar su capacidad.

7]

En resumen, el estudio ha demostrado que el sistema
se encuentra en un estado de cambio permanente,
aunque este proceso esta evolucionando rapidamen-
te. El estado comentado se verifica por el crecimiento
que rebasa el limite de las fronteras de zona mixta
hacia la zona de cultivo y por consiguiente zona
boscosa. Imagen No.3
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Figura No.3

Reserva Forestal Protectora De manantiales Cordillera Alux,
Zonas de Expansién Urbana dentro de la Cordillera

Fuente: CONAP Plan Maestro

Producido por el momento, por varios factores concu-
rrentes de riesgo en lugares altamente erosionables,
la utilizacion del territorio con pendientes mayores
de 30% para la construccion y cultivos de tempora-
lidad, perdida de servicios ambientales de diferentes
escalas en el area, y contaminacién del subsuelo por
desechos solidos a causa de la creciente demanda
de vivienda.

Cabe destacar que en el andlisis evolutivo del area
en estudio, permite inferir que las pequefas fluctua-
ciones que han facilitado la intromisién de nuevas
variables como asentamientos, maquilas, comercio,
etc. detectadas en las distintas zonas y préximos a
las vias de comunicacion, estan determinado el pau-
latino asentamiento de pobladores en el area y de
seguir asi, se ira perdiendo cada dia la zona bosco-
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Imagen No .4

sa. En donde se resguarda el recurso hidrico con una
gran diversidad de especies de flora y fauna y al mis-
mo tiempo dejaria de existir el Unico y denominado
pulmoén de la ciudad. Afirmando esta tendencia por
la consolidacion de futuros conglomerados urbanos
que se asientan de forma espontanea como se pude
observa en la siguiente Imagen No.4

Magnitud de la expansién urbana:

En funcién de patrones de transformacién de la ex-
pansion urbana en el area de estudio se ha compro-
bado lo siguiente:

a) Del periodo de tiempo medido en la cordillera Alux
se ha encontrado que entre los afos: 1960 y 2008
el avance de urbanizaciones y lotes de poblacién,
varia segun el municipio desde se mantiene con
un promedio de 9% los municipios de en San Pedro
Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez, Santiago y
San Luca Sacatepéquez. Luego cambia radicalmen-
te hasta llegar a un 47% del municipio de Mixco ,
municipio que esta proximo a la ciudad. Como se
observa en las imagenes siguientes. Imagen No.5
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Imagen No.5

Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux, Dinamica
de crecimiento Mapas 1960- Mapa 2008



b) El Planeamiento de las ciudades no han sido su-
ficiente los esfuerzos para alcanzar a desarrollar
un plan de ordenamiento territorial integral para la
cordillera Alux a nivel municipal.

Dada la importancia de la Cordillera Alux, para la
conservacion de la biodiversidad y la creciente ne-
cesidad de regular la relacion sociedad-naturaleza,
asi como en cumplimiento de la Ley de Areas Pro-
tegidas, Decreto 41-97 se elabora el Plan Maestro
2010-2014. Una de sus debilidades ha sido la ges-
tién de recursos.

Cada una de las municipalidades cuenta con un re-
glamento de construccion, este instrumento ha sido
atil para la revision de obras en general a construir
con una vision puntual. Se requiere de otros instru-
mentos de planificacién a nivel macro para apoyar

LEYENDA

- Zona Proteccion Caudales y Flujos Agua
I zona de Desarrolio Urbano
Zona de Uso Extensivo

| Limites municipales

|
- Cuerpos de agua

Imagen No. 6

Reserva Forestal Protectora de Manantiales Cordillera Alux

Zonas de Uso del suelo

Fuente: Facultad de Agronomia Unidad de Sistemas de Informacién
Geogrifica, Laboratorio de Geomantica. Universidad de San Carlos
de Guatemala, USAC.
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las estrategias del plan maestro. Que regule y orde-
ne adecuadamente el uso del suelo, en especial las
invasiones y extraccion de recursos.

Entre las iniciativas del plan maestro es la propuesta
de zonificacién : para fines de estudio y delimita-
cion se determind en base al uso del suelo de la
Cordillera Alux en tres zonas:

Zona de Proteccion de Caudales y Flujos de Agua
(ZPCFA) que ocupa el 42.88% del area total.

Zona de Uso Extensivo para cultivos (ZUE) ocupa el
44.08% del area total.

Zona de Desarrollo Urbano o uso mixto (ZDU) ocupa
el 13.03% de area total protegida. Ver proyectada
esta zonificacidn en la imagen No.6

Hoy en dia estos porcentajes han variado sobrepa-
sando los limites de las zonas establecidas debido
al uso del suelo no compatible con la zona urbana.

Con base a la imagen de ortéfono del afo 2,006 se
demuestra la preocupante realidad por la expan-
sion del uso del suelo urbano representa mas de
la cuarta parte de la superficie de la Cordillera Alux
(26.74%), y la zona de cultivos (27.18%), rebasan
al uso del suelo del drea boscosa. Sumado estos
porcentajes llegan a casi la mitad del area de la Cor-
dillera Alux (47.92%).

La zona de uso Urbano: se caracteriza por poseer
servicios de rutas, deportivos, turisticos, recreativos,
que sirven a los habitantes de los municipios entor-
no al area protegida.

Dentro de esta zona urbana o de uso mixto el ma-
yor porcentaje es destinada al uso residencial, esta
ocupacién se determina por dos circunstancias una
por baja densidad que corresponde a la propiedad
privada que auln conserva grandes extensiones de
terreno y que se encuentran limitadas de expandir-
se por la topografia accidentada.

Y la otra son las areas de alta densidad que se en-
cuentran en los nucleos poblados de cada mu-
nicipio en donde el crecimiento va en un sentido
vertical y se localizan diferentes conformaciones de
aglomeracion; los asentamientos precarios dispersos
las lotificaciones, condominios, granjas y los centros
de cada municipio.

6 Datos obtenidos en relacién a densidad de poblacién. 1921 a
2002 INE.

7 DECRETO 41-97, ARTICULO 4. Zonificacion.

8 Plan maestro 2010-2014



Conclusiones preliminares:

Una de las razones del crecimiento, obedece al incremento
de la demanda de vivienda con el agravante de que al-
gunas no cuentan con servicios de infraestructura basica
y sanitaria.

El area en si, posee grandes atributos entre ellas podemos
hacer mencion de sus caracteristicas climaticas, diversidad
bildgica, paisajisticas, fuente de manantiales y recursos
naturales. Por esto y mucho mas, debe ser preservada
del explosivo e indiscriminado crecimiento y especulacion
inmobiliaria del incremento de lotes.

Hay muchas de las acciones que ya estan normadas como
el no construir en pendiente mayores del 30%, el tener
que ceder espacio de territorio frente a carreteras interna-
cionales, el exceso de vallas publicitarias sobre carreteras
crean un impacto visual ante el gran paisaje, la falta de
instalaciones sanitarias en vivienda, la ocupacién sobre
superficies de alto valor ambiental y natural dentro del
area boscosa que debieron ser preservadas y que ya han
sido subutilizadas y deforestadas entre muchas otras.

A pesar de las Restricciones del uso contenidas en las re-
gulaciones y el Plan Maestro no se llegan a ejecutar en
buena medida, en parte por la escases de recursos, poca
capacidad técnica y la falta de voluntad politica se traslada
a la falta de decisiones y compromiso politico llevan a
que, en definitiva los municipios tengan poco que ver con
el proceso de crecimiento de la ciudad, esto se puede ver
en las ocupaciones ilegales.

El estudio realizado permite medir los cambios de uso
del suelo en el area protegida en el periodo de tiempo
de 44 afos.

Este periodo esta relacionado con la disponibilidad de fo-
tografias aéreas 1960 y para el afio 2008. Ante la imposi-
bilidad de conseguir informacion mas reciente se recurrié
a realizar proyecciones y modelos, por lo cual es posible
que exista un margen de error que sera superado con
trabajos posteriores. Pero la problemética en si, esta clara
sobre la ocupacion del territorio.

Como es sabido en fendmenos complejos, es indispensa-
ble la rapida intervencién, para compensar la incapacidad
de predecir ya que si estas se realizan a posteriori seran
muy costosas.

Cabe aclarar que en la actualidad los municipios estan
trabajando en la sociabilizacion del “Plan Maestro”; sin
embargo, cada cambio de periodo administrativo de go-
bierno, es necesario iniciar de nuevo y realizar un progra-
ma de concientizacién. De lo contrario se estaria creando
una ruptura en los procesos de gestion.
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