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Resumen

El presente estudio constituye un primer acercamiento de la caracterizacion y priorizacion de zonas
de trabajo para orientar las inversiones del Fondo para la Conservacion de los Bosque Tropicales
(FCA), tomando como referencia, por un lado, el concepto de paisaje funcional y, por el otro,
objetivos de desarrollo socio-econémico.

En una primera fase se caracterizaron y localizaron intervenciones estratégicas a nivel de los
paisajes funcionales. Se definieron areas de interés y se caracterizaron en funcién de su nivel de
funcionalidad o integridad ecoldgica. En una segunda fase se caracterizaron y localizaron las
cuencas con los mayores desafios en cuanto al desarrollo socio-econémico del pais.

Las principales areas de interés biol6gico estan ubicadas en las areas protegidas de Petén, en la
zona nucleo de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, en las areas protegidas del este del
pais (Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique, Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic,
Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil, Biotopo Protegido Chocén-Machacas), en las
areas consideradas como vacios del SIGAP (Sierras Santa Cruz y Merenddn), en las cumbres de
los volcanes de la cadena volcanica, y en el norte de la sierra de los Cuchumatanes. Las areas de
interés hidrolégico se encuentran principalmente en las partes montafiosas del pais (macizo de los
Cuchumatanes y cadena volcanica). Las areas que combinan ambos intereses se encuentran en
la vertiente norte de la Sierra de las Minas, rio abajo del lago Atitlan, y en los conos volcanicos.

Las areas que necesitan mas esfuerzos de conservacién son las areas protegidas del norte de
Petén, la zona ndcleo de la Reserva de la Biésfera Sierra de las Minas, las zonas ndcleo de Punta
de Manabique y Cerro San Gil, las Sierras Santa Cruz y Merendén, la parte noreste de los
Cuchumatanes y el area de Totonicapan. Las areas que necesitan de acciones de restauracion
son: la franja suroriental del Parque Nacional Sierra del Lacandén, el sur de Laguna del Tigre y de
la RBM, las vertientes sur y norte de la Sierra de las Minas, las zonas de amortiguamiento de
Punta de Manabique, Cerro San Gil y Chocdén-Machacas, el area del parte agua entre las cuencas
del Motagua y del Lago de Atitlan y el oeste de los Cuchumatanes.

Las zonas con funcionalidad media, para las cuales se recomendd una combinacién de acciones
de conservacion y restauracion, son: la vertiente pacifica de la cadena volcanica (zona cafetalera),
la vertiente norte de la Sierra de las Minas (cultivos de cardamomo), y la franja noreste del Parque
Nacional Sierra del Lacandén.

Del estudio de los aspectos socio-econdémicos de las cuencas, resulté que las cuencas prioritarias
(prioridad de intervencién muy alta y alta) son las que bajan de la cadena volcanica hacia la costa
sur (todas), las del Selegua y Xaclbal en la zona de los Cuchumatanes, y la de Teculutan-Huité en
la parte oriental del pais.

En términos de factibilidad, la nocion de funcionalidad fue abordada a través del valor de la
densidad forestal. Aunque est&4 considerado como un buen indicador de integridad forestal o
funcionalidad, seria deseable llevar a cabo un estudio complementario tomando en cuenta otros
parametros derivados del concepto de paisaje funcional.
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1. Marco conceptual

El objetivo del presente estudio fue determinar areas de trabajo prioritarias, con el fin de guiar la
distribucion de los recursos del Fondo para la Conservacion de Bosques Tropicales (FCA) en
Guatemala durante los préximos ciclos de convocatoria a proyectos. Este esfuerzo constituye un
primer paso hacia la caracterizacion y priorizacion de areas, tomando como referencia el concepto
de paisaje funcional.

Dicho concepto, aparecido a finales de los afios noventa, constituye una evolucién importante en el
marco de la conservacion de la biodiversidad, que paso, de ser un paradigma enfocado en las
especies amenazadas y en vias de extincion, a uno derivado de una vision mas sistémica, en la
cual predomina el estudio de los procesos ecoldgicos a escalas mdltiples (local, intermedia, gruesa
y regional) (Poiani, Richter, Anderson & Richter, 2000).

Un éarea de conservacion funcional se puede definir como un area geogréafica que permite
mantener a las especies y ecosistemas de interés focal, asi como a los procesos ecoldgicos que
los sustentan, dentro de sus rangos naturales de variabilidad (Poiani, Richter, Anderson & Richter,
2000). El término “funcional” se refiere a la capacidad del area de conservacion de mantener los
objetos de conservacion saludables a largo plazo (mas de 100 afos). El tamafio y la configuracién
de estas areas estan, entonces, determinados por dos factores: los objetos de conservacion y los
procesos ecolégicos que permiten el mantenimiento de los mismos (Poiani & Richter, 2000). Se
han definido tres tipos de areas de conservacion funcionales: sitios, paisajes y redes.

Un paisaje funcional permite conservar un gran nimero de especies y ecosistemas a tres escalas:
gruesa (10,000 — 1,000,000 hectareas y mas), intermedia (1,000 — 10,000 hectareas y mas) y local
(metros a miles de hectéareas). Por definicion, son de naturaleza intacta (componentes y procesos),
0 debe existir la posibilidad de restaurarlos (para restablecer su funcionalidad). No es el tamafio en
si mismo el que permite diferenciar entre un paisaje y un sitio funcional, sino mas bien es la
presencia de ciertos ecosistemas y especies de interés focal, que implican un esfuerzo de
conservacion a las tres escalas anteriormente mencionadas (solamente dos escalas para un sitio
funcional).

Los objetos de conservacién de los paisajes funcionales generalmente son representativos de
muchos otros ecosistemas y especies que, por ejemplo, pueden abarcar la totalidad del gradiente
terrestre-acuatico.

Poiani et al (2000) determinaron cuatro componentes que permiten evaluar la funcionalidad de un
area y definir el estado y desempefio del sistema, asi como su nivel de viabilidad, segun el
gradiente estabilidad-resiliencia-funcionalidad (Galvez, 2001):

(1) Composicion y estructura,

(2) Regimenes ambientales dominantes y disturbios naturales,
(3) Area dinamica minima, y

(4) Conectividad (Poiani & Richter, 2000).

El presente estudio no pretende evaluar completamente el nivel de funcionalidad de las areas
naturales de Guatemala. Mas bien, constituye una primera aproximacion del analisis que se
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deberia conducir para alcanzar tal resultado. Por otro lado, se tomaron en cuenta elementos de
caracter socio-econémico, para optimizar las repercusiones de las actividades de conservacion
financiadas por el FCA en términos de desarrollo humano.

El estudio ha sido desarrollado en dos grandes componentes. En una primera fase se
caracterizaron y localizaron intervenciones estratégicas a nivel de los paisajes funcionales. Se
definieron areas de interés, es decir aquellas que son estratégicas en cuanto a su potencial de
generacion de bienes y servicios ambientales; y se caracterizaron en funcion de su nivel de
funcionalidad o integridad ecoldgica, lo que permitié definir escenarios de trabajo para mejorar la
gestion de sus recursos.

En la segunda fase se examinaron indicadores relacionados con el tema de desarrollo socio-
economico para cada cuenca hidrogréfica (abastecimiento de agua, riesgo a desastres, seguridad
alimentaria y produccién hidroeléctrica). Con base en ellos se realizé una tipologia de las cuencas,
las cuales fueron priorizadas en funcion de sus metas en temas de desarrollo socio-econémico.
Por tanto, se caracterizaron y localizaron las cuencas con los mayores desafios en cuanto al
desarrollo socio-econémico del pais.
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2. Marco metodolbgico

La metodologia utilizada para caracterizar y priorizar zonas, integro los elementos del concepto de
paisaje funcional, en la medida en que fueran compatibles con las condiciones de factibilidad del
analisis (tiempo, disponibilidad inmediata de datos, etc.). El analisis fue aplicado al territorio
nacional en su totalidad.

Dos elementos facilitaron la sintesis de la informaciébn necesaria para alcanzar los primeros
hallazgos de la evaluacion de la funcionalidad de los ecosistemas de Guatemala:

e Andlisis de vacios del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) (TNC, 2007).
Este estudio generd un sistema de informacion espacial que permitié determinar y priorizar
posibles &reas de extension del SIGAP. Se tomaron en cuenta criterios de biodiversidad
(filtro grueso vy filtro fino) y servicios ambientales, asociados a criterios de efectividad de
manejo (costo de la conservacion).

e Cuenta Integrada de Tierra y Ecosistemas (CITE) (Banguat y IARNA-URL, 2009). Esta
publicacién presenta un mapa de densidad forestal y la determinacion de fragmentos
forestales, indicadores interesantes para evaluar la integridad ecolégica o funcionalidad. En
efecto, se pueden definir los niveles de conectividad forestal, pero también brinda
indicaciones implicitas sobre la composicién y estructura — aunque se necesitaria recurrir a
datos mas especificos para obtener resultados mas cercanos a la realidad.

2.1 Definicion de areas de interés

En una primera fase se establecieron areas de “interés” dentro de las cuatro regiones definidas por
el FCA. Se entiende por &reas de interés las zonas con particular importancia en términos de
produccién de bienes y servicios ambientales, los cuales tienen un impacto positivo sobre el nivel
de bienestar humano. Fueron definidas a través de:

a) Mapa de zonas de recarga hidrica de importancia media, alta y muy alta (interés
hidrolégico) (INAB, 2005), y

b) Mapa de vacios del SIGAP —incluyendo también al SIGAP- (interés biolégico o ecoldgico)
(TNC, 2007).

A través del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), las capas de informacién fueron integradas
y se unieron en una sola. De este modo, se lograron definir:

a) Zonas de interés hidrolégico,
b) Zonas de interés biolégico, y
c) Zonas con ambos intereses (Figura 1).

Esta fase permitio definir las zonas que tienen una importancia particular en términos de
calidad de vida humana.
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W

Capa del SIGAP + vacios
(TNC, 2007)

Capa de zonas de recarga hidrica
(de importancia media, alta
y muy alta)

UNION: CAPA DE
ZONAS DE INTERES

Zonas de interés Zonas con ambos intereses ~ Zonas de interés
biolégico hidrolégico

Figura 1. Determinacion de areas de interés

2.2 Definicion de escenarios de accion dentro de las
areas de interés

Durante la segunda fase se determinaron los escenarios de accion en funcion del nivel de
integridad ecoldgica o funcionalidad de las areas de interés. Dadas las condicionantes del estudio
(tiempo, facilidad de acceso a los datos, etc.), el nivel de funcionalidad se abordé a través del valor
de la densidad forestal. Esta via es un tanto reductora, pero permite un nivel de aproximacion y
confiabilidad convenientes para los propésitos del estudio.

Se integraron entonces, el mapa de areas de interés previamente realizado y el mapa de densidad
forestal clasificado (fragmentos forestales: de 80% a 100%, zonas de conectividad alta: de 40% a
80%, zonas de conectividad baja o nula: de 0% a 40%) (Diaz & Pérez, 2005), y se extrajo la capa
de interseccién entre ambas capas. Este paso permitid definir el nivel de funcionalidad de las
zonas de interés. A partir de esta informacion se dedujeron los escenarios de accion:

a) Zonas de fragmentos forestales (funcionalidad alta) se prescribieron acciones de
conservacion;

b) Zonas de conectividad alta (funcionalidad media) se prescribieron acciones de
conservacion y restauracién ecoldgica; y
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c) Zonas de conectividad baja (funcionalidad baja) se prescribieron acciones de restauracion
(Figura 2).

Capa de zonas de interés Capa de densidad forestal
clasificada

INTERSECCION: CAPA DE
ESCENARIOS DE TRABAJO

Zonas de conectividad baja
o nula: acciones de restauracion

Zonas de conectividad alta:
acciones de conservacion y
restauracion

Fragmentos forestales:
acciones de consevacion

Figura 2. Determinacién de escenarios de trabajo

Se tomo en cuenta informacion adicional para definir los escenarios de trabajo dentro de las
areas de interés, por la presencia de:

a) Sistemas agroforestales. Se consideraron las siguientes categorias de uso de la tierra:
café, cardamomo y cacao (MAGA, 2006). Aunque no tienen los mismos niveles de
funcionalidad que un bosque natural, poseen caracteristicas que los hacen méas funcionales
qgue cualquier otro tipo de sistema agricola. Las &reas de interés con esta condicion fueron
clasificadas como zonas de alta conectividad, es decir, que necesitan esfuerzos de
conservacion y/o restauracion.

b) Ecosistemas con vegetacion climax poco densa, que se caracterizan por vegetacion baja o
arbustales. Se consideraron 3 tipos de ecosistemas: arbustales climax altimontanos (region
de los Cuchumatanes), arbustales y bosques deciduos xerofiticos (valle del Motagua), y
arbustales pantanosos dominados por carrizal (Zona de Laguna del Tigre) (INAB, 2001).
Las areas de interés con esta condicidn fueron clasificadas como zonas de fragmentos
forestales, es decir que necesitan esfuerzos de conservacion. Esto se justifica por el hecho
de que en las condiciones bioclimaticas actuales, estos ecosistemas estan a su nivel 6ptimo
de funcionalidad.
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2.3 Determinacion de los frentes de presion

Una tercera fase consistio en determinar los frentes de presion sobre los fragmentos forestales,
gue corresponden a las porciones de aquellos fragmentos (zonas con altos niveles de
funcionalidad) desaparecidas entre los afios 1991 y 2006. Este dato se obtuvo a través de la
plataforma de sistemas de informacion geogréafica.

Se pudieron identificar zonas de pérdida, zonas sin cambios y zonas de ganancia (las mas
escasas). Las zonas de pérdida se consideraron como frentes de presion, que son definidos como
zonas prioritarias para implementar acciones de conservacion y restauracion, con el fin de frenar la
degradacion de los sistemas mas intactos y funcionales (fragmentos forestales).

2.4 Priorizacion de cuencas hidrograficas

La ultima fase del presente estudio consistié en clasificar las cuencas hidrogréaficas segun su
prioridad de intervencion, desde la perspectiva del potencial que ofrece cada cuenca en cuanto al
desarrollo humano. La clasificacion se realizé con base en temas relacionados al bienestar
humano y el desarrollo socio-econémico: abastecimiento de agua, seguridad alimentaria, riesgo a
desastres y produccién hidroeléctrica. Esto permitid priorizar las actividades del FCA a nivel de
cuenca.

Dentro de cada cuenca prioritaria, se identificaron las zonas en las cuales es necesario realizar
actividades de conservacion y/o restauracion.

El marco metodologico utilizado tiene la ventaja de destacar la relacion entre las estrategias de
gestion y los posibles beneficios a nivel de desarrollo humano. Asimismo, permite priorizar tipos de
acciones y zonas geograficas tomando en cuenta los futuros beneficios y beneficiarios.

A continuacion se detallan los indicadores utilizados para ilustrar los temas elegidos a nivel de
cada cuenca hidrografica:

a) Abastecimiento de agua. Para evaluar la importancia de la cuenca en términos de
abastecimiento de agua (uso doméstico Unicamente) se utilizé el nimero de personas que
viven dentro de cada cuenca. Se obtuvo este valor utilizando el censo de poblacién del afo
2002 (INE, 2002). Se utilizé un valor relativo de la superficie de la cuenca para manejar el
efecto de tamafio, y dicho valor fue aplicado a cada cuenca.

b) Riesgo a desastres. Se tomO en cuenta el numero de personas que viven en poblados
ubicados en zonas bajo amenaza de inundacion y/o deslizamiento. Se consideraron estas dos
amenazas por el hecho que, por un lado, estan relacionadas con el estado de las cuencas y
sus niveles de cobertura forestal; y por el otro, puedan causar dafios directos e indirectos a
personas y viviendas. Se usé un valor relativo de la superficie de la cuenca y se aplicé a cada
cuenca.

c) Amenaza a la seguridad alimentaria. Se utilizé la superficie de cultivos anuales ubicados en
zonas bajo amenazas relacionadas con dindmicas hidroclimaticas potencialmente dafiinas para
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dichos cultivos (inundaciones, sequias, heladas y deslizamientos). Se utilizé un valor relativo en
hectareas de la superficie de la cuenca en km2 y dicho valor se aplic6 a cada cuenca.

d) Potencial de produccién hidroeléctrica. Se uso el valor de megavatios producidos por planta
actualmente (para las plantas que ya estan en operacion) o potencialmente (por las plantas que
ya tienen autorizacién). Se aplico el valor a cada cuenca.

Se utiliz6 un mapa de cuencas derivado del mapa mas reciente realizado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2004). La modificacion de dicho mapa permitié
dividir el pais en 59 unidades hidrogréficas (cuencas y/o subcuencas) de tamafios relativamente
homogéneos, en comparacion del mapa original.

Utilizando los quintiles de cada serie de indicadores, se calcularon umbrales, los cuales fueron
definidos estadisticamente y clasificados en cinco rangos (clases) a los cuales se asigné un valor
de puntaje, que permiti6 obtener un valor para cada indicador y cada cuenca. ElI Cuadro 1
presenta los valores de umbrales y sus puntajes respectivos para cada uno de los cuatro
indicadores.

Posteriormente, se sumaron los puntajes obtenidos para los cuatro indicadores, para obtener un
puntaje final a nivel de cada cuenca. De la serie de puntajes finales se calcularon los quintiles, para
dividir dicha serie en cinco clases. El Cuadro 2 presenta los valores de umbrales de cada clase, asi
como su caracterizacién y color asignado.

Cuadro 1. Umbrales y puntaje para la tipologia de cuencas en cinco clases

Valor (Hab/km?2 <19.12 19.12 - 58.09 58.09 - 104.91 104.91 - 176.19 >176.19
de cuenca)
Poblacion
Puntaje L 2 s 4 5
o Valor (Hab en <4.64 4.64 - 9.89 9.89 - 15.52 15.51 - 32.45 >32.45
Poblacién bajo riesgo/kmz? de
amenaza (inundacion/ cuenca)
deslizamiento
Puntaje L 2 s 4 5
Valor (Hectareas <2.40 2.40 - 7.40 7.40 - 8.97 8.97 - 11.86 >11.86
: amenazadas/km?
Cultivos anuales
de cuenca)
amenazados
Puntaje L 2 s 4 5
. Valor <11.6 11.6 - 26.94 26.94 - 43.02 43.02 - 94.65 >94.65
Potencial de .
L, (Megavatios)
produccién
hidroeléctrica
1 2 3 4 5

Puntaje
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Cuadro 2. Caracterizacion de la tipologia de cuencas en cinco clases

Puntaje final

Caracteristicas de las
cuencas

Prioridad de
intervencion

Color

<6

Cuenca con muy
poca importancia
para objetivos
socio-econémicos

Muy baja

6-10

Cuenca con poca
importancia para
objetivos socio-
econdmicos

Baja

10-12

Cuenca con
intereses para
objetivos socio-

econdémicos

Media

12-15 >15

Cuenca con
importancia mayor
para objetivos
socio-econémicos

Cuenca importante
para objetivos
socio-econémicos

Alta Muy alta
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3. Resultados

3.1 Areas de interés

La metodologia utilizada permitié definir areas de interés hidroldgico, areas de interés bioldgico o
ecoldgico y areas mixtas (que combinan ambos intereses). EI Cuadro 3 muestra la superficie de
cada area de interés en las regiones de trabajo del FCA. La matriz del Anexo 1 recapitula las
superficies de cada tipo de areas de interés por cuenca hidrografica.

Las zonas de trabajo ubicadas en el departamento de Petén muestran claramente una gran
importancia en términos bioldgicos. De hecho, corresponden a las principales areas protegidas del
norte del pais: Reserva de la Biosfera Maya (RBM) y parques nacionales Laguna del Tigre y Sierra
del Lacandon.

La zona de usos mudltiples de la RBM representa 713,069 hectareas de area con interés biolégico.
Sus caracteristicas hidrogeomorfoldgicas, topogréficas y edéficas hacen que tenga poca
importancia a nivel de recarga hidrica.

Al contrario, las regiones de trabajo ubicadas en el altiplano occidental — los Cuchumatanes y la
cadena volcanica — si juegan un papel importante en este tema. Ambas zonas abarcan
respectivamente 101,418 y 123,104 hectareas de areas de interés hidrolégico, a las cuales se
tienen que sumar las areas que combinan interés hidroldgico y biolégico.

La zona de Izabal abarca extensiones importantes de ambos tipos de areas de interés. El valle del
Polochic, la Sierra Santa Cruz y los vertientes de la Sierra de las Minas corresponden a zonas de
recarga hidrica importantes. Las areas protegidas de Sierra de las Minas, Bocas del Polochic y
Punta de Manabique son zonas con gran interés biolégico. La Figura 3A ilustra la ubicacion y
extension de cada uno de los tipos de areas de interés.
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Cuadro 3. Superficie de las areas de interés en las regiones
de trabajo del FCA (hectareas)

Areas de interés ; Areas con Sistemas
biol6gi Areas de ambos agroforestales
Regiones FCA lologico interés intereses (Hay %)

hidrolégico

SIGAP Vacios SIGAP Vacios

Zona de usos
multiples de la 710,165 0 0 0 0 710,165 0
Reserva de la

P Biosfera Maya
e
t Parque
Nacional 193,818 0 0 0 0 193,818 0
é Laguna del
Tigre
n
Parque 199,108 0 0 0 0 199,108 0
Nacional Sierra
del Lacandén
Regioén de los 6,463 69,747 101,482 789 10,890 189,371 7,180 (3.8%)
Cuchumatanes

Sistema Motagua- 396,431 116,560 37,545 42,285 2,028 594,849 28,599 (4.8%)
Polochic

Cadena volcanica- 167,117 38,566 123,104 54,055 4,893 387,735 116,276 (30%)
altiplano occidental

1,673,102 224,873 262,131 97,129 17,811 2,275,046 152,055 (6.7%)
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Proyeccidén: UTM, zona 15, Daturm WG584

Proyeccion: UTM, zona 15, Datum WGS84

Fuentes: INAB, 2005; TNC,

Oraverstia 2007
Wbl L 1AEMA___ [Elaborado por: IARNA,

: —_ === Guatemala, octubre de 2011

Uni 2007; IARNA, 2009

iversidad
¥ farna _  |Efaborado por: IARNA,
Bl e | Goiatemala, ortubre de 2011

A)

B)

Leyenda

Regiones FCA Evolucién fragmentos 91-06
| B Sin cambio

Cuerpos de agua WM Ganancia

[} B peérdida

Proyeccion: UTM, zona 15, Datum WGS84

Fuentes: IARNA, 2009

Universidad
@R il iarna Elaborado por: [ARNA,
SRR = Guatemala, octubre de 2011

C)

Figura 3. Mapas de: A) areas de interés, B) escenarios de trabajo, C) evoluciéon de los fragmentos forestales
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3.2 Escenarios de trabajo

Se determinaron tres escenarios de trabajo acorde a su nivel de funcionalidad o integridad
bioldgica, definida por los datos de densidad forestal (Banguat y IARNA-URL, 2009). La
superficie y ubicacion de las extensiones afectadas por cada escenario de trabajo se exponen
en el Cuadro 4 y en la Figura 3B. La matriz del Anexo 2 resume las superficies afectadas por
cada escenario de trabajo dentro de cada cuenca hidrografica.

Cuadro 4. Superficies afectadas por cada escenario de trabajo (en hectareas)

Regiones FCA Conservacion y

. Restauracion Total
restauracion

Conservacion

Zona de usos
multiples de la

P Reserva de 641,856 44,248 22,530 708,633
Biosfera Maya

e
i Parque Nacional
Laguna del Tigre 110,936 51,816 31,014 193,766
€ Pargue Nacional
n SIEITE 21 103,832 51,674 43,328 198,834
Lacandon
Regién de los Cuchumatanes 53.905 71,986 63,480 189,371
sisEma eEgE Pelesie 197,229 146,026 217,754 561,009
Cadena volcanica-altiplano
occidental 55,690 213,323 105,996 375,009

1,163,447 579,073 484,102 2,226,622

Cabe mencionar que se eliminaron las superficies de areas de interés que traslapaban con los
principales cuerpos de agua (lago de Izabal para la zona de bocas del Polochic, lago de Atitlan
para el area protegida de Area de Usos Muiltiples Cuenca del Lago de Atitlan y mar Caribe para
una parte del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique).

Las regiones que muestran mayores superficies con necesidad de conservacion son la Reserva
de la Biésfera Maya y la zona del sistema Motagua-Polochic. Ambas engloban a las tres
ecoregiones con los valores de integridad ecologica —o funcionalidad— mas importantes a nivel
del pais: Bosque humedo de Petén-Veracruz (RBM), Bosque montano de Centroamérica
(Reserva de Biosfera Sierra de las Minas) y Manglares de la costa de Belice (Banguat y IARNA-
URL, 2009). Las regiones que requieren mas esfuerzos de restauracion —es decir las que
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presentan niveles de funcionalidad més bajos— son la zona del Motagua-Polochic y la cadena
volcanica, particularmente en su vertiente pacifica.

3.3 Frentes de presion

Los frentes de presion corresponden a las superficies de fragmentos forestales (areas mas
funcionales) que desaparecieron entre 1991 y 2006. La Figura 3C permite observar la
distribucion espacial de los mismos y el Cuadro 5 resume sus superficies dentro de cada region
de trabajo del FCA. Las zonas de trabajo que muestran los valores mas importantes de
superficies de frentes de presion son las de Petén (sureste del Parque Nacional Sierra del
Lacandodn, suroeste del Parque Nacional Laguna del Tigre, y sur de la RBM, alrededor de la
cuenca de la laguna de Yaxha), y las de la vertiente Caribe (vertientes de la Sierra de las Minas,
zonas de amortiguamiento del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique y Reserva
Protectora de Manantiales Cerro San Gil, y finalmente, Sierra Santa Cruz).

Cuadro 5. Superficie de los frentes de presion (hectareas)

: Zonade Parque Parque . Cadena
Regiones . : - Sistema L.
. usos Nacional Nacional Regién de los volcanica-
de trabajo o . Motagua- .
del ECA multiples Lagunadel Sierradel Cuchumatanes Polochic altiplano
de la RBM Tigre Lacandén occidental
Frentes de
- 39,048 52,906 46,092 16,901 131,918 39,156
presion

3.4 Enfoque regional

Las tres regiones de trabajo del FCA ubicadas en el departamento de Petén pertenecen a
zonas clasificadas en su totalidad como areas protegidas (reserva de biosfera y parques
nacionales) y muestran altos valores de funcionalidad (Figura 4).
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MEXICO
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= f» /("
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} Regiones FCA -2 N prew. W
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D Limites de cuencas i i | i ~ )
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(] Limites de subcuencas Restauracién I | (;1 : \i \ P
%# Frentes de presién s P \\ y § :: ")
/i w, o = T
# i A # R o e
Ial'l‘la Fuentes: INAB, 2005; S i **g )
et A, ecooes N s A TNC, 2007; IARNA, 2009 T Tama ,?/ ‘i =
Proyeccién: UTM, zona Ly o ) h- k\
15, Datum WGS84 =33 Universidad Elaborado por: IARNA, Y b el i \:;r{:‘;/ /,
Z) 5 Guatemala, octubre de ' -~ =Y 5
'Ralael Landlivar 2011 L My |

Figura 4. Escenarios de trabajo en el departamento de Petén

El extremo sur-occidental del Parque Nacional Laguna del Tigre es la principal zona en donde
es necesario realizar actividades de restauracion, ya que se encuentra bajo fuerte presién
(comunidades del Mirador, Buen Samaritano y La Mula).

En la zona de usos multiples de la RBM, las areas a restaurar se encuentran principalmente en
dos sitios: uno se ubica en la parte sureste del municipio de San Andrés (poblados de Corozal,
Cruces Dos Aguadas y San Miguel) y el otro corresponde al limite sur de los municipios de
Melchor de Mencos y Flores, cerca de la cuenca de la laguna de Yahxa.

En efecto, grandes superficies de estas regiones corresponden a zonas de densidad forestal
alta (fragmentos forestales), por lo que es necesario realizar importantes esfuerzos de
proteccion y conservacion. No obstante, se pueden notar importantes frentes de presion y
zonas a restaurar, principalmente al margen de dichas areas protegidas. En la parte oriental del
Parque Nacional de la Sierra del Lacandén, dichas zonas se encuentran, sobre todo, en la parte
alta de la cuenca del Rio Usumacinta, cerca de las comunidades de La Palma, El Jutal, Pozo
Azul y Retalteco, asi como en la franja meridional de la cuenca del rio San Pedro, alrededor de
las comunidades de Santa Amelia y Nuevo Paraiso.
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La region de trabajo de los Cuchumatanes abarca zonas de recarga hidrica importantes. Es
de notar que, excepto por la cuenca del rio Blanco, todas las cuencas de dicha region
drenan hacia México (Figura 5).

MEXICO

0
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..... ; - o R 4 | N
Conservacion R o s L

[ Limites de cuencas i i e ] ik g
= B Conservacion/restauracion [ 4l BN
[] Limites de subcuencas Restauracién

777 Frentes de presion . u | W

iarna Fuentes: INAB, 2005; -
e h i o i TN TNC, 2007; IARNA, 2009 A a7
Proyeccién: UTM, zona UNNERECRD RAPE LAEIAR \, = 3 =
15, Datum WGS84 VI, 4[ FRN P Elaborado por: IARNA, b e 4 il g’
5% Universidad g R
& JRabacl Landivar Guatemala, octubre de o o Nee
=~ il E 2011 e L~

Figura 5. Escenarios de trabajo en la regiéon de los Cuchumatanes

En la parte alta del rio Nenton, principalmente en los municipios de San Sebastidn Coatan, San
Miguel Acatan y Nentdn, se nota claramente la necesidad de iniciar acciones de restauracion.
En comparacion, la cuenca del Pojém presenta &reas mas extensas con niveles de
funcionalidad alta que necesitan ser protegidas (municipio de San Mateo Ixtatan y noroeste de
Barillas).

En la cuenca del Ixcan se encuentran importantes extensiones de cafetales. Esta area se
caracteriza por un mosaico de sitios de conservacion y restauracion. Las zonas mas amplias a
restaurar se ubican en la parte sur del municipio de Barillas (cabecera municipal) y en Santa
Eulalia; mientras que en San Pedro Soloma y en la franja occidental de Nebaj (comunidad de
Agua Escondida) existen mas areas a conservar. Finalmente, en la cuenca alta del rio Xaclbal
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(municipio de Nebaj) se hallan areas con niveles de funcionalidad media, en las cuales se
necesita una combinacién de actividades de conservacion y restauracion.

La cadena volcénica presenta escenarios de trabajo bien definidos espacialmente (Figura 6).
Bésicamente, las zonas con niveles de funcionalidad alta a proteger estan confinadas en las
cumbres de los volcanes (Agua, Acatenango, Santa Maria y Tajumulco, principalmente), a las
cuales se pueden agregar algunas zonas de Totonicapan (Totonicapan, Santa Maria
Chiguimula) y Quetzaltenango (municipios de Zunil y Cantel, cerca del parte agua entre los rios
Nahualate y Samala).

MEXICO

Guatemala
5 1
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Figura 6. Escenarios de trabajo en la regién de la cadena volcanica

En el caso de la vertiente pacifica de la cadena volcénica, caracterizada por la presencia de
zonas cafetaleras importantes, es necesario realizar esfuerzos de restauracion y mejoramiento
de los sistemas agroforestales (café) para mantener y recuperar la cobertura vegetal, ya que es
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una zona clave en términos de recarga hidrica y para el manejo de las cuencas de los rios
Suchiate, Naranjo-Ocosito, Samala, Sis-Ican, Nahualate, AtitlAn-Madre Vieja, Coyolate y
Achiguate.

Las zonas a restaurar se encuentran principalmente en el extremo suroeste de la subcuenca del
Motagua alto (municipios de Chichicastenango, Solol4 y Totonicapén) y en las vertientes norte y
este de la cuenca del lago de Atitlan (Municipios de Solola, San José Chacaya, San Andrés
Semetabaj y San Antonio Palop0).

La zona de trabajo del Motagua-Polochic y Caribe se puede dividir en varias sub-zonas (Figura
7).
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HONDURAS
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"G/ Rafael Landivar 2011
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Figura 7. Escenarios de trabajo en la regién del Motagua-Polochic-Caribe

La Sierra de las Minas presenta escenarios de trabajo espacialmente bien definidos: en la
cumbre de la Sierra, de ambos lados del parte agua entre el Motagua y el Polochic (zona nucleo
de la Reserva de la Bit6sfera Sierra de las Minas), se encuentra una importante extension de
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zonas con niveles de funcionalidad altos, que necesitan ser atendidas por acciones de
conservacion.

Las cuencas medias y bajas de los rios que descienden de la Sierra de las Minas presentan
niveles de funcionalidad menores, donde es necesario realizar acciones de conservacion y
restauracion (e.j. Teculutan, Pasabien y rio Hondo al sur; y rio Matanzas y Pueblo Viejo al
norte), ya que las dindmicas de presion se impulsan hacia las partes altas de las cuencas.

En el area protegida de Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic se encuentran superficies
importantes a restaurar.

En el Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique, los sitios de conservacién se limitan al
area, ya que la zona de amortiguamiento se encuentra bajo presion y necesita ser atendida por
actividades de restauracion (comunidades de Machacas del Mar, Chichipate, Machaquita
Chilero al oeste; y las Escobas, La Gloria, Punta de Rieles al este).

La cumbre de cerro San Gil presenta niveles altos de funcionalidad, por lo que necesita ser
protegida (comunidad de Samaria en Livingston); mientras que sus faldas necesitan ser
restauradas (e.j. Las Pavas, La Cocona, Media Luna, las Jaras en Puerto Barrios; y Maya
Creek, Quebrada Seca, Tamaja en Livingston).

En Livingston, alrededor del caserio de Machacas, se ubican zonas a restaurar.

En la Sierra de Santa Cruz existen zonas de fragmentos forestales a proteger (Cotoxa y El
Zapotal en Livingston; y El Sauce y Salchija en El Estor), ya que hay presencia de varios frentes
de presion y zonas colindantes a restaurar (Rubija, Chinabenque, etc.).

En la Sierra del Merendén es necesario realizar acciones de conservacion.

3.5 Priorizacion de cuencas hidrograficas

La Figura 8 presenta la tipologia de cuencas hidrograficas en cinco clases, realizada con base
en criterios de desarrollo humano (abastecimiento de agua, riesgo a desastres, seguridad
alimentaria y produccién hidroeléctrica). En el Anexo 2 se presentan las cuencas por clave
numeérica, asi como su caracterizacion en términos de areas de interés y escenarios de trabajo.
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Figura 8. Mapa de priorizacion de cuencas hidrogréficas
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Seis cuencas fueron identificadas con prioridad de intervencion muy alta, dentro de las cuales
cinco traslapan con los limites de la region de trabajo de la cadena volcanica y pertenecen a la
vertiente Pacifico: Suchiate (no. 54), Naranjo-Ocosito (no. 31), Samaléa (no. 43), Sis-lcan (no.
52) y Maria Linda (no. 25). La sexta cuenca corresponde a la del rio Cahabén, la cual queda
fuera de las areas de intervencion del FCA.

El area de trabajo de la cadena volcanica abarca la parte alta de cinco cuencas particularmente
importantes en términos de desarrollo humano (abastecimiento en agua), dado que presentan
niveles de densidad poblacional bastante elevados (311 personas por km? en promedio).
Abarcan varios centros urbanos importantes (Quetzaltenango en la cuenca del Samala,
Retalhuleu en la cuenca del Naranjo-Ocosito, Mazatenango en la cuenca del Sis-Ican, y una
parte del area urbana de la ciudad capital en la cuenca del Maria Linda). Existe un promedio de
67 personas/lkm? de cuenca, asi como viviendas expuestas a amenazas de origen
hidrocliméatico (inundaciones en las cuencas medias y bajas, deslizamientos en las cuencas
altas). Asimismo, se observa un promedio de 20 hectareas de cultivos amenazados por km2 de
cuenca.

Las cinco cuencas tienen un potencial acumulado de produccién hidroeléctrica de 72
megavatios, siendo la mas productiva la del rio Maria Linda (principalmente la hidroeléctrica
Aguacapa en Guanagazapa, Yy la hidroeléctrica Jurin Marinala en Palin, ambas en el
departamento de Escuintla).

Al observar estas caracteristicas, se puede inferir que la zona de trabajo de la cadena
volcanica, sobre todo en la parte que abarca las cinco cuencas, es primordial en términos de
desarrollo humano. Se justificaria entonces invertir en acciones de conservacion y restauracion
en la parte alta de dichas cuencas, dado los potenciales beneficios que podran tener estas
acciones en el desarrollo de la zona, y del pais en general. A continuacién, se identificaran las
cuencas prioritarias en las otras zonas de trabajo.

La cuenca que tiene mayor importancia (prioridad alta en la tipologia) en la zona del Motagua-
Polochic-Caribe es la vertiente norte de la cuenca de Teculutan-Huité (microcuencas de
Teculutan, Pasabien y rio Hondo) (no. 56). Esta cuenca muestra un nivel de densidad
poblacional bastante alto (62 habitantes/km2), sobre todo en su parte baja. Diecinueve
habitantes/km? estdn expuestos a inundaciones y/o deslizamientos, y 10 hectareas/km? a
amenazas hidroclimaticas potencialmente dafinas. La subcuenca abarca una hidroeléctrica en
operacion sobre el rio Pasabién, con capacidad de 13 megavatios; y otra con autorizacion,
sobre el rio Teculutan, con capacidad potencial de 30 megavatios. La zona de trabajo del FCA
traslapa también con la cuenca del Salama, pero de manera muy marginal. Las otras cuencas
de la zona son de importancia media, baja o muy baja.

Las cuencas de la zona de trabajo de los Cuchumatanes que tienen mayor prioridad de
intervencion (prioridad alta) son Selegua y Xaclbal. La primera tiene una gran importancia para
el abastecimiento de agua de la poblacién del area, ya que abarca una buena parte del
municipio de Huehuetenango (fuera de la zona de trabajo). En comparacion, la densidad
poblacional en la cuenca del Xaclbal es baja (61 hab/km?). Entre las dos cuencas, 37 hab/km2
en promedio viven en riesgo, y 8 hectareas/km? estan bajo amenaza de fendémenos
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hidroclimaticos. La hidroeléctrica HidroXaclbal, en operacion en Chajul, tiene una capacidad de
94 megavatios. Es la Unica hidroeléctrica de la zona.

La totalidad de las cuencas que traslapan con las zonas de trabajo de Petén drenan hacia
México (Usumacinta y San Pedro), o Belice (Candelaria, Mopan y Hondo). Todas tienen una
prioridad de intervencion muy baja. Los niveles de densidad poblacional son muy bajos en la
zona (un promedio de 4.4 habitantes/km? para las 5 cuencas), y asi mismo, las densidades de
poblacién en riesgo son bajas (promedio de 1.7 habitantes en riesgo/km?). Igualmente, las
superficies de cultivos anuales amenazados son muy reducidas (un promedio de 2
hectareas/km?). Finalmente, no hay produccién hidroeléctrica en la zona. Las cuencas de esta
Zona presentan entonces poco interés para iniciar actividades de conservacion y/o restauracion,
ya que no se asegura mayor beneficio en términos de desarrollo humano.
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4. Conclusiones y perspectivas

El presente estudio constituye un primer acercamiento de la caracterizacion y priorizacion de
zonas de trabajo para orientar las inversiones del FCA, tomando como referencia, por un lado,
el concepto de paisaje funcional y, por el otro, objetivos de desarrollo socio-econémico.

El nivel de funcionalidad de las areas fue estimado a través de la densidad forestal, segin un
gradiente “fragmentos forestales-zonas de conectividad alta-zonas de conectividad baja”.
Asimismo, fue tomado en cuenta el potencial de las zonas para la produccién de bienes y
servicios ambientales (de caracter hidrolégico y biolégico), lo que permitié identificar los
paisajes funcionales clave para intervenciones futuras.

Se pudo observar que las principales areas de interés biologico estdn ubicadas en las areas
protegidas de Petén, en la zona nucleo de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, en las
areas protegidas del este del pais (Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique, Refugio de
Vida Silvestre Bocas del Polochic, Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil, Biotopo
Protegido Chocon Machacas), en las areas consideradas como vacios del SIGAP (Sierras
Santa Cruz y Merenddn), en las cumbres de los volcanes de la cadena volcanica, y en el norte
de la sierra de los Cuchumatanes.

Las areas de interés hidrolégico se encuentran principalmente en las partes montafiosas del
pais. En el caso de las zonas de trabajo del FCA, corresponden al macizo de los
Cuchumatanes y a la cadena volcanica (vertiente del Pacifico, principalmente).

Las areas que combinan ambos intereses (bioldgico e hidroldgico) se encuentran en la vertiente
norte de la Sierra de las Minas, rio abajo del lago Atitlan, y en los conos volcanicos.

A nivel de escenarios de accién, se confirmé que las areas que necesitan mas esfuerzos de
conservacién son las areas protegidas del norte de Petén y la zona nucleo de la Reserva de la
Biosfera Sierra de las Minas, ya que muestran mayores niveles de funcionalidad. A estas zonas
se pueden también agregar las zonas nucleo del Refugio de Vida Silvestre Punta de Manabique
y la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil, las Sierras Santa Cruz y Merenddn, la
parte noreste de los Cuchumatanes y el area de Totonicapan. Por otro lado, la franja suroriental
del Parqgue Nacional Sierra del Lacandon, el sur del Parque Nacional Laguna del Tigre y de la
RBM (microcuenca de la laguna de Yaxhd), las vertientes sur y norte de la Sierra de las Minas,
las zonas de amortiguamiento de Punta de Manabique y del Cerro San Gil, Chocén-Machacas,
el area del parte agua entre las cuencas del Motagua y del Lago de Atitlan y el oeste de los
Cuchumatanes; necesitan ser atendidas con acciones de restauracion, con el fin de integrarlas
a los espacios funcionales.

También se identificaron zonas con niveles de funcionalidad media, para las cuales se
recomendd una combinacion de acciones de conservacion y restauracion. Estas areas se
caracterizan por la presencia de sistemas agroforestales y se encuentran principalmente en la
vertiente pacifica de la cadena volcénica (zona cafetalera), en la vertiente norte de la Sierra de
las Minas (cultivos de cardamomo), y en la franja noreste del Parque Nacional Sierra del
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Lacandodn. Para las dos primeras, ademds de las acciones de conservacion y restauracion, se
recomienda integrar acciones de manejo y mejoramiento de sistemas agroforestales.

Del estudio de los aspectos socio-econdmicos de las cuencas, resultdé que las cuencas
prioritarias (prioridad de intervenciébn muy alta y alta) son las que bajan de la cadena volcanica
hacia la costa sur (todas), las del Selegua y Xaclbal en la zona de los Cuchumatanes, y la de
Teculutan-Huité en la parte oriental del pais. Estas cuencas suman la mayor parte de elementos
clave para el desarrollo socio-econémico.

Las zonas de trabajo ubicadas en el departamento de Petén muestran mayores superficies de
areas de interés (aunque unicamente biologico). Sin embargo, desde el punto de vista de los
beneficios potenciales en términos de desarrollo humano, las cuencas de estas zonas tienen un
nivel de prioridad muy bajo. Un desbalance entre carga de trabajo (grandes superficies) y
beneficios potenciales, resulta en una menor viabilidad en las acciones emprendidas, en
comparacion, por ejemplo, de aquellas emprendidas en las cuencas del suroccidente del pais
(Suchiate, Naranjo-Occosito, Nahualate, Atitlan-Madre Vieja, Achiguate, principalmente), o en
las cuenca de Teculutan-Huité, Selegua y Xaclbal. En efecto, dichas cuencas presentan
importantes desafios en cuanto al desarrollo humano, y las superficies de areas de intervencion
estratégicas son mas reducidas.

En términos de factibilidad, la nocién de funcionalidad ha sido abordada a través del valor de la
densidad forestal. Aunque esta considerado como un buen indicador de integridad forestal o
funcionalidad, seria deseable llevar a cabo un estudio complementario tomando en cuenta otros
parametros derivados del concepto de paisaje funcional. En efecto, dicho concepto, por el
hecho de sintetizar la complejidad de la problematica de la biodiversidad, permite enriquecer los
andlisis y mejorar las practicas para la definiciébn de areas para su manejo. Sin embargo, su
aplicacion concreta no es simple y es necesario recurrir a numerosos datos (relacionados con
especies y ecosistemas, etc.).

Este estudio puede ser considerado como una primera etapa y un acercamiento al dificil
ejercicio de aplicar el concepto de paisaje funcional. Sin embargo, la informacion sintetizada a
través de este andlisis es util para orientar la toma de decisiones en cuanto al disefio de
escenarios de trabajo para incrementar la funcionalidad e integridad ecoldgica de las areas
naturales de Guatemala, con el fin de mejorar el nivel de bienestar humano en el pais.
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6. Anexos

6.1 Anexo 1. Tabla de areas de interés por cuencas
hidrograficas

Nimero Nombre Prioridad de Areas con Areas con interés Areas mixtas Areas de
mapa intervencion interés biolégico interés total
hidrolégico
Vacios SIGAP Vacios SIGAP
1 Achiguate Alta 5,707.67 1,457.05 13,826.05 26.52 9,281.84 30,299.13
2 Atitlan- Alta 1,484.34 1,225.16 57,146.35 779.06 8,732.87 69,367.78
Madre Vieja
3 Blanco Media 5,125.24 963.32 1,296.73 138.36 304.72 7,828.37

Coatan 3,712.36 497.32 452.35 4.99 1,130.06 5,797.08
9 Copon Media N/A N/A N/A N/A N/A N/A
10 Coyolate Alta 15,627.24 5,540.98 6,381.61 1,361.70 5,087.07 33,998.60

Cuilco 5 3.21 932.51

Grande

Media 41,496.17 34,806.39 7,562.41 83,864.97
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Nimero Nombre Prioridad de Areas con Areas con interés Areas mixtas Areas de
mapa intervencion interés biolégico interés total
hidrolégico
Vacios SIGAP Vacios SIGAP
21 Las Vacas Alta 1,249.95 1,249.95

Los

Esclavos

Motagua Media 3,043.14
Alto

2,955.12 13,480.36 63.10 1,486.61 21,028.33

Nahualate 15,093.64 599.93 22,826.28 489.73 12,644.61 51,654.19

32 Nentén Media 21,809.53 5,640.84 2,507.34 698.82 82.51 30,739.04

33 Ostua-Glija Media N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Polochic Media 21,673.23 16,278.63 112,909.96 344.45 32,510.48 183,716.75

Puerto : 32,772.89 560.49 33,333.99
Barrios

123.54 987.18 3,503.70 4,614.42
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Nimero Nombre Prioridad de Areas con Areas con interés Areas mixtas Areas de
mapa intervencion interés biolégico interés total
hidrolégico
Vacios SIGAP Vacios SIGAP

2,658.46 401.77 6,968.75

51 Selegua Alta 3,908.52

Suchicul- N/A N/A N/A N/A
Belejey
56 Teculutan- Alta 10,822.96 41,282.33 2,992.52 55,097.81
Huité

59 Xaclbal Alta 18,063.80 3,872.60 1,652.83 23,589.23

262,094.38 224,870.24 1,625,345.13 17,810.43 97,129.21 2,227,249.39
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6.2 Anexo 2. Tabla de escenarios de trabajo por
cuencas hidrograficas

Numero Nombre Prioridad de Areas de Areas de Areas de Areas de
mapa intervencion conservacion conservacion- restauracion trabajo
(hectéreas) restauracion (hectéreas) total
(hectéreas) (hectéreas)
1 Achiguate Alta 4,470 14,770 11,062 30,302
2 Atitlan-Madre Alta 6,656 32,866 29,850 69,372
Vieja
3 Blanco Media 1,770 995 5,064 7,828

Coatan 3,278 5,797
9 Copén Media N/A N/A N/A N/A
10 Coyolate Alta 5,812 20,938 7,236 33,986

Cuilco

Grande

26,306 35,498 22,062 83,866

21 Las Vacas Alta 125 713 1,250

Los Esclavos
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Areas de Areas de
conservacion restauracion
(hectéreas) (hectéreas)

28 Motagua Alto Media 1,436 7,787 11,805 21,028

Nahualate

Nenton

33 Ostla-Glija Media N/A N/A N/A N/A

Polochic 71,597 55,281 56,845 183,723

Puerto
Barrios

51 Selegua Alta 1,432 4,663 6,969
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Numero Nombre Prioridad de Areas de
mapa intervencion conservacion
(hectéareas)
55 Suchicul- Alta N/A
Belejey
56 Teculutan- Alta 22,341
Huité

Xaclbal

1,163,447

Areas de
conservacion-
restauracion
(hectareas)

N/A

8,705

Areas de
restauracion
(hectéareas)

N/A

24,051

37

Areas de
trabajo
total
(hectéreas)
N/A

55,098

2,226,622
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