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Resumen

a urbanizacion es un fenomeno global cuyo prondstico prevé que para el 2050 hasta el 70% de la poblacion

mundial vivird en ciudades. Esto tendrd un impacto sobre la diversidad bioldgica, lo que podria generar pérdida
de especies y de los servicios ecosistémicos relacionados. Las administraciones municipales deben contemplar
este componente para la planificacion y desempeilo ambiental de sus ciudades y areas urbanas. El Convenio so-
bre la Diversidad Biologica (CDB) ha planteado una nueva herramienta para estimar la diversidad bioldgica en
ciudades: el indice de diversidad bioldgica urbana. En este proyecto se evalu6 este indice para la ciudad de La
Antigua Guatemala. De un maximo de 72 puntos, el resultado para la ciudad de La Antigua Guatemala fue de
33 puntos. Se midieron 18 indicadores de tres componentes: (1) biodiversidad urbana con un desempefio alto,
(2) servicios ecosistémicos con un desempeiio bajo y (3) gobernanza y manejo de la diversidad bioldégica con un
desempeno medio. Los registros para la linea base de la biodiversidad son: 99 especies de aves, 148 especies de
plantas vasculares, 46 especies de mariposas y 11 especies de murcié¢lagos. Se recomienda a las autoridades de
la ciudad de La Antigua Guatemala y actores involucrados, elaborar de urgencia la estrategia local de diversidad
bioldgica y su plan de accion.

Palabras claves: Ecologia urbana, infraestructura verde, gobernanza ambiental, servicios ecosistémicos urbanos, Convenio sobre la Diversidad
Biologica

Abstract

he global process of urbanization predicts a 70% of all world citizens living in cities by the year 2050. The

result will be a high impact on biological diversity like species loss and degradation of ecosystem services.
Local governments have to introduce this component in the environmental planning and performance of their cities.
The UN Convention on Biological Diversity (CBD) has proposed a new tool to evaluate the biological diversity
in cities: The City Biodiversity Index (CBI). In this project the CBI for the city of La Antigua Guatemala was
assessed. The city scores 33 points out of 72. The indicators measured were related to three main components: (1)
biological diversity with high value, (2) ecosystem services with low value and (3) governance and management
of biological diversity with medium value. Biodiversity base line records were: 99 bird species, 148 plant species,
46 butterfly species and 11 bat species. The project recommends the urgent elaboration of Antigua Guatemala’s
City Local Biodiversity Strategy and Action Plan (LBSAP).

Keywords: Urban ecology, green infrastructure, environmental governance, urban ecosystem services, Convention on Biological Diversity
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Introduccion

Los datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), indican que la poblacion urbana del
mundo para el afio 2050 corresponderd al 67.1% de la
poblacion mundial total. Para Guatemala, el 68.5% de
la poblacion se estima que habitard en zonas urbanas
(United Nations, 2012). Esto significa que siguiendo el
mismo patrén de desarrollo urbano del pais, habra im-
pactos en el ambiente y en la diversidad bioldgica. Esta
tendencia le impone retos a la administracion publica
y a todos los sectores de la poblacion para la busqueda
de modelos que permitan la coexistencia de ciudades
y centros urbanos con la naturaleza.

El Consejo Nacional de Areas Protegidas (Co-
nap) define la diversidad bioldgica como: “la variacion
de las formas de vida del planeta; al referirnos a sus
componentes, hacemos alusion a tres diferentes escalas
con atributos propios, siendo estos: diversidad genética,
diversidad de especies y diversidad de ecosistemas”
(2013). La informacion sobre el desempefio ambiental
de las ciudades y de la diversidad bioldgica urbana en el
pais es escasa, los servicios ecosistémicos que proveen,
y la falta de reconocimiento de éstos en la planificacion
ambiental urbana, puede observarse en las practicas de
gobernanza y ordenamiento de las areas urbanas. Segun
el Convenio para la Diversidad Biologica (CDB), estos

elementos son clave en el desempefio ambiental de las
ciudades y por lo mismo fueron incluidos en el calculo
de un indice que valora el papel de la diversidad bio-
logica en las ciudades (Chan et al., 2014). Este indice
fue propuesto en la Reuniéon mundial de ciudades en
Singapur en 2008, por el entonces alcalde de la ciudad,
dada la importancia que tienen las ciudades para alcan-
zar los objetivos del CDB. El desarrollo de este indice
para la ciudad de La Antigua Guatemala, sera una herra-
mienta critica de evaluacion, para que la planificacion
ambiental mejore las estrategias de sustentabilidad y
para mantener la calidad de vida en la ciudad.

Materiales y métodos

Se aplico el indice de diversidad biologica urba-
na para la ciudad de La Antigua Guatemala. El indice
consiste en 23 indicadores segin esquema de la Figura
1 y esté constituido de 3 componentes:

¢ Componente I: Diversidad biologica en la

ciudad, con 10 indicadores;
«  Componente II: Servicios ecosistémicos que
provee la diversidad biologica en la ciudad,
con 4 indicadores; y

*  Componente III: Gobernanza y manejo de
la diversidad bioldgica en la ciudad, con 9
indicadores.

Biodiversidad en la zona
urbana

10 indicadores

indice de
diversidad
bioldgica urbana

Servicios ecosistémicos
proveidos por la
diversidad bioldgica nativa
en la ciudad

4 indicadores

Gobernanza y manejo de la

diversidad bioldgica en la

9 indicadores

ciudad

Figura 1. Componentes del indice de diversidad bioldgica urbana.
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Los criterios para evaluar cada indicador se basa-
ron en el Manual de usuarios del indice de diversidad
bioldgica urbana (version del 25 de enero de 2013),
publicado en el ano 2014 (Chan et al., 2014). Por ser
la primera vez que se aplica el indice, se considero para
la Ciudad de La Antigua Guatemala realizar la linea
base, calificandose 18 indicadores. Cada uno de éstos se
estimo con un valor maximo de 4 puntos, para obtener
una sumatoria de 72 puntos total.

Los indicadores 4-8 fueron registrados y seran
utilizados para calcular el cambio en el namero de espe-
cies (se recomienda aplicar el indice cada tres afios para
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calcular estos indicadores). En el indice se propone el
estudio de las especies de: aves, plantas vasculares,
mariposas diurnas y otros grupos taxonomicos. En el
presente estudio se establecio la linea base de los grupos
propuestos y ademas se estudié como grupo adicional la
diversidad de murciélagos. El sitio de estudio incluyd
los siguientes habitats urbanos y periurbanos: parques,
monumentos, cafetales y bosques. Se estudiaron las
especies en cuatro localidades de cada habitat. El sitio
de estudio se muestra en la Figura 2, debido a la falta
de limites oficiales de la ciudad, se utilizd en un area
adicional de 3 km de la zona ntcleo.

Miles.

Figura 2. Mapa ubicacion de los sitios de estudio.
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Se realizaron inventarios de las especies de plan-
tas vasculares en cada habitat. Las especies de aves se
registraron en cada héabitat por medio de puntos de con-
teo, a través de observacion e identificacion de cantos.
Las mariposas fueron colectadas con redes entomolo-
gicas (horas / red) en cada uno de los habitat. Para la
captura de murciélagos se utilizaron redes de niebla.
Posterior a su registro todos los murciélagos capturados
fueron liberados. Las muestras de plantas fueron depo-
sitadas en el Herbario de la Universidad de San Carlos
de Guatemala (Herbario USCG) del Centro de Estudios
Conservacionistas (nimero de ingreso 40260 - 40425)
y las mariposas colectadas fueron depositadas en la Co-
leccion del Museo de Historia Natural, Universidad de
San Carlos de Guatemala (Usac).

Los célculos para generar cada indicador y los
criterios de calificacion se muestran en el Anexo 1. Pos-
teriormente, se realizd la sumatoria de la calificacion
de cada indicador para obtener el indice para La Anti-
gua Guatemala. Ademas, el resultado del indice para la
ciudad de estudio se comparo con los indices de otras
ciudades del mundo. Los datos fueron proporcionados
por el equipo de Singapur. Se calificé cada indicador
con los mismos criterios y se utilizaron los porcentajes
del total para fines comparativos.

Resultados

El CBI urbano fue calculado por medio de la medi-
cion de los indicadores de tres componentes, obteniéndo-
se un total de 33 puntos de un méaximo de 72 puntos. La
Tabla 1 muestra los valores obtenidos para cada compo-
nente y sus indicadores. El resultado consiste en la suma

Tabla 1

de las calificaciones de 18 indicadores, la calificacion de
cada indicador se presentan en la Figura 3. El valor del
indice esta por debajo de lo previsto al inicio del estudio.

La evaluacion de los indicadores ha tenido obs-
taculos en otros estudios de ciudades, por ejemplo: la
falta de claridad en los limites de la ciudad (Kohsaka et
al., 2013). En el tema de gobernanza, la ciudad muestra
un desempefio medio. Algunos indicadores tienen la
calificacion mas alta y otros con una calificacion de
cero. Es importante vincular mas instituciones, tener
mas actividades y especificar montos para actividades
directamente relacionada con diversidad biologica.

En general la ciudad debe de generar su estrategia
y plan de accion de local de diversidad bioldgica y con
esto tener un mejor desempeiio en el indice CBI. Para
la linea base de diversidad biologica de la ciudad de La
Antigua Guatemala se registraron en el sitio de estudio:
99 especies de aves, 148 de plantas vasculares, 46 de
mariposas diurnas y 11 de murciélagos.

Segtin se propone en el Manual del CBI, los 23
indicadores antes mencionados deben ser evaluados
tres aflos después de esta linea base. Con eso sera po-
sible calcular y calificar los indicadores del 4 al 8 del
componente I. Ademas, los resultados del indice para
La Antigua Guatemala fueron comparados con otras
ciudades del mundo.

La Figura 4 muestra el valor del indice en por-
centajes del total (debido a que el numero de indica-
dores medidos en las ciudades es variable). Para nin-
guna ciudad se consideraron los indicadores 4 al 8 del
componente I, debido a que ninguna ciudad presentaba
el resultado del cambio en niimero de especies, sino
unicamente el nimero de especies de la linea base.

Resultados del indice por sus tres componentes e indicadores, La Antigua Guatemala 2013

Indicadores Calificacion
Subtotal Componente I 11
1) Proporcion de areas naturales en la ciudad de La Antigua Guatemala. Total del area terrestre = 253.4 4
Ha Total del area verde (permeable) = 84.3 ha (el verde urbano) Proporcion: 33.3%
2) Conectividad para detener fragmentacion. EMS* calculado de 614.12 Ha, para obtener este indice )
se utiliz6 un area adicional de 3km de la zona nticleo de la ciudad (sitio de estudio).
3) Biodiversidad nativa en areas construidas (aves): 46 especies nativas de aves dentro de la zona nii- )
cleo (areas construidas) de la cuidad de La Antigua Guatemala.
4) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Aves.
NSC**

Se registraron 99 especies de aves en el sitio de estudio (linea base).
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Tabla 1, continuacion

Indicadores Calificacion

5) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Plantas. NSCH*
Se registraron 148 especies de plantas en el sitio de estudio (linea base).

6) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Mariposas. NSCH
Se registraron 46 especies de Mariposas en el sitio de estudio (linea base).

7) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Murciélagos. NSCH*
Se registraron 11 especies de murciélagos en el sitio de estudio (linea base).

8) Cambio en el numero de especies nativas en la ciudad: Insectos y otros (pendiente). NSC**

9) Proporcion de areas protegidas: No hay areas protegidas. Dentro del area de estudio. 0

10) Proporcion de especies invasoras. 3

Subtotal Componente 11 3

11) Regulacion del agua. Resultado: 33% 1

12) Regulacion climatica y secuestro de carbono. 2

13) Servicios de recreacion natural y educacion ambiental (area/1000 personas): Existen 2.37 has 6
23,718.065 m? de parques naturales (pero sin area natural sino con vegetacion manejada) 52,700 0
habitantes. 0.045 ha por cada mil habitantes.

14) Servicios de recreacion natural y educacién ambiental (visita educacional): No se realizan visitas 0
a areas protegidas en el afio.

Subtotal Componente III 19

15) Presupuesto destinado a diversidad biologica. 4

16) Numero de proyectos sobre biodiversidad x autoridades: Menos del2 por afio. 0

17) Politicas, reglas y regulaciones-estrategias y planes de accion locales sobre biodiversidad: No se 0
ha implementado ninguna.

18) Capacidad institucional. Numero de funciones relacionadas a biodiversidad: Vivero municipal. 1

19) Capacidad institucional. Numero de agencias de la ciudad o del gobierno local que participan en la 4
cooperacion entre organismos relacionados con la materia de biodiversidad: Mas de 5.

20) Participacion y asociacion. Existencia y estado de proceso de consulta publica formal o informal 4
referente a los asuntos relacionados con la biodiversidad. Existe un proceso formal.

21) Participacion y asociacion. Numero de entidades/empresas privadas/ONG/instituciones académi-
cas/organizaciones internacionales con las que la ciudad se esta asociando en las actividades de 2
biodiversidad, proyectos y programas. Entre 7 a 12 instituciones.

22) Educacion y sensibilizacion (curriculo escolar). Se ha incluido la educacion ambiental dentro de )
curriculo escolar oficial. Se ha intentado incluir temas de diversidad bioldgica.

23) Educacion y sensibilizacion (eventos). De 60 -149 eventos realizados por /1,000 personas/ano. 2

Total 33

Nota. *EMS: Métrica del Paisaje (Efective Mesh Size). **NSC: No se calculo (Los datos obtenidos conforman la

linea base, el calculo del cambio de especies se recomienda realizarlo tres afios después de la linea base).
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Figura 3. Calificacion por indicador del indice de diversidad biologica urbana, de la ciudad de La Antigua Guatemala 2013.
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Figura 4. Comparacion del indice de La Antigua Guatemala con otras ciudades del mundo.
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Discusion

La diversidad bioldgica nativa en la ciudad de
Antigua Guatemala

El componente I para la ciudad de La Antigua
Guatemala presentd una calificacion alta. Se observo
que el limite de la ciudad no esté oficialmente definido,
lo cual es un obstaculo para la medicion de los indica-
dores. Ademas, Chan, L. (comunicacion personal, 16 de
octubre, 2013) autora principal del manual de usuarios,
recomendo que por su naturaleza, los indicadores del
4 al 8 se midieran pero que no recibieran calificacion,
ya que conformaran la linea base del indice. Estos in-
dicadores se calcularan cuando se realice nuevamente
la evaluacion del indice, 3 afios después de ésta eva-
luacioén, y tener un punteo que se contabilizara para
el total. El indicador 1 (proporcion de areas verdes)
fue calculado para la zona nticleo de la ciudad, basado
en los resultados de Castillo, Garcia, Lopez y Celada
(2013). Sin embargo, al no existir un limite establecido
de la ciudad, este valor es sensible a la escala. Para
mejorar el desempefio en este indicador, es necesario
incrementar la proporcion de areas naturales publicas.
Al incrementar las areas naturales, es importante mejo-
rar la conectividad entre las areas verdes en la ciudad,
lo cual es necesario seglin lo documentado con el indi-
cador 2. Para esto se requiere evaluar la conectividad de
forma funcional, es decir, el papel de las areas verdes en
la movilidad de diferentes grupos taxondmicos.

En el caso de especies nativas en areas construi-
das o zona nucleo de la ciudad (indicador 3), se tomaron
en cuenta las especies de aves presentes en monumentos
y parques de la ciudad, registrando un numero de 46
especies de aves. Este numero se considera aceptable,
pero se recomienda que se haga un esfuerzo mayor,
debido a que en el estudio solamente se logré trabajar
en época lluviosa. Es probable que realizando obser-
vaciones durante la época seca, puedan surgir otras
especies, incluyendo algunas de caracter migratorio.
Como se indicé anteriormente, el indicador 4 a 8 sobre
el cambio en nimero de especies, en esta ocasion se
establecio la linea base, por lo que en tres afos podra
ser estimado. Para la linea base se registraron en todo
el sitio de estudio: 99 especies de aves, 148 especies
de plantas, 46 especies de mariposas diurnas y 11 de
murcié¢lagos. Es importante mencionar que en un es-
tudio anterior (Kraker-Castaiieda & Pérez-Consuegra,
2011) se reportaron 12 especies de murciélagos, lo que

Ciencia, Tecnologia y Salud, 3(1) 2016, 65-79

podria indicar que la variacion del entorno ecoldgico
se mantiene estable.

El indicador 9 sobre areas protegidas dentro de la
ciudad, obtuvo un punteo de 0 puntos, debido a la falta
de areas protegidas dentro de La Antigua Guatemala.
En Guatemala, el Conap, ha exhortado la creacion de
areas protegidas dentro de cascos urbanos y munici-
pales como una forma de beneficiar a los vecinos con
espacios para la recreacion. Ademas, el tema ha sido
incentivado internacionalmente. La Union Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), ha
formado un grupo de especialistas enfocados en areas
protegidas urbanas. Las areas protegidas urbanas son
importantes porque promueven la calidad de vida y la
salud humana, conectan a las personas con la naturaleza
y le dan un sentido de pertenencia, son un espacio para
aprender de la naturaleza y la biodiversidad, proveen de
servicios ecosistémicos, contribuyen a la infraestructura
verde en la ciudad, participan en la mitigacion al cam-
bio climatico, refuerzan la resiliencia frente al cambio
climatico, protegen especies que no se protegen en otros
lados y apoyan a la economia local (Trzyna, 2014).

Sobre indicador 10, las especies invasoras encon-
tradas fueron 3; una especie de ave y dos de plantas. En
el caso del ave invasora, la especie es Passer domesti-
cus (gorrion europeo). Sin embargo, atn y cuando es
catalogada como especie invasora en México (Comité
Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010), en
Guatemala se encuentra como especie de la Lista gris
de especies exoticas (Conap, 2011). En el caso de las
plantas, las especies invasoras son Taraxacum officinale
L.) Weber ex F.H.Wigg y Ricinus communis L. cono-
cidas como diente de ledn y ricino, respectivamente. A
nivel nacional la primera se encuentra en la Lista gris
(Conap, 2011) y la segunda no se reporta. Otros paises
si las reportan como especies invasoras, tal es el caso
del ricino que es catalogada como altamente invasora,
probablemente por su alta plasticidad (Martins, Had-
dad, & Semir, 2011). Para el caso del diente de leon,
se reporta como invasora desde EEUU hasta Chile, lo
que podria significar que en Guatemala también seria
invasora. Esta planta compite por los polinizadores y
ademas es resistente a herbicidas (Quiroz, Pauchard,
Marticorena, & Cavieres, 2009).

Esta falta de informacion sobre especies invasoras
abre una importante ventana a la investigacion en Gua-
temala, porque representan un peligro para las especies
nativas y deben tener un control para evitar cambios en
las interacciones ecologicas.
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Los servicios ecosistémicos que provee la diver-
sidad bioldgica nativa en la ciudad

Como se observa en los resultados obtenidos en
esta investigacion, la ciudad de La Antigua Guatemala
tiene un desempeio bajo en estos indicadores. Ademas
estos son reconocidos por la ciudadania como impor-
tantes, ya que sus beneficios son identificados (Castillo
etal., 2013). Esto puede interpretarse como un aspecto
negativo de la ciudad y de sus habitantes, debido que
el valor sugiere que la provision de estos servicios, de
acuerdo al indicador, no esta en un nivel basico (be-
neficios en materia de regulacion del agua, del clima
y de la captura de carbono, ademas de los servicios
relacionados a educacion y recreacion).

En general se evidencia que existe insuficiente
espacio de areas verdes (naturales o manejadas) que
permitan mejorar estos indicadores. La ciudad no posee
mas espacios en propiedad y los que quedan estan en
diferentes regimenes de propiedad como el Consejo
para la Proteccion de Antigua Guatemala, empresas pri-
vadas y personas individuales. Por lo tanto, es necesario
definir estrategias para buscar soluciones basadas en la
naturaleza (Eggermont et al., 2015) lo que supone reco-
nocer la ciudad como un sistema socio-ecolégico que
debe resolver los retos de la sociedad mediante el uso
sostenible de la naturaleza maximizando el suministro
de servicios ecosistémicos.

Hay que reconocer que también la falta de limites
oficiales sobre el area que deberia ocupar la ciudad,
puede modificar el dato obtenido. Al aumentar los limi-
tes de la ciudad, es probable que los indicadores 11y 12
tengan mayor punteo. La falta de claridad en los limites
también es un problema a nivel mundial encontrado en
otras ciudades que han llevado a cabo el analisis del
indice (Kohsaka et al., 2013) por lo que, tal y como
se ha observado en otros estudios, la municipalidad
de La Antigua Guatemala deberia realizar consultas
para demarcar los limites de la ciudad, o bien, realizar
cambios en el calculo del indicador. Esta sugerencia ha
sido planteada por otros estudios que han encontrado
que servicios ecosistémicos (como los indicadores 11y
12) provienen de areas alejadas de los limites de la ciu-
dad. Puesto que las ciudades al ser grandes centros de
consumo, afectan regiones mas alla de su espacio (tanto
regional como globalmente) (Kohsaka et al., 2013).

Para el caso de los indicadores 13 y 14 relacio-
nados al tema de recreacion y educacion, se puede
interpretar esto en dos direcciones: la primera, relacio-
nada siempre al tema de la falta de espacios naturales
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o areas verdes publicas para que sean visitadas por las
personas. Es decir, existe insuficiente espacio para que
las personas hagan actividades de recreacion. De igual
manera que los indicadores anteriores, es lo que puede
hacer la administracion municipal, pero también esta el
efecto de los limites y de la escala en el calculo de los
indicadores. Por ejemplo, la Finca Florencia, (que esta
en otro municipio cercano pero es administrada por la
municipalidad de La Antigua Guatemala) es visitada
por numerosos vecinos, no sélo de la ciudad estudiada,
sino también de municipios cercanos, ademas de ser
frecuentemente visitada por habitantes de la ciudad ca-
pital. Esto es un problema que deberia ser comunicado a
los encargados de ir buscando mejoras en el calculo del
indice. Como ejemplo, Kohsaka y colaboradores (2013)
encontraron en general para varias ciudades evaluadas,
Edmonton, Mira Bhainder, Lisboa, dos ciudades de Ja-
pon, existe un problema en como definir las areas na-
turales que mejor seria realizar un analisis de gradiente
lo que significa, expandir la escala.

La segunda direccion esta relacionada mas con
el quehacer de la municipalidad y otras instituciones
para facilitar y promover las visitas de estudiantes de
todos los niveles a diferentes areas verdes tanto natu-
rales como manejadas. De manera general se consultd
a la delegacion departamental de Educacion de Sacate-
péquez y ellos no autorizan viajes o salidas de escolares
fuera de cierto rango. Con ello los escolares pierden la
oportunidad de tener contacto con la diversidad biolo-
gica del pais. Una coordinacion mas efectiva entre los
diversos grupos de la sociedad civil y las instituciones
de gobierno junto con la municipalidad, podrian revertir
este patron encontrado.

Sin embargo, ambas conllevan la responsabilidad
de claramente realizar una delimitacion de los limites
de lo que se podria considerar la ciudad de La Antigua
Guatemala, o al menos, utilizar limites relacionados a
los servicios ecosistémicos que, ya como se menciond
anteriormente, tienen una dimension espacial regio-
nal y hasta global. Asimismo, la decision de tener mas
espacio publico y privado verde, y hasta con caracter
protegido, podria significar un aumento de los benefi-
cios a los habitantes de la ciudad y como consecuencia,
mejorar el desempeiio ambiental en este componente
del indice. De acuerdo a la revision del indice para
varias ciudades y estudios anteriores (Haase, Schwarz,
Strohbach, Kroll, & Seppet, 2012; Kohsaka et al., 2013;
Martin-Lopez et al., 2012; Raudsepp-Hearne, Peterson,
& Bennett, 2010) los servicios ecosistémicos aparecen
en grupos y tienen interacciones entre ellos (sinergias,
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compensaciones, pérdidas) por lo que se recomienda
que en este indice se evalien también estas caracteris-
ticas, a mediano y largo plazo y en una escala espacial
regional. Especialmente evaluar los efectos de interac-
cion en los cafetales cercanos a la ciudad, pues en estos
tipos de agro-ecosistemas se han encontrado efectos
de interaccion relacionados a las practicas de manejo
(Boreaux, Kushalappa, Vaas, & Ghazoul, 2013) y su
impacto sobre la ciudad no se ha estimado.

Ademas, en nuestro estudio se identifico que los
cafetales, como un tipo de area verde, son ambientes
relevantes para proveer servicios ecosistémicos a la ciu-
dad. Para mejorar el desempefio de la ciudad en tema de
servicios ecosistémicos, sera necesaria la vinculacion
de sociedad civil, fincas de café y gobierno local, con
el objetivo de evaluar cuantitativamente (oferta y de-
manda) los distintos servicios que se obtienen de estas
areas asi como su valoracion econdmica, tal y como
se ha realizado en otros paises con cultivos de café
(Taugordeau et al., 2014; Berghofer, 2011).

Gobernanza y manejo de la diversidad biolo-
gica en la ciudad

El componente III de la ciudad tiene indicadores
relacionados a la administracion, gestion, planificacion
y disefio de las ciudades, es decir, la gobernanza re-
lacionada a la diversidad bioldgica en la ciudad. En
este aspecto la ciudad muestra un desempefio medio.
Algunos indicadores tienen el punteo alto y otros con
punteo de cero.

En el caso del indicador 15 y 16 (presupuesto
y proyectos sobre biodiversidad, respectivamente) los
cuales estan directamente relacionados, se observa una
contradiccion muy evidente: se tiene un presupuesto
que de acuerdo al CBI es adecuado para temas ambien-
tales en general. Pero al evaluar la informacion sobre
los proyectos especificos al tema de diversidad biolo-
gica, estos son muy escasos y la diversidad biologica
aparece en un plano secundario.

Este problema, que los presupuestos son genera-
les y no evidencian acciones directas sobre la diversi-
dad biologica, se ha reportado para otras ciudades, en
donde, debido a la estructura administrativa, es dificil
especificar los montos exactos para tales acciones (Ko-
hsaka et al., 2013). Los proyectos que la municipalidad
de la Antigua Guatemala tiene en relacion a la diver-
sidad biologica son escasos y una forma de mejorar
en este aspecto seria de convocar a todos los sectores
involucrados para planificar y disefiar una estrategia
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local y un plan de accion local de biodiversidad, re-
comendado por el CDB. En unas ciudades de Japon
se implement6 la norma ISO 14001 y tuvo un efecto
positivo en la administracion de la ciudad, haciendo que
todos los departamentos (que en general desconocen el
tema de diversidad bioldgica, salvo los relacionados al
tema ambiental) tuvieran acceso a la importancia de la
gestion y manejo de la diversidad bioldgica en la ciudad
(Kohsaka et al., 2013). Esta misma situacion podria
recomendarse para la ciudad de la Antigua Guatemala.
Esto basicamente, significa que la diversidad biologica
constituya un eje transversal en el quehacer de las au-
toridades a nivel local, y en este caso de las ciudades
(Avlonitis et al., 2013)

También con el indicador 17 ocurre un descono-
cimiento de cierta normativa internacional suscrita por
el pais en materia de diversidad biologica. Las acciones
que recomienda el CBD no han sido implementadas por
la ciudad de Antigua Guatemala. Una lectura cuidadosa
de estos compromisos de Estado, y que benefician a
los habitantes y turistas en la ciudad, (ademas de me-
jorar el manejo y gestion de la diversidad bioldgica),
es necesaria para realizar acciones locales sobre este
tema. Se deben desarrollar actividades participativas
para evaluar la politica ambiental de la municipalidad e
implementar las acciones recomendadas como la estra-
tegia local y plan de accion sobre diversidad biologica
(Avlonitis et al., 2013).

En cuanto a las funciones institucionales relacio-
nadas a diversidad bioldgica (indicador 18) también la
ciudad obtuvo un punteo bajo. Esto se debe a la falta de
implementacion de acciones recomendadas en el Plan
Maestro de la Ciudad (Lopez Garcia & Martin Hernan-
dez, 2010) tales como mariposarios, jardines botanicos
y otras que visibilizarian el papel fundamental de la
diversidad biologica en la vida de las personas. Estas
acciones ademas cumplirian un papel educador para los
diferentes sectores sociales locales y regionales. Otras
ciudades (Figura 4) han tenido un punteo alto porque
tienen diferentes instituciones realizando funciones re-
lacionadas a la diversidad biologica. Por ejemplo, las
ciudades de Bangkok y Nagoya poseen instituciones
como museos, jardines botanicos, centros de investi-
gacion, centros de educacion ambiental y diversidad
biolodgica (Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2012).

En relacion al indicador 19, la cooperacion de
otras agencias o instituciones de gobierno con la muni-
cipalidad para realizar acciones concretas en diversidad
biolodgica, obtuvo el punteo maximo de 4 puntos. Sin
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embargo, deben de vincularse mas agencias y especi-
ficar las acciones. Esto fortaleceria a las partes involu-
cradas en uso eficiente de los recursos, transmision de
conocimiento y capacidad técnica.

Los indicadores 20 y 21 sobre participacion y
asociacion, en cuanto a procesos formales de consulta,
son implementados como parte del proceso rutinario en
cualquier tipo de proyecto que pueda tener un impacto
ambiental. Ademas, son necesarias acciones y procesos
locales para evaluar impactos en la diversidad bioldgica
y servicios ecosistémicos por medio de mecanismos
participativos. En cuanto, a consorcios formales o in-
formales de la ciudad con otras entidades (agencias na-
cionales, subnacionales, empresas privadas, sociedad
civil), es necesario formalizar las acciones que realiza
la municipalidad, por ejemplo como las acciones de
investigacion que realiza la Universidad de San Carlos
de Guatemala; ademas, formalizar la colaboracion con
la iniciativa privada como fincas cafetaleras, que es re-
levante para la conservacion de la biodiversidad de los
alrededores de la ciudad (Taugourdeau et al., 2014).

La educacidn y sensibilizacion fue evaluada, de-
terminando la inclusion de temas de biodiversidad en
el curriculo de las escuelas en la ciudad (indicador 22)
donde se esta implementando la inclusion de estos te-
mas por medio del gobierno central, el gobierno local
no tiene participacion determinante en los planes de
estudio de las escuelas. Sin embargo, de acuerdo al
Secretariat of the Convention on Biological Diversity
(2012), en otros paises (Escocia y Singapur) se han
implementado programas informales o programas ex-
tra-aula donde se trabajan temas de ecologia, ambien-
tales y de biodiversidad.

En el mismo tema, el indicador 23 relacionado
a los eventos sobre diversidad biologica es necesario
mejorarlo, desarrollando mas actividades de educacion,
capacitacion y divulgacion sobre la diversidad biologi-
ca local. Para hacer efectivo un programa que incluya
eventos sobre diversidad bioldgica es necesario realizar
un proceso participativo. El proceso debera incorporar
a los diferentes sectores de la ciudad de La Antigua
Guatemala, y de esa manera formular e implementar
una Estrategia Local de Diversidad Biologica y su Plan
de Accion congruente con las iniciativas del CDB y la
Estrategia Nacional de Diversidad Biologica (Avlonitis
et al., 2013; Conap, 2012).

En general en este estudio encontramos varias
“dificultades” para evaluar el Indice de Diversidad Bio-
logica Urbana, como la falta de datos exactos, aspectos
de escala (local-regional) y limites. Todos estos pro-
blemas han sido reportados por el trabajo mas reciente
sobre el indice realizado por Kohsaka y colaboradores
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(2013) y en el cual se indican otras sugerencias para
mejorar el indice como:

* incorporar la dimension espacial para el
caso de servicios ecosistémicos, ademas de
aumentar el namero de servicios a ser eva-
luados, y

« utilizar un enfoque de gradiente para analizar
la diversidad biologica (hecho ya realizado
por este estudio) y ademas utilizar grupos
funcionales.

De acuerdo a los resultados de Castillo y cola-
boradores (2013) la ciudadania tiene interés en parti-
cipar en aspectos relacionados a diversidad biologica
y tienen conocimiento sobre el papel que desempefian
en la calidad de vida para las sociedades. El indice no
incluye hasta el momento este aspecto y se considera
que esto es importante, porque permite sugerir que el
indice incorpore en su evaluacion del componente I11
de gobernanza, aspectos de la participacion activa de la
ciudadania, pues esta es parte esencial en las relaciones
que se establecen entre la sociedad y su entorno.
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Anexo 1.
Calculos para la generacion y calificacion de los indicadores del indice de diversidad biologica urbana de la ciudad
de La Antigua Guatemala

Componente 1. Diversidad bioldgica nativa la ciudad

L p ., 0 puntos: < 1.0% Total del area terrestre = 253.4 Ha
d' ’roporcmn 1 punto: 1.0% — 6.9% Total del area verde (permeable) = 84.3 Ha (el verde
¢ areas 2 puntos: 7.0% — 13.9% urbano)

naturales

. 3 puntos: 14.0% —20.0% Proporcién: 33.28%
en la ciudad

4 puntos: > 20.0%

2. Conectividad 0 puntos: <200 ha Effective Mesh Size calculado de 614.12 ha.,

If?r?an?:rtl‘::irén é puHIOS?SO()ll_ Sfé)ogah para obtener este indice se utilizé un buffer de
g puntos: - a 3km alrededor de la ciudad.

3 puntos: 1001 - 1500 ha
4 puntos: > 1500 ha

3. Biodiversidad 0 puntos: < 19 especies de aves
nativa en areas 1 puntos: 19 - 27 especies de aves
construidas 2 puntos: 28 - 46 especies de aves

46 especies nativas de aves dentro
de las areas construidas de la

3 puntos: 47 - 68 especies de aves cuidad,
4 puntos:> 68 especies de aves
4 al 8. Cambio 0 puntos: el nimero de especies se
en el niimero de mantiene o disminuye Estos son datos de la linea
especies nativas | puntos: incrementa 1 especie base. Se regon}ienda
en la ciudad 2 puntos: incrementa 2 especies calcular el indicador tres
3 puntos: incrementa 3 especies afios despues.

4 puntos: incrementa 4 0 mas especies

9. Proporcion de 0 puntos: < 1.4%

areas protegidas 1 punto: 1.4% - 7.3% ) .
2 puntos: 7.4% - 11.1% No hay areas protegidas
3 puntos: 11.2% - 19.4%
4 puntos:> 19.4%

10. Proporcién 0 puntos: > 30.0% 3 especies invasoras: 1 de aves (Passer
de especies 1 punto: 20.1% - 30.0% domesticus) y 2 de plantas (Ricinus communis
invasoras 2 puntos: 11.1% - 20.0% y Taraxacum officinale) del total de 256

3 puntos: 1.0% - 11.0% especies encontradas. 1%

4 puntos: < 1.0%

Componente II. Servicios Ecosistémicos en la ciudad

11. Regulacion 0 puntos: < 33.1%

del agua 1 punto: 33.1% - 39.7%
2 puntos: 39.8% - 64.2%
3 puntos: 64.3% - 75.0%
4 puntos: > 75.0%

Total del area terrestre = 253.4 Ha
Total del area verde (permeable) = 84.3Ha
Proporcion: 33.28%
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12. Regulacion 0 puntos: <10.5%
climatica y 1 punto: 10.5% - 19.1% [273,452 (celdas) * 0.52] + (253,400) x 100=
secuestro de carbono 2 puntos: 19.2% - 29.0% (68,363m2/253,400m2) x 100 = 26.97%

3 puntos: 29.1% - 59.7%
4 puntos: > 59.7%

13. Servicios  Area de Parques Naturales por 1000 personas Existen 2.37 Has 6 23,718.065297 m2 de

educativosy 0 puntos: < 0.1 ha/1000 personas parques naturales (pero sin area natural
recreativos 1 punto: 0.1 - 0.3 ha/1000 personas sino con vegetacion manejada) 52,700
2 puntos: 0.4 - 0.6 ha/1000 personas Habitantes. 0.045 has por cada mil

3 puntos: 0.7 - 0.9 ha/1000 personas habitantes.
4 puntos: > 0.9 ha/1000 personas

14. Servicios  Visitas Educativas a Parques Naturales
educativosy 0 puntos: 0 visitas educacionales formales/afio
recreativos 1 punto: 1 visita educacional formal/afio

2 puntos: 2 visitas educacionales formales/aino

3 puntos: 3 visitas educacionales formales/aino

4 puntos: > 3 visitas educacionales formales/afo

No se realizan visitas a
areas protegidas en el aflo

Componente III. Gobernanza y manejo de la diversidad bioldgica en la ciudad

15. Presupuesto 0 puntos: < 0.4% Monto destinado a biodiversidad) +
destinado a 1 punto: 0.4% - 2.2% (Presupuesto total de la ciudad) x 100%
diversidad 2 puntos: 2.3% - 2.7% Mayor a 3.7% (para temas ambientales en
biologica 3 puntos: 2.8% - 3.7% general)
4 puntos: > 3.7%

16. Nﬁrperp de proyectos 0 puntos: < 12 programas/proyectos Menos de 12 por afio
sobre biodiversidad 1 punto: 12 - 21 programas/proyectos
implementados por las 2 puntos: 22 - 39 programas/proyectos
autoridades de la ciudad 3 puntos: 40 - 71 programas/proyectos

4 puntos: > 71 programas/proyectos
17. politicas, reglas y 0 puntos: No LBSAP
regulaciones-estrategias y 1 punto: LBSAP no se alinea a NBSAP No se tiene
planes de accion locales 2 puntos: LBSAP incorpora elementos de implementado nada.
sobre biodiversidad NBSAP, pero no incluye ninguna iniciativa

del CBD

3 puntos: LBSAP incorpora elementos de
NBSAP, e incluye 1 a 3 iniciativas del CBD
4 puntos: LBSAP incorpora elementos de
NBSAP, e incluye 4 o més iniciativas CBD

0 puntos: Sin funciones
18. Capacidad 1 punto: 1 funcion ) .
institucional 2 puntos: 2 funciones Vivero municipal
3 puntos: 3 funciones
4 puntos: > 3 funciones
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19. Capacidad
institucional

20. Participacion
y asociacion

21. Participacion
y asociacion

22. Educaciéon y
sensibilizacion

23. Educacion y
sensibilizacion

0 puntos: 1 o 2 agencias coopera en asuntos sobre biodiversidad

1 punto: 3 agencias coopera en asuntos sobre biodiversidad Mas de 5.
2 puntos: 4 agencias coopera en asuntos sobre biodiversidad

3 puntos: 5 agencias coopera en asuntos sobre biodiversidad

4 puntos: Mas de 5agencias coopera en asuntos sobre biodiversidad

0 puntos: No tiene procesos de rutina formales o informales
de consulta y participacion
1 punto: Procesos formales o informales estan siendo

. N Existen
considerados como parte del proceso rutinario.
2 puntos: Procesos formales o informales estan siendo procesos

. . formales
considerados como proceso de rutina
3 puntos: Procesos formales e informales estan en proceso
de ser implementados como parte del proceso rutinario
4 puntos: Procesos formales o informales existen como
parte del proceso rutinario.
0 puntos: No hay consorcios formales/ informales
1 punto: La ciudad en consorcio con 1 - 6 otras agencias
nacionales o subnacionales /empresas privadas/ONG/ Entre 7 a 12
instituciones académicas/organizaciones internacionales Instituciones.
2 puntos: La ciudad en consorcio con 7-12 otras agencias
3 puntos: La ciudad en consorcio con 13-19 otras agencias
4 puntos: La ciudad tiene convenios con 20 otras agencias
0 puptos: Biodiversidad o sus elementos no estan incluidos en el Aparentemente
cumculum de'las gscuelas ' varias
.1 pugto: Blodlversu.lad o sus elementos son considerados para instituciones
incluirlos en ellcurrllculum de las escuelas ' estan tratando de
2 puntos: Biodiversidad o sus elementos se ha planificado impulsar el tema
incluirlos en el curriculum de las escuelas para el
3 puntos: Biqdiversidad o sus elementos estan en proceso de curriculum
implementacion en el curriculum de las escuelas nacional de base.
4 puntos: Biodiversidad o sus elementos estan incluidos en
curriculum delas escuelas
0 puntos: 0 eventos de divulgacion /1000 personas/afio De 60 -149 eventos
1 punto: 1 - 59 eventos de divulgacion /1000 personas/afio realizados por /1000

2 puntos: 60 -149 eventos de divulgacion /1000 personas/afio ~ Personas/afio
3 puntos: 150-300 eventos de divulgacion /1000 personas/afio
4 puntos: > 300 eventos de divulgacion /1000 personas/afio
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