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1 Resumen

La urbanizacién es un fendmeno global de tendencia creciente, cuyo prondstico
prevé, para el 2050, que aproximadamente el 70% de la poblacibn mundial sera
urbana. Esto tendrd un impacto sobre la diversidad biolégica de habitats no urbanos,
lo que podria generar pérdida de especies y de los servicios ecosistémicos
relacionados. Las administraciones municipales deben de contemplar este
componente para la planificacion y desempefio ambiental de sus ciudades y areas
urbanas. Dada la importancia de esta tendencia, el Convenio para la Diversidad
Biolégica (CDB) ha planteado una nueva herramienta para estimar la diversidad
biolégica en ciudades: el indice de Diversidad Biologica Urbana. En este proyecto se
evalué el indice para la ciudad de La Antigua Guatemala en su linea base y se
aportan elementos para la evaluacion, planificacion y gestion ambiental. Se midieron
dieciocho indicadores de biodiversidad urbana, incluyendo informacion de linea base
de plantas vasculares, mariposas y aves, areas protegidas, informacion sobre
servicios ecosistémicos, gobernanza y manejo de la diversidad biol6gica. La
informacion fue obtenida de las autoridades municipales, de gobierno central,
documentos oficiales, del andlisis espacial de informacion satelital y de muestreo de
campo. De un maximo de 72 puntos el resultado para la ciudad de La Antigua
Guatemala fue de 33 puntos. 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 murciélagos. Las recomendaciones para tener un mejor desempefio
en el tema de diversidad biol6gica estan relacionadas con la urgente necesidad que la
ciudad, previo a la proxima evaluacion del indice, elabore la estrategia local de
diversidad biolégica y su plan de acciéon (LBSAP — por sus siglas en inglés). Se
recomienda, ademas, planificar e implementar proyectos de gestion ambiental y
continuar utilizando el indice de diversidad biologica urbana para el monitoreo y
evaluacion del desempefio ambiental de la ciudad a largo plazo.



2 Introduccion

En datos de la oficina de poblacion de las Naciones Unidas, la poblacién urbana del
mundo para el afio 2050 correspondera al 67.13% de la poblacion mundial total (ONU,
2012). Para Guatemala el porcentaje de poblacion urbana sera de un 68.5% del total
de la poblacién guatemalteca total (ONU, 2012). Esto significa, siguiendo el mismo
patron de desarrollo urbano que tiene el pais, que habr4 impacto en la diversidad
biolégica y los servicios ecosistémicos relacionados. 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 otros
organismos.

La informacion sobre el desempefio ambiental de las ciudades y de la diversidad
biolégica 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 manejo de la diversidad bioldgica
urbana. Estos tres elementos son clave en el desempefio ambiental de las ciudades y
por lo mismo fueron incluidos en el célculo de un indice que valora el papel de la
diversidad biolégica en las ciudades.

Este indice fue propuesto en la Reunién Mundial de Ciudades en Singapur en 2008
por el entonces alcalde de la ciudad en funcién del reconocimiento en todas las
esferas, de la importancia de las ciudades en alcanzar los objetivos del CDB. El
desarrollo de este indice para la Ciudad de La Antigua Guatemala, sera una
herramienta critica de evaluacién para la planificacion ambiental que mejore cada
cierto tiempo las estrategias de sustentabilidad y para mantener la calidad de vida en
la ciudad.

Dado que el pais ha ratificado el CDB este proyecto se transforma en una
contribucion del pais y ejecuta acciones visibles para el cumplimiento de dicho
compromiso internacional. Al resaltar la importancia de las ciudades y las autoridades
locales en los compromisos del CDB con este estudio el pais se suma a otros, en
activar mecanismos académicos para la planificacion, al evaluar el desempefio de una
ciudad en relacién a su diversidad bioldgica y ambiental en general.



3 Antecedentes

De acuerdo a proyecciones de las Naciones Unidas, la poblacion urbana del
mundo para el afio 2050 llegara a ser de 6.25 millardos correspondiendo al
67.13% de la poblaciéon mundial total. En el caso de Guatemala la tendencia de
crecimiento de la poblacion urbana sera para ese mismo afio, un 68.5% de la
poblacion guatemalteca total. Este patron de crecimiento en la poblacién urbana
implica un decrecimiento de la superficie agricola y natural para sostener dicha
poblacion urbana y con el consecuente impacto profundo sobre la diversidad
biolégica y los servicios ecosistémicos que proveen bienes a la poblacion.

La informacién sobre el desempefio ambiental de las ciudades es importante para
guiar las acciones de cara a los cambios econémicos, politicos y ambientales que
pueden ocurrir. Una forma de poder evaluar este desempefio ambiental es través
del indice de diversidad biolégica elaborado por expertos mundiales para el CBD.
Utilizar esta herramienta analitica para la Ciudad de La Antigua Guatemala, sera
importante para realizar un analisis y evaluacion del papel de las autoridades y sus
ciudadanos respecto a la conservacion de la diversidad biolégica y sera un hito
para el pais y una fuente de informacién invaluable para la planificaciéon ambiental
de la ciudad que mejore cada cierto tiempo las estrategias de sustentabilidad y la
calidad de vida en la misma.

3.1 El Convenio de Diversidad Biolégicay la Diversidad Biolégica
Urbana

El Convenio de Diversidad Biolégica —CDB- es un instrumento derivado de la
Cumbre de la Tierra realizada en Rio de Janeiro, Brasil en 1992. Fue ratificado por
Guatemala el 10 de Julio de 1995 comprometiéndose ante la comunidad
internacional a realizar esfuerzos en pro de la conservacion y mantenimiento de la
diversidad biolégica.

Dentro de los programas derivados de la CDB, se encuentra el relacionado al
tema de las Autoridades Locales en quienes se espera un potencial grande para la
implementacion del convenio. De esa cuenta desde 2006 se inici0 un proceso en
el cual se empezd a gestar una asociacion mundial sobre ciudades y diversidad
bioldgica. Esta salié formalmente al publico en 2007 en Curitiba, Brasil como una
forma de apoyo a las ciudades en el manejo sostenible de su diversidad biolégica,
asistir a las ciudades para implementar practicas que a nivel nacional, regional e
internacional apoyan su diversidad bioldgica y para el aprendizaje de iniciativas
existentes. Este proceso culmind con una declaracion realizada en Nagoya, Japon
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y realizada por la conferencia de las partes de CDB la cual se denomina
“‘Declaracion X/22” o “Plan de Accidn sobre los Gobiernos sub-nacionales,
Ciudades y otras autoridades locales para la Diversidad Biolégica” y cuya mision
es comprometer a autoridades locales para conseguir los objetivos de la CDB
desarrollando politicas, guias y programas.

El estado de arte a nivel internacional de la temética se encuentra ahora en una
actividad desarrollada a partir de la declaracion X/22. Dentro de esta declaracion,
se cuenta con la “Perspectiva de Ciudades y Diversidad Bioldgica” la cual
pretende realizar una evaluacion global sobre las relaciones entre la urbanizacion,
la diversidad biolégica y los servicios ecosistémicos. Dicha evaluacion tendra
ejemplos de muchas ciudades dentro de las cuales solo se encuentran 3 de
Latinoamérica justificando ampliamente la implementacion de ciertas herramientas
como el Indice CBI en una ciudad de Guatemala como lo es La Antigua
Guatemala.

3.2 Elindice de Diversidad Biologica Urbana —CBlI-

El desarrollo de este indice inici6 con el compromiso de la delegacion de Singapur
y su posterior trabajo sobre un indice de diversidad biol6gica urbana como
herramienta de evaluacion (CBD, 2012). En el afio 2009 se realiz6 el primer taller
de expertos e iniciaron las pruebas del indice en distintas ciudades; en el 2010 se
realizo el segundo taller de expertos, y se plantearon mejoras a los indicadores y a
las formas de valoracién, en este mismo afio se aprobé en la 102. Conferencia de
las Partes celebrada en Nagoya. En el afio 2011 se present6 el manual del indice
(CBD, 2012) y fue actualizado en enero de 2013, ésta versién consta de tres
componentes y 23 indicadores como se muestra en la Fig. 1.
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Figura 1. Componentes e indicadores del CBI

3.3 Ladiversidad biol6gica en la ciudad

Las distintas especies que se encuentran en la ciudad presentan varias
caracteristicas que las hacen diferentes a las que se distribuyen en areas
naturales. De acuerdo a (Mduller, 2007) las ciudades son para la diversidad
bioldgica: A) “Hot spots” complejos y crisoles: Son ecosistemas de gran diversidad
al tener habitats naturales y semi naturales relictuales, una variedad alta de
habitats urbanos, son centros de inmigracion de especies, centros de
naturalizacion de especies y de expansién de especies exoticas. B) Centros de
evolucion de especies: Las plantas ornamentales son resultados de la seleccién y
cultivo de especies nativas y exéticas por parte de los habitantes y ademas surgen
plantas espontaneas o nuevos taxones en areas urbanas que implican nuevas
interacciones entre especies. C) Ciudades simulan los efectos del cambio
climatico sobre las especies: Generalmente, las ciudades presentan el fenbmeno
de isla térmica urbana que mantienen hasta 2° o 3° centigrados mas calientes que
otras areas.

» La problematica ambiental de La Antigua Guatemala relacionada a la
Diversidad Biolbgica

La ciudad de La Antigua Guatemala, dada su tendencia de urbanizacion acelerada,
presenta problemas que afectan el ambiente urbano y por consiguiente a la
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diversidad biolégica que se encuentra en habitats naturales, semi naturales y
antropizados. El mas reciente trabajo sobre La Antigua Guatemala (Aragon, et. al.,
2012) muestra los problemas a los que la ciudad se enfrenta y los cuales afectan
ademas de a sus habitantes, a las especies presentes en el territorio. Dichos
problemas son los siguientes:

Cuadro 1. Algunos problemas de la ciudad de La Antigua Guatemala y sus
probables efectos negativos sobre la diversidad biologica urbana.

Problema Efectos sobre la diversidad biol6gica

Migracion de residentes a otros Disminucién de habitats semi-naturales y naturales,

lugares pérdida de habitats urbanos.

Deterioro de imagen urbana Contaminacion, disminuciéon de habitats urbanos
Cambios de uso del suelo Disminucién y/o pérdida de habitats. Extinciones locales
urbano especies. Homogenizacion biética

Urbanizacién sin control Contaminacion. Disminucién y/o pérdida de habitats.

Invasion de especies exéticas. Aumento de la
vulnerabilidad a desastres.

Fuente: Elaboracion propia, Proyecto DIGI 2.26 (2012) y Aragdn, et. al., 2012.

La pérdida o disminucién de habitats tiene un efecto negativo sobre las
poblaciones de las especies presentes en los diferentes habitats, por lo tanto se
esperaria que el plan de ordenamiento territorial del municipio contenga elementos
claves para el manejo de la diversidad biol6égica y los servicios ecosistémicos que
brindan. Con este estudio se pretende conocer las especies de plantas
vasculares, mariposas y aves propias de esta ciudad y areas cercanas a ella, y
desarrollar una linea base que permita ver los efectos de la urbanizacion sobre
estos indicadores. (Ver cuadro 2).



4 Justificacion

El CDB es un instrumento internacional ratificado por el Guatemala que la faculta para
iniciar estudios, leyes, reglamentos y todo tipo de acciones para la conservacién de
nuestra diversidad biolégica y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que
proveen. Una de sus Ultimas declaraciones involucra a las autoridades locales y a las
ciudades, para que, en virtud del rapido aumento de la urbanizacién, se tomen las
medidas necesarias para salvaguardar las especies que se encuentran dentro y
alrededor de las ciudades. Con este estudio el pais se suma a otros, en activar
mecanismos académicos para la planificacion, al evaluar el desempefio de una ciudad
en relacién a su diversidad biologica y ambiental en general.

El presente estudio plantea una interrogante sobre el desempefio de las ciudades en
el tema ambiental y la incorporacion de la diversidad biolégica a la planificacion
urbana. Dicha interrogante puede ser empezada a ser evaluada por medio del CBI
propuesto por un grupo de expertos internacionales. De esta forma nuevo
conocimiento para el pais es generado al ser la primera vez que se prueba este indice
en Guatemala e incluye resultados de un proyecto anterior financiado por DIGI®. Al
finalizar el proyecto la informacion sobre el tema de biodiversidad urbana sera
sintetizada en este indice el cual serd una herramienta importante para las
autoridades municipales en la planificacion estratégica del desarrollo de sus
municipios, especialmente para La Antigua Guatemala que es una ciudad Patrimonio
de la Humanidad.

Con este nuevo aporte de la Universidad de San Carlos en el tema de diversidad
biol6gica y medio ambiente, se agrega el referente a las ciudades con lo cual se
contribuye a la mejora y profundizacién de la informacion ambiental relacionada a
temas urbanos tan pobremente estudiadas en el pais. Dichos conocimientos pueden
replicarse a otras ciudades para que puedan avanzar dentro de los parametros del
desarrollo sostenible y que las autoridades de las ciudades puedan incluir dicho indice
en reglamentos y ordenanzas municipales de cara a la urbanizacion acelerada que
tienen nuestros centros poblados.

1Proyecto DIGI 2.26 de 2012. Los servicios ecosistémicos en las ciudades de Quetzaltenango y La Antigua
Guatemala. El proyecto identificara varios indicadores de los componentes de Servicios Ecosistémicos y
Manejo para ambas ciudades.



5 Objetivos

5.1 Objetivo General

Evaluar el desempefio ambiental de la ciudad de La Antigua Guatemala por medio
del Indice de Diversidad Biologica Urbana en sus tres componentes: diversidad
biolégica nativa, servicios ecosistémicos y gobernanza y manejo

5.2 Objetivos Especificos

e Estimar el valor del indice de Diversidad Biologica Urbana e identificar los
vacios de indicadores en cada uno de los componentes de dicho indice que
contribuyen con el valor obtenido para la ciudad de La Antigua Guatemala

e Caracterizar la diversidad biolégica de los indicadores plantas vasculares,
mariposas y aves en la ciudad de La Antigua Guatemala.

e Analizar la distribucién de las especies indicadoras de acuerdo a los tipos
de habitats urbanos.



6 Metodologia

6.1
Guatemala

6.1.1 Perfil de la ciudad

indice de Diversidad Bioldgica Urbana de la Ciudad de La Antigua

El perfil de la ciudad se construyd a partir de la revision de literatura y fuentes
primarias como la Municipalidad de Antigua Guatemala. Este perfil es parte del
informe que se debe presentar para informar sobre el Indice para la ciudad ante el

secretariado del CBD.

6.1.2 La diversidad biolégica nativa en la ciudad

Este es el primer componente del indice, cada indicador y su evaluacion fueron
obtenidos a partir de las recomendaciones del CBD. En el Cuadro No. 3 se
identifica cada indicador, las variables para medirlo y la fuente de informacion

utilizada.

Cuadro 2. Indicadores del Componente Diversidad Bioldgica del Indice

Indicador

1. Proporcion de areas
naturales en la ciudad

Variables

(Area total de areas naturales,
restauradas o naturalizadas) =+
(Area total de la ciudad) x 100%

Fuente

Ministerio de Agricultura, IGN
Ortofotos 2006.

Municipalidad de Antigua
Guatemala. Plan Maestro.
Proyecto DIGI 2012 de Servicios

Ecosistémicos.

2. Conectividad para
detener fragmentacion

- N es el nUmero total de areas

naturales conectadas

- At . Ies el area total de todas las
otal

areas naturales
- Al A A son las areas que son
n

distintas entre ellas o no estan
conectadas

Ministerio de Agricultura, IGN
Ortofotos 2006.

SIG y programa V-Late (Lang y
Tiede, 2003) Métrica Mesh Size

(Jaeger, 2000)

3. Biodiversidad nativa
en areas construidas

Numero de especies nativas de
aves en los tipos de areas
construidas

Trabajo de campo (ver seccion 2)

4 al 8. Cambio en el
numero de especies
nativas en la ciudad

Indicador 4 : plantas vasculares
Indicador 5 : aves

Indicador 6 : mariposas
Indicador 7: murciélagos

Trabajo de campo (ver seccion 2)




9. Proporcion de areas  (Area de la superficie natural CONAP, SIG

protegidas protegida) + (Area total de la

ciudad) x 100%
10. Proporcion de (NUumero de especies invasoras Trabajo de campo (ver seccién 2)
especies invasoras exéticas) + (Numero de especies

nativas) x 100%

Fuente: CBD, 2011 y Elaboracion propia.

6.1.3 Los servicios Ecosistémicos que proveen la diversidad biolégica nativa
en la ciudad

Muchos de los beneficios que obtenemos como sociedades, estan estrechamente
relacionados a la diversidad biolégica en todos sus niveles, genes, especies y
ecosistemas. Estos beneficios son denominados servicios ecosistémicos (MEA,
2005). En el cuadro siguiente se describe los indicadores, sus variables para
medirlos y las fuentes de informacion utilizadas en este estudio.

Cuadro 3. Indicadores del Componente Servicios Ecosistémicos del indice

Indicador Variables Fuente y Problemas
11. Regulacién del (area permeable total) + (area Analisis espacial utilizando SIG y
agua terrestres total de la ciudad) x 100% las IGN Ortofotos 2006.
Se utilizé el limite como en
Indicador 1.
12. Regulacién (Cobertura de arboles) + (Area total ~ Proyecto DIGI 2012. Servicios
climaticay terrestre de la ciudad) x 100% Ecosistémicos. Datos de uso del
secuestro de suelo Maga.
carbono
13. Servicios (Superficie de parques con areas Proyecto DIGI 2012. Servicios
educativos y naturales y areas protegidas Ecosistémicos. Datos de uso del
recreativos naturales)*/1000 personas suelo Maga.
14. Servicios Numero de visitar educacionales Delegacion departamental de
educativos y para nifios menores de 16 afios a Educacion de Sacatepéquez.
recreativos parques naturales protegidos, en un
afio.

Fuente: CBD, 2011 y Elaboracion Propia.
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6.1.4 Gobernanzay manejo de la diversidad biolégica en la ciudad.
Un aspecto importante para la diversidad biologica constituye todas las actividades
que la sociedad realiza, a través de sus autoridades y de su sociedad civil, para el
manejo de la misma en la ciudad y para la forma en que se genera la gobernanza.
En el cuadro No. 5 se presenta los indicadores del ultimo componente del indice,
las variables para medirlas y las fuentes de informacion utilizadas en el estudio.

Cuadro 4. Indicadores del Componente Gobernanza y Manejodel indice

Indicador

15. Presupuesto

destinado a diversidad

Variables

(Monto destinado a biodiversidad) +
(Presupuesto total de la ciudad) x 100%

Fuente

Proyecto DIGI 2012

biologica

16. numero de proyectos  En listar los proyectos de diversidad y Municipalidad
sobre biodiversidad servicios ecosistémicos

implementados por las

autoridades de la ciudad

17. politicas, reglas y En listar los proyectos de diversidad y Municipalidad

regulaciones-estrategias

y planes de accidn
locales sobre
biodiversidad

servicios ecosistémicos

18. Capacidad
institucional

Numero de funciones esenciales
relacionadas con la biodiversidad.

* Ejemplos: zoolégicos, jardin botanico,
museos, centros de biodiversidad

Municipalidad y
revisiones de
informacion en
internet, periodicos.

19. Capacidad
institucional

Numero de agencias de la ciudad
involucradas en cooperacion inter
institucional relacionadas a la diversidad
biologica.

Municipalidad.

20. Participacion y
Asociacion

Existencia de un proceso de consulta formal
o informal por parte del estado en relacion al
tema de diversidad bioldgica.

Municipalidad y leyes
asociadas.

21. Participacion y Numero de agencias, empresas privadas, Municipalidad
Asociacion organizaciones no gubernamentales,

organizaciones internacionales, instituciones

académicas con las cuales la ciudad esta en

consorcio para realizar actividades,

programas y proyectos relacionados a la

diversidad biolégica o ambiente
22. Educaciony ¢Es la diversidad bioldgica o la Delegacion
Sensibilizacién concientizacién sobre la naturaleza incluida departamental de

en el curriculum educativo a todos los Educacion y

niveles? consultas a

profesionales

23. Educacion y Numero de eventos de sensibilizacién y Municipalidad

Sensibilizacion

divulgacion sobre diversidad biolégica
realizados al afo en la ciudad

Fuente: CBD, 2011 y Elaboracion Propia.
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6.1.5 lIdentificacion de vacios de los indicadores del CBI

Para identificar vacios en los indicadores del CBI para La Antigua Guatemala, se
realizé la revision de los resultados del CBI para otras ciudades del mundo. En el
siguiente cuadro se presentan 14 ciudades, los reportes fueron proporcionados la
Dra. Lena Chan (Miembro del Advisory Committee for the Cities and Biodiversity
Outlook of the CBD y Directora del National Biodiversity Centre (NBC), National
Parks Board of Singapore).

Cuadro 5. Ciudades que han realizado evaluacion del CBI

No. Ciudad Pais
1 Bandung Indonesia
2 Bangkok Tailandia
3 Bruselas Bélgica
4 Curitiba Brasil
5 Edimburgo Reino Unido
6 Edmonton Canada
7 Hamilton Nueva Zelanda
8 Heidelberg Alemania
9 Lisboa Portugal
10 Mira Bhayandar India
11 Montreal Canada
12 Nagoya Japon
13 Singapur Singapur
14 Tallinn Estonia

Fuente: Advisory Committee for the Cities and Biodiversity CBD. 2013

Ademas, con el trabajo de campo se obtuvo informacion que es importante para
fortalecer el CBI de La Antigua Guatemala.

6.2 Diversidad bioldgica: plantas vasculares, mariposas y aves en la
ciudad de La Antigua Guatemala

Para la evaluacién de estos valores requeridos por el indice, se realiz6 un disefio
experimental que consto de 4 tratamientos denominados: Bosque, Cafetal, Parque
y monumentos. En cada tratamiento se tuvieron 4 unidades experimentales y cada
grupo evaluado tenia una unidad muestreal especifica. En el cuadro siguiente se
enlistan los sitios evaluados y su localizacién geogréfica.

12




Cuadro 6. Partes del Disefio Experimental para evaluar la Diversidad Bioldgica en
la ciudad de Antigua Guatemala.

Tratamientos Unidades Experimentales

Ubicacién Coordenadas
Bosque 4 Finca Carmona 90°42'20.396"W 14°30'28.845"N
Natural Finca Retana 90°45'30.717"W 14°33'17.227"N
Finca Filadelfia 90°43'29.239"W 14°35'41.655"N
Finca la Chacra 90°42'50.707"W 14°33'42.642"N
Cafetal 4 Finca Bella Vista 90°44'53.44"W 14°31'50.948"N
Finca Retana 90°44'53.521"W 14°33'10.228"N
Finca Filadelfia 90°43'32.906"W 14°34'50.735"N
Finca La Chacra 90°43'7.71"W 14°33'51.47"N
Parques 4 Parque Central 90°44'1.648"W 14°33'24.803"N
Parque San Sebastian 90°44'12.302"W 14°33'51.135"N
Escuela de Cristo 90°43'49.776"W 14°33'4.777"N
Belén 90°43'42.227"W 14°33'6.235"N
Monumentos 4 Nuestra Sefiora de los 90°43'46.829"W 14°32'55.53"N
Remedios 90°44'28.769"W 14°33'37.127"N
La Recoleccion 90°43'35.526"W 14°34'1.444"N
Ermita de Nuestra sefiora de
los Dolores del Cerro 90°43'45.232"W 14°33'47.825"N
Candelaria

Fuente: Datos de campo, 2013 y Ortofotos IGN-MAGA, 2006.
Bosque natural:

Los sitios que fueron estudiados con cobertura de bosque natural se
encontraban alrededor de la ciudad ubicados principalmente en fincas privadas.
Como areas publicas no se encuentra ningun terreno boscoso dentro del area de
influencia de la ciudad. Al norte estaba el bosque de la Finca Filadelfia ubicada en
el municipio de Jocotenango y que tiene dos tipos de bosque: uno mixto de
coniferas con latifoliadas que llega a ser nuboso en su parte mas alta y tiene
conexién con la cordillera de Alux y el otro es un bosque artificial principalmente
una plantacién forestal de cipreses, el cual aparece inmediatamente después de la
plantacién de café. Este sitio tiene pendientes muy inclinadas y suelos de origen
volcanico.

Al este el bosque de la Finca La Chacra, un bosque natural latifoliado que
ademas podria denominarse subcaducifolio por cuanto en época seca varias
especies pierden su follaje. Este se localiza sobre un cerro pequefio colindando
con antiguos cafetales.

Al oeste de la ciudad, se ubicé el bosque en la Finca Retana, este bosque

era también de tipo latifoliado, también subcaducifolio aunque por su estado
parecia un bosque con perturbaciones antiguas y con areas en sucesion vegetal.
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Finalmente hacia el sur de la ciudad se realiz6 el estudio en el bosque de la
Finca Carmona, un bosque latifoliado himedo a una mayor altitud que la ciudad
alcanzando en sus partes mas altas el tipo nuboso.

Fotografias de Bosques

BOSQUES

Finca Carmona Finca Filadelfia*

*Tomado de www.sourcetour.com

Finca La Chacra Finca Retana

Cafetales:

Los cafetales que fueron escogidos eran de diferentes edades, algunos
estaban rodeados de bosque y uno tenia areas de cultivo y areas urbanas
alrededor. Con excepcion de un cafetal, el resto mantenia la produccién de café y
todos estaban manejados bajo sombra. La diferencia entre ellos (Que no supuso
una variable para el estudio) fue la edad de los cafetales estudiados. En el norte
en la Finca Filadelfia, el cafetal es de unos 15 afios. En el area oeste el cafetal de
la finca La Retana tenia varios tablones de diferentes afios desde 15 hasta de 2
anos. En el sur la finca Bella Vista, el cafetal era de 15 afios y finalmente, el
cafetal de la Finca La Chacra que tendria como 35-40 afios y ya no estaba
produciendo oficialmente café de ningun tipo.
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CAFETALES

Finca Bella Vista Finca Filadelfia

CAFETALES

Finca La Chacra Finca Retana

L

Parques:

Los parques del estudio, son areas que inicialmente fueron plazas y que
posteriormente fueron jardinizadas a principios del siglo XX?, los parques estan
localizados al nor-oeste el parque San Sebastian, un area que esta formada por
tres espacios: uno situado a la par de las ruinas de la iglesia del mismo nombre y
qgue funciona como parque infantil, un espacio triangular donde est4d un
monumento y el parque como tal localizado hacia el sur de la ciudad.

Al centro de la ciudad, esta el Parque Central cuya estructura de la vegetacion es
producto de un trabajo de remocién y disefio nuevos el cual fue entregado en el
afio 1990. Al sur de la ciudad tenemos los otros dos parques: el de la Escuela de
Cristo que es el parque mas pequefio que se estudié y el parque Belén, un area

2Arquitecto Jose Maria Magafia, comunicacion personal 2013.
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encontrada frente al convento e iglesia de Belén y cuya estructura de la
vegetacion es muy simple y homogénea. Cabe resaltar que la estructura de los
parques Central y san Sebastian son los mas diversos.

PARQUES

Central San Sebastian

PARQUES

Escuela de Cristo

Monumentos:

Los monumentos que sirvieron para el estudio, inicialmente fueron 4 pero por
impedimento para ingresar a uno solo se trabajé en tres. La Recoleccién se
encuentra al oeste de la ciudad atras del mercado y terminal de buses de la ciudad.
Es un area grande que incluye la iglesia y convento. Ademas esta sujeto a
actividad turistica y a un manejo constante de sus areas verdes.

En el caso de Nuestra Sefiora de los Remedios, es un monumento ubicado al sur
al inicio de la alameda del Calvario, aqui la vegetacién es espontanea salvo por
las cercas vivas y uno que otro frutal que se encontrd. No tiene visitas de turismo y
mantiene personal encargado del sitio.
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El tercer sitio evaluado fue la Ermita de Nuestra sefiora de los Dolores del Cerro,
un monumento en medio de un area boscosa al final de la Calle de los Duelos. Al
nor-este de la ciudad y sobre una elevacion menor pero con vista sobre la ciudad.

MONUMENTOS

La Recoleccién Ntra. Sra. Remedios

MONUMENTOS

Ermita Ntra. Sra. De Dolores del Cerro Candelaria
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6.2.1 Unidad muestreal

Cuadro 7. Actividades del Estudio

Plantas Vasculares Aves Mariposas

Unidad Inventarios en los sitios Puntos de conteo en los  Horas/ red en cada uno
Muestreal sitios de los sitos
llustraciones S
Trabajo de f]//i
campo 8 4

P

llustraciones
Trabajo de
Gabinete

Otras
actividades
SIGy
Murciélagos

6.3 Distribucidn de las especies nativas de los indicadores de acuerdo a
los tipos de habitats urbanos

6.3.1 Analisis estadistico de agrupamiento

En base a la rigueza de las especies se utilizd6 un indice de similitud entre sitios
con la Distancia Euclidiana (Moreno, 2001), con dicha informacién se procedi6 a
realizar un analisis de agrupamiento jerarquico utilizando el método de Ward
(1963).
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7 Resultados

7.1 Indice de Diversidad Bioldgica Urbana de la Ciudad de La Antigua
Guatemala

7.1.1 Perfil de la ciudad de La Antigua Guatemala

PERFIL DE LA CIUDAD DE LA ANTIGUA GUATEMALA

Capitulo I. Caracteristicas Generales

v Localizacion: ElI Municipio de La Antigua Guatemala se encuentra en la
parte central del departamento de Sacatepéquez, a 45 km de la ciudad capital.
Colinda al norte con los municipios de Jocotenango, Pastores y Santa Lucia
Milpas Altas; al sur con Ciudad Vieja y Santa Maria de Jesus, y al oeste, con los
municipios de Ciudad Vieja, Pastores y San Antonio Aguas Calientes. La ubicacion
geografica del municipio es 14°33°24"" Latitud Norte y 90°44°02"" Longitud Oeste
(Gall, 1978; Garcia, 2004). La ciudad de La Antigua Guatemala es la cabecera o
ciudad principal del departamento de Sacatepéquez, y del municipio del mismo
nombre. Est4 situada en la planicie sur de la Cuenca del rio Guacalate, en el Valle
de Panchoy, que incluye también la Sub-cuenca del rio Pensativo, ademas de
otros rios como Los Encuentros, Las Cafias y Sumpango. La ciudad esta rodeada
por nueve cerros por el oriente y poniente, y hacia el norte, una planicie que se
extiende unos 7 km de sur a norte y 3 km de oriente a poniente. La limitan tres
volcanes, el Acatenango, el de Agua y el de Fuego, y también las montafias
Carmona, del Hato, Xenacoj, Santa Maria Cauqué, Soledad, Sunay y el Manchén.
La altura varia de los 1500 msnm a los 2400 msnm aproximadamente, mientras
gue posee una topografia con pendientes entre 0 y 30% en la mayor parte del
territorio (Garcia, 2004; Muioz, 2005; Godinez y Rejopachi, 2010; Plan Maestro
de La Antigua Guatemala, 2010).
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v Clima: Segun el sistema Thorntwaite el clima de la Antigua Guatemala es
bastante templado, en el que se marcan dos estaciones, una lluviosa, que va de
mayo a septiembre, y la otra, seca. Este clima benigno es gracias al anillo verde
gue rodea al valle, con vegetacion arboOrea y agricola. Este clima es beneficioso
para el cultivo de maiz, café, frijol y hortalizas (Mufioz, 2005; Plan Maestro de La

Antigua Guatemala, 2010).

v Temperatura: La temperatura de dia de la ciudad oscila entre los 18°C en
enero y los 25°C en abril, con una media de 20°C. Para el resto del afio la
temperatura esta entre esas dos. La temperatura maxima oscila en los 32°C y la
minima, en los 13°C. La humedad relativa media es del 75% (Mufioz, 2005; Plan

Maestro de la Antigua Guatemala, 2010).

v Precipitacion: La precipitacion pluvial media es de 1,024.5 mm anuales,
pero puede llegar a los 1,588 mm, mientras que la evapotranspiracion potencial
media es de 0.75 mm/dia (Gall, 1978; Plan Maestro de la Antigua Guatemala,
2010).

La geologia de la regidn se caracteriza por estar conformada por rocas del
cuaternario, y rocas volcanicas terciarias. Los suelos predominantes incluyen
areas fragosas, volcanes y suelos de valles no diferenciados. Ello propicia que los
suelos del municipio sean de tipo forestal, siendo un territorio fértil para la
produccion de arboles frutales de zonas templadas (Mufioz, 2005). Reportes del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA- afirman que el 35%
del suelo tiene vocacion agricola (3,427 Ha), el 26% es de uso forestal (2,545%) y
un 39% es de proteccion (3,818 Ha). Sin embargo, segun datos de dicho
Ministerio, el recurso suelo se utiliza de la siguiente manera: areas urbanas,
12.46% (1220 Ha); areas sobre-utilizadas, 13.90% (1361 Ha); areas sub-utilizadas,
32.01% (5134 Ha); y uso correcto, 30.10% (2947 Ha). En cuanto a recursos
mineros, éstos son escasos en el municipio, solamente el basalto se considera de
importancia (SEGEPLAN, 2003 y 2004)
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Capitulo Il. Tamafio de la Ciudad de La Antigua Guatemala

La superficie del municipio abarca 68 km cuadrados, contando con la Ciudad
de Antigua Guatemala con 253.4 hectéareas; 14 aldeas, 13 caserios, 44 colonias y
113 fincas (Gall, 1978; Garcia, 2004; Mufioz, 2005).

- Mapa de la ciudad LISTO

- Mapa de la ciudad con buffer LISTO

Las autoridades municipales de La Antigua Guatemala se dividen en:

¢ Alcalde: maxima autoridad del municipio, encargado de defender los
intereses de sus conciudadanos mediante la ejecucion de politicas
locales cuyo objetivo principal es la mejora de vida. El alcalde junto
al consejo municipal se encarga de administrar los recursos
econdmicos del municipio.

e Sindico | y Il (suplente): su funciéon principal es velar por el
patrimonio municipal, sus bienes inmuebles y muebles.

e Concejal I, Il, lll, IV y V (suplentes | y Il): el concejal tiene como
funcién la promocion del desarrollo del municipio, en é&reas tales
como educacion, cultura, transporte, economia y urbanismo).
Ademas, desempefia la funcion de fiscalizaciéon del trabajo del

alcalde.
Capitulo Ill. La poblacién de la ciudad de la Antigua Guatemala

Segun el Instituto Nacional de Estadistica —INE-, el municipio de La Antigua
tenia una poblacion de 41,097 habitantes en el 2002, con una densidad
poblacional de 527 hab/km?. La poblacién para el 2007 se estimé en 47,044, por lo
que la densidad pas6 a ser de 603 hab/km?. A nivel departamental, Sacatepéquez
presentaba en el 2002 una poblacién total de 248,019 habitantes repartidos en
465 km?, y conuna densidad poblacional de 533 hab/km?, muy similar a la del
municipio, y que aumenté a 283,946 habitantes y 611 hab/km? para el 2007 segin
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estimaciones del INE. La densidad poblacional del departamento de
Sacatepéquez ocupa el segundo lugar a nivel nacional, por ser uno de los de
menor territorio. Su tasa de crecimiento ronda para el afio 2002 en el 2.3% (INE,
2002).

Al igual que a nivel nacional y departamental, el municipio y la ciudad de
Antigua Guatemala presenta un mayor porcentaje de poblacion de sexo femenino.
Por grupo etareo, el rango de edad de mayor porcentaje es el que se encuentra
entre los 18 y 59 afos; luego le sigue la poblacion en edad escolar, de 7 a 14 afos.
Le siguen los rangos de 0 a 6 afios, de 65 afos en adelante, de 15 a 17 afos, y
por ultimo, de 60 a 64 afos. La ciudad de La Antigua Guatemala alberga el 29%
de la poblacién total del municipio de Sacatepéquez, y de este porcentaje, el
94.8% pertenece al grupo étnico no indigena, mientras que el resto pertenece al
grupo indigena Cakchiquel (Garcia, 2004; Bendfeldt, 2008).

Capitulo IV. Aspectos Socio-Econémicos desde el punto de vista de la

biodiversidad

La Antigua Guatemala es una ciudad eminentemente de servicios. Su base
econdémica es el sector servicios, siendo el turismo el eje principal de la economia
urbana. La poblacién antigliefia puede dividirse por sector de actividad, siendo los
sectores de turismo, comercio, servicios, salud, y servicios financieros los que
abarcan el mayor porcentaje, un 65.3%; le sigue las manufacturas y artesanias
con un 25.5%; luego el area de construcciébn con un 5.7%; y la agricultura
representada por 3.4%, cuyos principales productos son el maiz blanco, el frijol
negro, suchinni, arveja china y en mayor porcentaje, el café. Las fincas de café
ocupan la mayor parte de la extension del valle, aunque Uultimamente han
aparecido productos no tradicionales tales como las flores de exportaciéon. La
poblacién también se dedica a la crianza de ganado vacuno y caballar (Balsells
Conde Consultores, 1993; Garcia, 2004; Benitez y Rejopachi, 2010).
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La poblacion econdmicamente activa —PEA- es del 46%, en la cual es
mayor el porcentaje de hombres que de mujeres. El mayor porcentaje de la PEA
presenta ocupaciones de tipo oficiales, operarios y artesanos de artes mecanicas
y otros oficios; le siguen los trabajadores no calificados; y luego, los trabajadores
de los servicios y vendedores de comercios y mercados. El porcentaje restante lo
conforman técnicos profesionales de nivel medio, profesionales, cientificos e
intelectuales, personal de la administracion publica y de empresas, personal del
poder Ejecutivo y Legislativo, y agricultores y trabajadores agropecuarios y
pesqueros (INE, 2002; Lépez y Martin, 2010). En cuanto a indices de pobreza, La
Antigua Guatemala presenta un 25.63% de porcentaje de pobreza, ubicandose en
una mejor ubicacion que el departamento (33.45%), e inclusive que toda la
Republica (54.33%); mientras que la pobreza extrema representa un 3.44%. La
Secretaria General de Planificacion y Programacion, —SEGEPLAN-, ha venido
trabajando en una Estrategia para La Reduccion de la Pobreza, conjuntamente
con unidades técnicas de planificacién y diversos sectores de la sociedad civil
(SEGEPLAN, 2004).

La principal presibn o amenaza a la biodiversidad antiglefia es el
crecimiento de la poblacion humana lo que conlleva al crecimiento urbano
desordenado, cuyas repercusiones van desde la transformacion de la cobertura
del suelo hasta la degradacion de la cubierta vegetal. Dicha expansion urbana
invade y destruye el habitat de varias especies de flora y fauna locales. Aunado a
eso, la problematica se agrava por los limitados poderes de coercion y vigilancia
sobre el entorno y la falta de regulaciones urbanas, como por ejemplo, la Ruta

Nacional 14, la cual corta el cinturén ecoldgico occidental (Lépez y Martin, 2010).
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Capitulo V. Caracteristicas Fisicas de la Ciudad de La Antigua Guatemala

El trazo de la ciudad de La Antigua Guatemala estuvo a cargo del ingeniero
militar Juan Bautista Antonelli, en el siglo XVI. Las calles de la ciudad estan
orientadas de este a oeste, mientras que las avenidas de norte a sur, en un
formato rectilineo perfecto, empezando en una plaza o parque central. La reticula
urbana de tipo renacentista en la ciudad esta creada por cuadras de
aproximadamente 75 por 75 metros; estas dimensiones se dan en el bloque que
conforman la Plaza Central y el cinturdn que lo rodea. Por otro lado, las cuadras
de los bordes de la reticula de la ciudad al norte, este y oeste se prolongan un
tanto més, aproximadamente unos 25 metros, en direccion opuesta a la Plaza
Central (Hurtarte, 2000). Existen dos ejes principales dentro del casco urbano, uno
de entrada, por la tercera calle que conduce a la Plaza Mayor y sus alrededores,
en sentido oriente a poniente. Y uno de salida, por la cuarta calle oriente. Las
calles estan constituidas de empedrado, dentro del area de conservacion de la
ciudad, de asfalto en las vias de ingreso y egreso, y de terraceria en las calles de
la periferia (Godinez y Rejopachi, 2010). La ciudad se conecta a cuatro rutas
viales importantes, que conducen a San Lucas, Ciudad Vieja, San Juan del Obispo
y Chimaltenango (Mufioz, 2005).

Existen 9,890 viviendas en La Antigua, tanto en el area urbana como rural,
con un promedio de 5.1 personas por hogar. Las alturas o nimero de plantas que
presentan las edificaciones en la ciudad es un dato importante concerniente al
futuro de su razon patrimonial. Las construcciones son mayoritariamente de una
planta, las cuales abarcan casi el 70% dentro de la ciudad histérica, mientras que
las de dos plantas representan aproximadamente un 25%, le sigue en orden las
parcelas no construidas (ruinas monumentales), y las construcciones de tres y

cuatro plantas son muy pocas.

En cuanto a los usos de las edificaciones, el mayor porcentaje se lo lleva el

residencial, seguido por el de servicios, y en orden descendente, suelo no
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construido (lote baldio, plaza, finca agricola, bosque), comercial, cultural,
transportes, comunicaciones y servicios publicos, religioso, organismos oficiales y
por ultimo, industrial. Es interesante hacer notar que aproximadamente 422,396
metros cuadrados en el interior del Centro Historico representan suelo aun sin
construccion, de los cuales el 24% corresponden a lotes baldios. Otro aspecto
importante de la ciudad de La Antigua, es que se caracteriza porque sus edificios
suelen albergar mas de un uso, lo que provoca que sea dificil de cartografiar
(L6épez y Martin, 2010). En cuanto a aparcamientos se refiere, segun al plan
maestro de La Antigua Guatemala del 2010, existen 8 estacionamientos
municipales, quince publicos, y treinta estacionamientos privados (Lépez y Martin,
2010).

Las residencias son en un 90.5% del tipo de casa formal, mientras los
apartamentos representan un 5.2%; por Ultimo estan las casas improvisadas, las
cuales se encuentran en mayor porcentaje en las aldeas, y, las viviendas de tipo
palomar, mas comunes en la ciudad (INE, 2002). En lo que respecta a los
servicios basicos instalados, el 97.8% de las viviendas de la ciudad tienen energia
eléctrica, mientras que en cuanto a drenajes, éste abarca dos tercios de las
viviendas (77%); el drenaje se lleva a cabo en tuberias de cemento y colectores
fundidos in situ con una sola descarga al rio Guacalate, conduciendo
conjuntamente las aguas pluviales y aguas residuales. El servicio del agua ocupa
alrededor del 78.4% de las viviendas en la ciudad, el cual es surtido por pozos
mecénicos y un sistema de tanques (INE, 2002; Lopez y Martin, 2010). El servicio
de extraccion de desechos sélidos es realizado por varias empresas privadas; los
desechos son conducidos y depositados en el botadero municipal que se
encuentra ubicado en la Finca Florencia, carretera a Ciudad de Guatemala, donde
no reciben ningun tipo de tratamiento. En cuanto a la limpieza de las areas
publicas de la ciudad, ésta es llevada a cabo por la Municipalidad de la Antigua
(Muioz, 2005).
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Capitulo VI. Biodiversidad de la Ciudad de Antigua Guatemala

Segun el sistema Holdridge de zonas de vida, La Antigua Guatemala se
encuentra ubicada en las zonas de bosque humedo montano bajo sub-tropical, y
bosque seco Montano Bajo, cuyas caracteristicas ya se mencionaron en los
apartado anteriores (clima, temperatura y precipitacion) (Garcia, 2004; Godinez y
Rejopachi, 2010). La flora que se puede encontrar en el municipio consta de
especies de roble, encinos, pinos de ocote, duraznillos, cereza, gravileas,
eucaliptos, cipreses, bromelias y orquideas. La cobertura forestal del municipio
consta de bosques naturales mixtos y bosques de coniferas, los que se
encuentran principalmente en las fincas cafetaleras. En cuanto a la fauna, se
pueden encontrar sanates, ardillas, tacuacines, loros, venados, tecolotes,
murciélagos, armadillos, venados (SEGEPLAN, 2003 y 2004; Portal Nacional
sobre Diversidad Biolégica en Guatemala, 2013).

Ecosistemas presentes en la ciudad, segun la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza —IUCN, por sus siglas en inglés-pero también se
utilizé el mapa del INAB.
(http://intranet.iucn.org/webfiles/doc/SSC/RedList/AuthorityF/habitats.rtf):

e Artificial-Terrestre

e Plantaciones

e Jardines Rurales

e Areas Urbanas

e Bosque Subtropical/Tropical altamente degradado
e Artificial-Acuatico

e Tierra Irrigada

¢ Plantaciones agricolas

e Canales de drenaje y zanjas
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Especies encontradas:
e Plantas vasculares (148):
e Aves (99):
e Mariposas (46):
e Murciélagos (11):

Capitulo VII. Administracion de la Biodiversidad

Dentro del departamento de Sacatepéquez se encuentran 12 &reas
naturales protegidas de diversas categorias, segun el Sistema Guatemalteco de
Areas Protegidas —SIGAP-. Muchas de las areas son administradas por el
gobierno de Guatemala, a través del Consejo Nacional de Areas Protegidas —
CONAP-, mientras que otras son administradas por instituciones descentralizadas,
como la USAC, instituciones privadas y ONG’s. Estas 12 areas protegidas
presentan diversas categorias de manejo: la mayoria son Reservas Naturales
Privadas y Parques Regionales Municipales. También estan declaradas Zonas de
Veda Definitivas en los Volcanes y una Reserva Forestal Protectora de
Manantiales. A continuacion se desglosan dichas areas protegidas:

- Volcan Acatenango, Zona de Veda Definitiva

- Volcan de Agua, Zona de Veda Defintiva

- Volcan de Fuego, Zona de Veda Definitva

- Cordillera Alux, Reserva Forestal Protectora de Manantiales, Tipo Il

- Concepcion Chuitd, Reserva Natural Privada

- Astillero Cerro Nimachay, Parque Regional Municipal Tipo IV

- Astilleros La Cumbre, El Jute y El Platanar, Parque Regional Municipal, Tipo IV
- San José El Yalu, Reserva Natural Privada, Tipo V

- San Sebastian, Reserva Natural Privada, Tipo V

- Astillero Municipal Sumpango, El Rején, Chirres y Los Encuentros, Parque
Regional Municipal, Tipo IV

- Finca San José Prem, Reserva Natural Privada, Tipo V

- Astillero Municipal Ox’ijuy’u, Parque Regional Municipal, Tipo IV
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Se ha declarado un Cinturdn Verde alrededor de la ciudad de Antigua, que
comprende los cerros y montaias con cobertura boscosa, las cuales pueden
considerarse como areas protegidas. Ese cinturon, comprende los sectores “no
urbanizables” del municipio, definidos en el Plan de Ordenamiento Territorial,
elaborado por la Municipalidad en el afio 2008, y que se describen del siguiente
modo: Areas de Proteccién por Reforestacion; Areas de Manejo Forestal; Areas de
Reforestacion para Manejo Forestal; Areas para Agricultura Permanente o
Sistemas Agroforestales; Area para Agricultura con Mejoras; Areas para Sistema
Silvopastoral; y, Franjas de Conservacion de rios (Lépez y Martin, 2010). Estas
areas fueron creadas para la conservacién y la restauracién de flora y fauna
silvestre, recursos hidricos, resguardo de especies Utiles, ornamentales,
artesanales, alimenticias, medicinales, etc., ademas de aprovechar en forma
sostenible los recursos naturales, generar sosteniblemente productos agricolas y
proveer servicios turisticos, y, minimizar el riesgo de desastres naturales por
deslizamientos de tierra (Garcia, 2004; Lopez y Martin, 2010). Por otro lado, la
Municipalidad también tiene planteado como objetivo estratégico, la proteccion de
los Recursos Naturales, dentro de la estrategia para la reduccion de la pobreza.
Este objetivo pretende reforestar varias areas de la ciudad, asi como capacitar
sobre el manejo de los desechos sdlidos, creacion de plantas de tratamientos de
aguas negras y declarar area protegida algunas zonas (Garcia, 2004). Ademas, un
comité de desarrollo local presentdé una propuesta de un esquema para el
Ordenamiento Territorial, el cual fue aprobado por el Consejo Municipal, y en el
que se proponia incorporal al cinturén verde o ecolégico los laterales del valle, las
microcuencas Y los barrancos del area, con el fin de amortiguar la expansion de la
expansion de la ciudad (Lopez y Martin, 2010). Otra propuesta presentada por la
Asociacion de Arquitectos, Restauradores, Ingenieros y Constructores de la
Antigua Guatemala —ASARICAG-, es la creacion de una “Autoridad del Manejo
Sustentable de la cuenca y Departamento de Sacatepéquez’, con el objetivo de
lograr el saneamiento de los rios y la urgente recuperaciéon de su calidad, belleza y
potencial biolégico, asi como la gestion y manejo del riesgo natural (Lépez y
Martin, 2010).
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Capitulo VIII. Sitios Web relevantes

http://www.conap.gob.gt/biodiversidad www.cirma.org.gt
www.chmguatemala.gob.gt www.inab.gob.gt
http://www.marn.gob.gt/ www.inguat.gob.gt
wWww.rotaryantigua.org www.aecid-cf.org.gt

www.antiguacultural.com

7.1.2 indice de Diversidad Biologica Urbana

El indice de diversidad bioldgica urbana fue estimado por medio de la medicion de
los indicadores de tres componentes obteniéndose un punteo de 33 puntos de un
total de 72. El cuadro siguiente muestra los valores obtenidos para cada
componente:

Cuadro 8. Resultados del indice por sus tres componentes

Componente Punteo
La Diversidad Biologica nativa en la ciudad 11
Los Servicios Ecosistémicos que proveen la diversidad 3 33 puntos de72
biolégica nativa en la ciudad posibles
Gobernanza y manejo de la diversidad bioldgica en la ciudad 19

Fuente: Proyecto DIGI 2.34. 2013

El valor fue obtenido de la suma de los resultados de 18 indicadores, los
resultados para cada indicador se presentan en la figura 2. El valor del indice esta
por debajo de lo que se previo en la hipétesis al inicio del proyecto
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Punteo
N
}

1 2

Indicadores

3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figura 2. Resultados por indicador del indice de Diversidad Bioldgica Urbana de la
Ciudad de La Antigua Guatemala

A continuacion se presenta el resultado de los indicadores para cada componente:
La diversidad biologica nativa en la ciudad, los servicios ecosistémicos que provee
la diversidad bioldgica nativa en la ciudad, y gobernanza y manejo de la diversidad
bioldgica en la ciudad.

e La diversidad bioldgica nativa en la ciudad

Cuadro 9. Calculo y Punteo de los indicadores de Diversidad Bioldgica

Indicador

1. Proporcion de areas
naturales en la ciudad

Criterios CBD

0 puntos: < 1.0%
1 punto: 1.0% — 6.9%

2 puntos: 7.0% — 13.9%
3 puntos: 14.0% — 20.0%
4 puntos: > 20.0%

Punteo

Total del area terrestre = 253.4 Ha
Total del area verde (permeable) = 84.3
Ha (el verde urbano)
Proporcién: 33.28%
un tercio.

Valor: 4 puntos.

6 0.33 es decir

2. Conectividad para
detener fragmentacion

0 puntos: < 200 ha

1 puntos 201 - 500 ha

2 puntos: 501 - 1000 ha
3 puntos: 1001 - 1500 ha
4 puntos: > 1500 ha

Effective Mesh Size calculado de
614.12 ha., para obtener este indice se
utilizé un buffer de 3km alrededor de la
ciudad.

Valor:2 puntos

3. Biodiversidad nativa
en areas construidas

0 puntos: < 19 especies de aves
1 puntos: 19 - 27 especies de aves
2 puntos: 28 - 46 especies de aves
3 puntos: 47 - 68 especies de aves
4 puntos:> 68 especies de aves

46 especies nativas de aves dentro de
las areas construidas de la cuidad.
Valor: 2 puntos

4 al 8. Cambio en el
nimero de especies
nativas en la ciudad

0 puntos: el nimero de especies se
mantiene o disminuye

1 puntos: incrementa 1 especie

2 puntos: incrementa 2 especies

3 puntos: incrementa 3 especies

Valor NO ingresado por ser
recomendacion del CBI. Estos son
datos de la linea base.
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4 puntos: incrementa 4 0 mas especies

9. Proporcion de areas
protegidas

0 puntos: < 1.4%

1 punto: 1.4% - 7.3%

2 puntos: 7.4% - 11.1%
3 puntos: 11.2% - 19.4%
4 puntos:> 19.4%

No hay areas protegidas
Valor: 0 puntos

10. Proporcién de
especies invasoras

0 puntos: > 30.0%

1 punto: 20.1% - 30.0%
2 puntos: 11.1% - 20.0%
3 puntos: 1.0% - 11.0%
4 puntos: < 1.0%

3 especies invasoras 1 de aves (Passer
domesticus) y 2 de plantas (Ricinus
communis y Taraxacum officinale) del
total de 256 especies encontradas. 1%
Valor: 3 puntos

Fuente: Proyecto DIGI 2.34. 2013

e Los servicios Ecosistémicos que proveen la diversidad biologica nativa en la

ciudad

De 16 puntos posibles en este componente, la ciudad de Antigua Guatemala
obtuvo un total de 3 puntos, presentando deficiencias en el area de servicios
educativos y recreativos donde la responsabilidad recae en todas las instituciones
involucradas en educacion y cultura ademas de la sociedad civil. De igual forma,
areas que permitan la regulacién climatica y del agua tienden a estar relacionadas
con areas verdes o superficies sin impermeabilizacién (construidas), y la ciudad no

tiene suficiente de

éstas.

Cuadro 10. Célculo y Punteo de los indicadores de Servicios Ecosistémicos

Indicador

11. Regulacidn del
agua

Criterios CBD

0 puntos: < 33.1%

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

Resultados y Punteo

Resultado: 33%
Valor: 1 punto

12. Regulacién
climaticay
secuestro de
carbono

0 puntos: < 10.5%

1 punto: 10.5% - 19.1%
2 puntos: 19.2% - 29.0%
3 puntos: 29.1% - 59.7%
4 puntos: > 59.7%

2
[273,452 (celdas) * 0.5 ] +
(253,4002 x 100=
(68,363m /253,400m ) x 100 =

26.97%
Valor: 2 puntos

13. Servicios
educativos y
recreativos

0 puntos: < 0.1 ha/1000 personas

1 punto: 0.1 - 0.3 ha/1000 personas
2 puntos: 0.4 - 0.6 ha/1000 personas
3 puntos: 0.7 - 0.9 ha/1000 personas
4 puntos: > 0.9 ha/1000 personas

E)éisten 2.37 Has 6 23,718.065297

m de parques naturales (pero sin
area natural sino con vegetacion
manejada) 52,700 Habitantes. 0.045
has por cada mil habitantes.

Valor: 0 puntos
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14. Servicios 0 puntos: 0 visitas educacionales No se realizan visitas a areas
educativos y formales/afio protegidas en el afio

2 puntos: 2 visitas educacionales

formales/afio

3 puntos: 3 visitas educacionales

formales/afio

4 puntos: > 3 visitas educacionales

formales/afio

Fuente: Proyecto DIGI 2.34. 2013

e Gobernanzay manejo de la diversidad biol6gica en la ciudad.

En el caso del componente de gobernanza, de acuerdo al cuadro 11 se observa
gue existe algunos indicadores con el valor maximo, sin embargo en general el
resto de indicadores esta entre Oy 2.

Cuadro 11. Calculo y Punteo de los indicadores de Gobernanza y manejo

Indicador Criterios CBD Resultados y
Punteo

15. Presupuesto
destinado a
diversidad biolégica

0 puntos: < 0.4%
1 punto: 0.4% - 2.2%
2 puntos: 2.3% - 2.7%

Valor:4 puntos
Valor hasta 2011

3 puntos: 2.8% - 3.7%
4 puntos: > 3.7%

16. namero de 0 puntos: < 12 programas/proyectos Menos del2 por
proyectos sobre 1 punto: 12 - 21 programas/proyectos afio Valor: 0
biodiversidad 2 puntos: 22 - 39 programas/proyectos puntos

3 puntos: 40 - 71 programas/proyectos

implementados por
P P 4 puntos: > 71 programas/proyectos

las autoridades de la

ciudad

17. politicas, reglas y 0 puntos: No LBSAP No se tiene
regulaciones- 1 punto: LBSAP no se alinea a NBSAP implementado
estrategias y planes 2 puntos: LBSAP incorpora elementos de NBSAP, pero nada.

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 mas iniciativas CBD

de accion locales
sobre biodiversidad

Valor: 0 puntos.

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

19. Capacidad 0 puntos: 1 o 2 agencias coopera en Mas de 5.
institucional asuntos sobre biodiversidad Valor: 4 puntos

1 punto: 3 agencias coopera en asuntos

sobre biodiversidad

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
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20. Participaciéony
Asociacion

0 puntos: No tiene procesos de rutina formales o
informales

1 punto: Procesos formales o informales
estan siendo considerados como

parte del proceso rutinario.

2 puntos: Procesos formales o informales
estan siendo 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.

Valor: 4 puntos

21. Participacion y
Asociacion

0 puntos: No hay consorcios formales/ informales
1 punto: La ciudad en consorcio con 1 - 6 otras
agencias nacionales o subnacionales /empresas

privadas/ONG/instituciones académicas/organizaciones

internacionales

2 puntos: La ciudad en consorcio con 7-12 otras
agencias nacionales o subnacionales /empresas
privadas/ONG/instituciones
académicas/organizaciones internacionales

3 puntos: La ciudad en consorcio con 13-19 otras
agencias nacionales o subnacionales /empresas
privadas/ONG/instituciones
académicas/organizaciones internacionales

4 puntos: La ciudad tiene convenios con 20 agencias

nacionales o subnacionales
lempresas/privadas/ONG/instituciones
académicas/organizaciones internacionales

Entre 7 a 12
instituciones.
Valor: 2 puntos

22. Educacién y
Sensibilizaciéon

0 puntos: Biodiversidad o sus elementos no estan
incluidos en el curriculum de las escuelas

1 punto: Biodiversidad o sus elementos son
considerados para incluirlos en el

curriculum de las escuelas

2 puntos: Biodiversidad o sus elementos se ha
planificado incluirlos en el curriculum de las
escuelas

3 puntos: Biodiversidad o sus elementos estan en
proceso de implementacion

para incluirlos en el curriculum de las escuelas

4 puntos: Biodiversidad o sus elementos estan
incluidos en curriculum delas escuelas

Aparentemente
varias
instituciones
estan tratando de
impulsar el tema
para el curriculum
nacional de base.
Valor: 2 puntos

23. Educacion y
Sensibilizacion

0 puntos: 0 eventos de divulgacion /1000
personas/afo

1 punto: 1 - 59 eventos de divulgacion /1000
personas/afio

2 puntos: 60 -149 eventos de divulgacion
/1000 personas/afio

3 puntos: 150-300 eventos de divulgacién
/1000 personas/afio

4 puntos: > 300 eventos de divulgacion /1000
personas/afio

De 60 -149
eventos
realizados por
/1000
personas/afio
Valor: 2 puntos

Fuente: Proyecto DIGI 2.34. 2013
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e Identificacién de vacios de los indicadores del CBI

Cuadro 12. Comparacion del resultado de CBI de La Antigua Guatemala con otras
ciudades del mundo

Bandung Indonesia 167.29 2,417,287 17 68 25 0.37
Bangkok Tailandia  1568.7 5,658,953 17 68 43 0.63
Bruselas Bélgica 162 1,089,538 17 68 50 0.74
Curitiba Brasil 432.2 1,828,092 17 68 45 0.66
Edinburgo Reino 262.3 495,360 14 56 38 0.68
Unido
Edmonton Canada 699.8 812,201 17 638 49 0.72
Hamilton Nueva 98 143,800 17 68 36 0.53
Zelanda
Heidelberg Alemania 109 143,000 15 60 51 0.85
La Antigua Guatemal 78 11,910 18 72 33 0.46
Guatemala a
Lisboa Portugal 84 500,000 16 64 49 0.77
Mira India 79.4 814,655 18 72 36 0.50
Bhayandar
Montreal Canada 625 1,934,082 18 72 57 0.79
Nagoya Japoén 326.43 2,250,000 16 64 39 0.61
Singapur Singapur 714.3 5,000,000 18 72 48 0.67
Tallinn Estonia 159.2 416,470 15 60 31 0.52
Fuente: Advisory Committee for the Cities and Biodiversity CBD. 2013
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Figura 3. Comparacion del CBI de La Antigua Guatemala con otras ciudades del

mundo
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e La diversidad bioldgica nativa en la ciudad

Cuadro 13. Comparacién con otros paises

Ciudad

Pais

Indicador No.

1 3 4a8 9 10

Bandung Indonesia 0 0 0 0 0
Bangkok Tailandia 3 4 0 0 7
Bruselas Bélgica 4 4 3 2 13
Curitiba Brasil 4 4 4 1 13
Edimburgo Reino Unido 4 4 4 3 3 18
Edmonton Canada 2 4 1 3 10
Hamilton Nueva Zelanda 1 0 1 0 3 5
Heidelberg Alemania 4 3 4 4 15
La Antigua Guatemala 4 2 2 0 4 11
Guatemala

Lisboa Portugal 4 4 4 3 3 18
Mira Bhayandar India 4 2 1 4 3 14
Montreal Canada 4 2 4 3 4 17
Nagoya Japén 2 2 0 3 7
Singapur Singapur 2 4 2 1 3 12
Tallinn Estonia 4 3 2 3 12

Fuente: Advisory Committee for the Cities and Biodiversity CBD. 2013

Cuadro 14. Vacios que afectan el punteo del indice y que pueden fortalecer a La
Antigua Guatemala basado en la Estrategia Nacional de la Biodiversidad y en
Iniciativas del CBD.

Indicador

en la ciudad

1. Proporcién de
areas naturales

Vacios identificados Componente 1

Los limites de la ciudad no estan
claros. Se requieren mas areas
naturales, esto es dificil dada la
estructura urbana y el tema de

propiedad. En general, la ciudad no
tiene espacio para desarrollar mas
areas naturales publicas.

Medidas sugeridas

Los limites de la ciudad deben ser
delimitados por el consejo municipal.
La municipalidad puede generar
incentivos municipales para que las
areas naturales privadas se mantengan
0 sean creadas en espacios que lo
permitan.

2. Conectividad
para detener
fragmentacion

Esta relacionado con la falta de
espacios verdes.

Deberia haber un estudio para estimar
la conectividad para diferentes taxones.

3. Biodiversidad
nativa en areas
construidas

En relacién al punteo ninguno. Sin
embargo faltan areas por evaluar.

Evaluar las areas que faltan para tener
un estimado de la riqgueza mas cercano
a la realidad.
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4 al 8. Cambio
en el numero de
especies nativas
en la ciudad

Ninguno pero faltan evaluar mas

grupos taxondmicos

Ampliar, antes de la siguiente
evaluacion del indice, los estudios de
otros grupos taxondmicos.

9. Proporcién de
areas
protegidas

No existen areas protegidas dentro
de la ciudad ni en el perimetro de 3

km que se analizé

Delimitar la ciudad. Proponer reservas
naturales en terrenos municipales y
privados.

10. Proporcién
de especies
invasoras

Falta informacioén cientifica

Se deben realizar investigaciones
profundas sobre especies invasoras.

Fuente: Proyecto DIGI 2.34 (2013)

e Los servicios Ecosistémicos que proveen la diversidad biolégica nativa en la

ciudad

Cuadro 15. Comparaciéon con otros paises del Componentel.

Ciudad Pais Indicador No. Total
11 12 13 14

Bandung Indonesia 0 0 3 1 4
Bangkok Tailandia 0 2 2 1 5
Bruselas Bélgica 2 3 4 3 12
Curitiba Brasil 1 1 4 3 9
Edimburgo Reino Unido 3 1 ND ND 4
Edmonton Canada 3 1 4 2 10
Hamilton Nueva Zelanda 3 0 4 2 9
Heidelberg Alemania 4 ND 4 ND 8
La Antigua Guatemala 1 2 0 0 3
Guatemala

Lisboa Portugal 1 1 4 ND 6
Mira Bhayandar India 3 3 2 0 8
Montreal Canada 1 2 2 3 8
Nagoya Japén 0 1 3 2 6
Singapur Singapur 1 0 3 2 6
Tallinn Estonia 1 ND 4 1 6

Fuente: Advisory Committee for the Cities and Biodiversity CBD. Proyecto DIGI

2.34 (2013)
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Cuadro 16. Vacios de informacién del componente |l de servicios ecosistémicos
que provee la diversidad biolégica nativa en la ciudad de La Antigua Guatemala.

Indicador

Vacios Identificados Componente 2

Medidas sugeridas

11. Regulacién
del agua

Faltan mas areas verdes.

Mantener el empedrado, no
impermeabilizar las superficies verdes
gue existen, ampliar areas verde
publicas y privadas.

12. Regulacioén
climaticay
secuestro de
carbono

Faltan mas areas verdes.

Aumentar la densidad de arboles y
arbustos en la ciudad ya sea en
espacios publicos o privados.

13. Servicios
educativos y
recreativos

Faltan mas areas verdes.

Se requiere aumentar la superficie de
areas verdes naturales o manejadas

14. Servicios
educativos y
recreativos

No hay una politica de visita a areas
naturales y protegidas para la
educacion

Coordinar un programa de educacién
ambiental con la delegacion
departamental de salud que permita
viajes hacia &areas protegidas para que
los estudiantes valoren la diversidad
biologica.

Fuente: Proyecto DIGI 2.34 (2013)

e Gobernanza y manejo de la diversidad bioldgica en la ciudad

Cuadro 17. Comparaciéon con otros paises

Ciudad Pais Indicador No. Total
15 16 17 18 19 20 21 22 23

Bandung Indonesia 0 1 0 4 3 4 4 4 1 21
Bangkok Tailandia 4 3 2 4 4 4 4 3 3 31
Bruselas Bélgica 0 0 1 4 4 4 4 4 4 25
Curitiba Brasil 3 0 1 4 4 3 1 4 3 23
Edimburgo Reino Unido 0 0 1 4 3 4 4 16
Edmonton Canada 4 3 2 4 4 4 1 4 3 29
Hamilton Nueva Zelanda 1 1 4 4 0 4 4 4 22
Heidelberg Alemania 0 3 4 3 4 4 3 4 3 28
La Antigua Guatemala 4 0 0 1 4 4 2 2 19
Guatemala

Lisboa Portugal 4 0 1 4 4 4 4 4 25
Mira Bhayandar India 1 0 0 4 0 3 1 4 1 14
Montreal Canada 2 4 2 4 4 4 4 4 4 32
Nagoya Japon 2 3 3 4 3 4 4 3 26
Singapur Singapur 1 4 2 4 4 3 4 4 4 30
Tallinn Estonia 1 1 1 2 2 1 4 1 13

Fuente: Proyecto DIGI 2.34 (2013)
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Cuadro 18. Vacios de informacién del componente Ill de gobernanza y manejo de
la diversidad biolégica nativa en la ciudad de La Antigua Guatemala.

Indicador

15. Presupuesto
destinado a
diversidad
biol6gica

Vacio identificados componente Il

No existen programas especificos para
diversidad biolégica

Medidas sugeridas

Establecer programas especificos para
cada componente del indice. Mantener los
gue existen y crear la Estrategia Local para

la Biodiversidad de la ciudad y su plan de
accion.

16. NUmero de
proyectos sobre
biodiversidad
implementados
por las
autoridades de la
ciudad

Falta implementar mas proyectos
implementados por las autoridades
ciudad.

Crear la Estrategia Local para la
Biodiversidad de la ciudad y su plan de
accion. Realizar proyectos en conjunto con
sociedad civil, iniciativa privada.

17. Politicas,
reglas y
regulaciones-
estrategias y
planes de accion
locales sobre
biodiversidad

No se ha implementado nada

Crear la Estrategia Local para la
Biodiversidad de la ciudad y su plan de
accion.

18. Capacidad
institucional

Faltan mas funciones relacionadas a la
diversidad biol6gica

Implementar colecciones vivas (que
aparecen en el plan maestro) de
biodiversidad (orquideas, mariposatrio,
jardines botanicos)

19. Capacidad
institucional

Se requiere incorporar mas instituciones

Talleres y reuniones con instituciones de
gobierno y de la sociedad civil para buscar
trabajos en conjunto en asuntos de
biodiversidad.

20. Participacion
y Asociacion

Procesos de consulta locales son
escasos

A nivel nacional todo esta en orden y
legislado, pero falta que la administracion
municipal indique sobre proyectos en donde
la diversidad bioldgica sea afectada positiva
0 negativamente.

21. Participacion
y Asociacion

Falta fortalecer proceso de trabajo en
conjunto con diversas instituciones en el
tema de diversidad biolégica.

Talleres y reuniones con instituciones de
gobierno, de la sociedad civil, organismos
internacionales para buscar trabajos en
conjunto en asuntos de biodiversidad

22. Educaciéon y
Sensibilizacién

El tema de diversidad biolégica no se
tiene implementado solo un tema
ambiental general

La municipalidad puede facilitar talleres
sobre biodiversidad a las escuelas que se
encuentran dentro de su municipio

23. Educacién y
Sensibilizacion

Falta mas eventos de divulgacion y
sensibilizacion en el tema de diversidad
biolégica

Crear la Estrategia Local para la
Biodiversidad de la ciudad y su plan de
accion. Destinar mas presupuesto a
actividades sobre diversidad biolégica.
Coordinar con socios la realizacién de estas
actividades y que no dependan solo de la
municipalidad.

Fuente: Proyecto DIGI 2.34 (2013)
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7.2 Diversidad bioldgica en la ciudad de La Antigua Guatemala y su
distribucion de acuerdo a los tipos de habitats urbanos

La diversidad biolégica de la ciudad se estudio por medio de cuatro grupos
taxonomicos considerados dentro de los indicadores del CBI: Aves, Plantas
vasculares, mariposas y murciélagos. A continuacion se indica el nimero de
especies de cada grupo.

Cuadro 19. Namero de especies por grupo taxonémico

Indicadores Numero de especies
Aves 99
Plantas Vasculares 148
Mariposas 46
Murciélagos 11

Fuente: Datos de campo, 2013.

En anexos se presenta el listado de las especies encontradas en el estudio. (Anexo
1), asi mismo se encuentra el catalogo digital convertido en pagina web para difundir
la informacion (Anexo 2) y fotografias del trabajo de campo (Anexo 3). A continuacion
se presentan los resultados del andlisis de agrupamiento de los sitios en funcién de la
riqueza de especies de aves, mariposas, plantas y murciélagos.
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Figura 4. Diagrama de agrupamiento de los sitios estudiados con respecto a las
aves

Parque Escuela de Cristo

Parque Central

Parque San Sebastian

Parque Belén

Nuestra Senora de los Remedios

La Recoleccion

Ermita Nuestra Senora de Dolores del Cerro

Cafetal Filadelfia

Cafetal Retana

Cafetal Bella Vista
Cafetal La Chacra

Bosque Filadelfia
- Bosque La Chacra

Bosque Carmona

Bosque Retana

Como se observa en el dendrograma, podemos identificar 3 agrupamientos basados
en el tipo de habitat y la presencia de especies de aves: los bosques, los cafetales y
monumentos historicos y los parques urbanos.

En la Figura No.5, 6 y 7 encontramos los agrupamientos de las plantas, mariposas y
murciélagos.
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Figura 5. Diagrama de agrupamiento de los sitios estudiados con respecto a las plantas

Parque San

Parque Central

Parque Escuela de Cristo
Parque Belén

Nuestra Sefora de los
La Recoleccidn

Ermita Nuestra Sefiora de Dolores del

’7 Cafetal Filadelfia

— Cafetal Retana

Cafetal Bella Vista
Cafetal La Chacra

Bosque Filadelfia

Bosque La Chacra

Bosque Carmona

Bosque Retana

Como se observa en las plantas, también encontramos un patrén similar a las aves en
donde los tratamientos escogidos se agrupan dada la riqueza de especies. Incluso la
semejanza de los sitios es mayor que en las aves y solamente hay un par de
cafetales, Filadelfia y Retana, que su similitud es con los monumentos.

— La Recoleccidn
Nuestra Sefora de los
Parque Belén
—— Parque Central
Bosque Carmona
Bosque Filadelfia
—— Cafetal La Chacra
. cafetal Bella Vista
Bosque La Chacra
Bosque Retana
Cafetal Filadelfia
Parque Escuela de Cristo
Parque San
— Ermita Nuestra Sefiora de Dolores del

Cafetal Retana

Figura 6. Diagrama de agrupamiento de los sitios estudiados con respecto a las
mariposas

En la figura anterior observamos el patrén de similitud de los sitios para las
mariposas. Se observan tres agrupamientos en los cuales, aparecen distintos
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sitios como parque, bosque y monumento. Es decir no se encuentra un patron
muy claro solamente cuando observamos pares de sitios.

En la figura 7 se observa el patrén para murciélagos el cual agrupa los sitios por su

tipo aunque en los dos grupos que refleja se encuentren un par de bosques y un par
de cafetales

Bosque Carmona
Bosque Filadelfia
Cafetal La Chacra

Cafetal Bella Vista

Bosque La Chacra

Bosque Retana

Cafetal Filadelfia

Cafetal Retana

Figura 7. Diagrama de agrupamiento de los sitios estudiados con respecto a los
murciélagos.
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8 Discusion

8.1 Indice de Diversidad Bioldgica Urbana de la Ciudad de La Antigua
Guatemala

8.1.1 La diversidad biolégica nativa en la ciudad

En este componente la ciudad tiene un punteo alto. Es necesario aclarar que,
algunos indicadores, se calcularon con un &rea extra de 3 km. El limite no definido
de la ciudad es un obstaculo para varios aspectos relacionados con la medicion de
los indicadores. Ademas, por recomendaciones de Lena Chan?® y dada la
naturaleza de los indicadores 4 al 8, se dejaron sin puntaje estos indicadores por
ser la linea base del CBI. Es hasta que se vuelva a realizar la evaluacion del
indice dentro de 3 afios que podran tener un punteo que se contabilizar4 para el

total.

El Indicador 1 fue calculado para la zona nucleo de la ciudad, basado en los
resultados de Castillo et. al. 2012, se estudié la diversidad biolégica en diferentes
tipos de areas verdes dentro de dicha zona nucleo. 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 mejorar la
conectividad entre las areas verdes en la ciudad lo cual es necesario segun lo
documentado con el Indicador 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 taxonoémicos.

En el caso de especies nativas en areas construidas (Indicador 3) se tomaron en
cuenta las especies de aves presentes en monumentos y parques de la ciudad

obteniendo un nimero de 43 especies de aves. Este numero lo consideramos

* Doctora directora del Consejo de Parques Nacionales de Singapur y encargada del CBI
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aceptable pero se recomienda que se haga un esfuerzo mayor debido a que en el
estudio, solo se logré trabajar en época lluviosa, es probable que realizando
observaciones 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 estimo la linea base
por lo que en tres afios se podrd estimar. Para la linea base se registraron 99
especies de aves, 148 especies de plantas, 46 especies de mariposas diurnas y

11 murciélagos (Ver Anexo 1).

El Indicador 9 sobre areas protegidas dentro de la ciudad, no se reporté ninguin
area protegida por lo que obtuvo un punteo de O puntos. Algunas personas en el
pais han llamado a la creacion de areas protegidas urbanas nacionales y privadas
como una forma de beneficiar a los vecinos con espacios para la recreacion®.
Ademas, ha sido incentivado internacionalmente, UICN ha formado un grupo de
especialistas enfocados en &reas protegidas urbanas®. Las &reas protegidas
urbanas son importantes porque promueven la calidad de vida y la salud humana,
conectan a las personas 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
cambio climatico, refuerzan la resiliencia frente al cambio climatico, protegen
especies que no se protegen en otros lados y apoyan a la economia local (UICN,
2014).

8.1.2 Los servicios Ecosistémicos que proveen la diversidad biolégica nativa
en la ciudad.

El componente Il del indice esta formado por cuatro indicadores relacionados a los
servicios ecosistémicos que provee la diversidad bioldgica en la ciudad. Como se

observa en los resultados obtenidos, la ciudad de La Antigua Guatemala tiene un

4 Prensa Libre: Opinién, 26 de febrero de 2011.
® Interenvironmet Institute. Accesado en enero 2014, www.interenvironment.org/USG/html
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desempeiio bajo en estos indicadores. Indicadores que dicho sea de paso, son
importantes para la ciudadania ya que sus beneficios son béasicamente
reconocidos por los habitantes de la ciudad (Castillo, et. al., 2013). Esto puede
interpretarse como un aspecto negativo de la ciudad y para sus habitantes, debido
que el valor sugiere que la provision de estos servicios, de acuerdo al indicador,
no estan a un nivel basico (los beneficios en materia de regulacion del agua, del
clima y de la captura de carbono ademéas de los servicios relacionados a
educacion y recreacion). En general de acuerdo a los vacios de informacion,
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, empresas privadas, personas individuales por lo que
aumentar la superficie de areas que permitan estos servicios ecosistémicos se

torna muy dificil para la administracion de la ciudad.

Hay que reconocer que también la falta de limites claros sobre el area que deberia
ocupar la ciudad, puede oscurecer el dato obtenido, toda vez que al aumentar una
superficie mayor, dada la cobertura actual del municipio, es probable que los
indicadores 11 y 12 puedan mejorarse. Este tema de falta de claridad en los
limites también es un problema a nivel mundial encontrado en otras ciudades que
han llevado a cabo el andlisis de ellas mediante el CBI (Kohsaka, et. al., 2013) por
lo que, tal y como se ha observado en otros estudios la municipalidad deberia
realizar consultas para demarcar los limites de la ciudad, o bien, realizar cambios
en el calculo del indicador. Esta sugerencia deviene de lo encontrado en otros
estudios donde se sabe que servicios ecosistémicos como el 11 y 12 provienen de
areas alejadas de los limites de la ciudad y éstas, al ser grandes centros de
consumo, afectan regiones mas alla de su espacio (tanto regional como
globalmente) (Kohsaka, et. al, 2013; de Oliveira, et. al, 2010).

Para el caso de los indicadores 13 y 14 relacionados al tema de recreacion y
educacion podemos interpretar esto en dos direcciones: la primera, relacionada

siempre al tema de la falta de espacios naturales o areas verdes publicas para que
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sean visitadas por las personas. Es decir, existe insuficiente espacio para que las
personas hagan actividades de recreacién. De igual manera que los anteriores
indicadores, es muy poco 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 pero es administrada
por la municipalidad de Antigua) es visitada por numerosos vecinos, no solo de la
ciudad estudiada, sino también de municipios cercanos ademas de ser
frecuentemente visitada por habitantes de la ciudad capital. 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 Japon) que existe un problema en como definir las “areas naturales”
gue mejor seria realizar un analisis de gradiente lo que significa, expandir la

escala. Este estudio consideré esto pero en el andlisis de la diversidad biologica.

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 naturales como manejadas. De manera
general se consultd a la delegacion departamental de Educacién 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 biolégica del
pais. Una coordinacién mas efectiva entre los diversos grupos de la sociedad civil
y las instituciones de gobierno junto con la municipalidad, podrian revertir este

patrén encontrado.

Sin embargo, ambas conllevan la responsabilidad de claramente realizar una
delimitacion de los limites de lo que se podria considerar la ciudad de antigua
Guatemala o al menos, utilizar limites relacionados a los SE que, ya como se
menciond anteriormente, tienen una dimension espacial regional y hasta global.
Aunado a esto, la decision de tener mas espacio publico y privado verde y hasta

con caracter protegido, podria significar un aumento de los beneficios a los
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habitantes de la ciudad y como corolario, mejorar el desempefio ambiental en este

componente del indice.

De acuerdo a la revision del CBI para varias ciudades y estudios anteriores
(Kohsaka, et. Al, 2013; Haase, et. Al, 2012;, Martin-Lopez, et. Al., 2012;
Raudsepp-Hearne, 2010) los servicios ecosistémicos aparecen en grupos Yy tienen
interacciones entre ellos (sinergias, compensaciones, peérdidas) por lo que se
recomienda que en este indice se evallen también estas caracteristicas, a

mediano y largo plazo y en una escala espacial regional.

Adicionalmente, en nuestro estudio se identificd que los cafetales, como un tipo de
area verde, son ambientes relevantes para proveer servicios ecosistémicos a la
ciudad. 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 demanda) los
distintos servicios que se obtienen de estas areas asi como su valoracion

econdmica.

8.1.3 Gobernanza y manejo de la diversidad biologica en la ciudad.

En el componente Ill de la ciudad tenemos varios indicadores relacionados a la
administracion, gestién, planificacion y disefio de las ciudades, es decir, la
gobernanza relacionada a la diversidad biolégica en la ciudad. En este aspecto la
ciudad muestra un desempefio medio. Algunos indicadores tiene el punteo mas

alto y otros no presentan valor.

En el caso del indicador 15 y 16, los cuales estan directamente relacionados, se
observa una contradiccion muy evidente: se tiene un presupuesto que de acuerdo
al CBI es adecuado para temas ambientales en general mientras que, al evaluar la
informacion sobre los proyectos especificos al tema de diversidad bioldgica, éstos

son muy escasos Y la diversidad biol6gica aparece en un plano secundario.
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Este problema, que los presupuestos son generales y no evidencian acciones
directas sobre la diversidad biolégica, se ha reportado para otras ciudades, en
donde, debido a la estructura administrativa, es dificil especificar los montos
exactos para tales acciones. (Kohsaka, et. Al.,, 2013). Los proyectos que la
municipalidad de Antigua Guatemala tiene en relacion a la diversidad bioldgica son
escasos y una forma de mejorar en este aspecto seria de convocar a todos los
sectores involucrados para planificar y disefiar la Estrategia Local y el Plan de
Accion Local de Biodiversidad, recomendado por el Convenio de Diversidad
Biolégica. En unas ciudades de Japon se implement6 la norma 1SO 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 Antigua Guatemala. Es
basicamente volver, la diversidad bioldgica, un eje transversal en el quehacer de

las autoridades de las ciudades.

También con el indicador 17 ocurre un desconocimiento de cierta normativa
internacional suscrita por el pais en materia de diversidad bioldgica. Las acciones
gue recomienda el CBD no han sido implementadas por la ciudad de Antigua
Guatemala. Una lectura cuidadosa de estos compromisos de Estado, y que van a
beneficiar a los habitantes y turistas en la ciudad, (ademas de mejorar el manejo y
gestion de la diversidad bioldgica), es necesaria para poder realizar acciones
locales sobre este tema. Se debe pensar seriamente en realizar actividades
participativas para evaluar la politica ambiental de la municipalidad e implementar
las acciones recomendadas como la Estrategia Local y Plan de Accion sobre

diversidad biolégica.

En el tema de las funciones institucionales relacionadas a diversidad biologica

(indicador 18) también la ciudad esta en un punteo bajo. Esto se debe a la falta de
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implementacion de acciones recomendadas en el Plan Maestro de la Ciudad
(2010) tales como mariposarios, jardines botanicos y otras que visibilizarian el
papel fundamental de la diversidad biologica en la vida de las personas. Estos
ademas cumplirian un papel educador para los diferentes sectores sociales
locales y regionales. Otras ciudades (ver resultados) han tenido un punteo alto
porque tienen diferentes instituciones realizando funciones relacionadas a la DB.
Por ejemplo, las ciudades de Bangkok y Nagoya poseen instituciones como
museos, jardines botanicos, centros de investigacion, centros de educacion
ambiental y diversidad biolégica (CBD, 2012).

En relacién al indicador 19, la cooperacibn de otras instituciones con la
municipalidad para realizar acciones concretas en el tema de DB esta bien pero
se deben de agregar mas instituciones y especificar las acciones. Esto fortaleceria
a las partes involucradas en temas como gasto eficiente de los recursos,

transmision de conocimiento y capacidad técnica.

Los indicadores 20 y 21 sobre participacion y asociacién, en cuanto a procesos
formales, son implementados como parte del proceso rutinario en cualquier tipo de
proyecto que pueda tener un impacto social y/o ambiental. Sin embargo, no hay
una inclusion explicita sobre el tema de la diversidad biol6gica en estos procesos.
Ademas, son necesarias acciones informales para evaluar impactos en la
diversidad biolégica y servicios ecosistémicos por medio de mecanismos
participativos. En cuanto, a consorcios formales o informales de la ciudad con
otras entidades (agencias nacionales, 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, en una forma concreta. Ademas, formalizar la colaboracion con la iniciativa
privada como fincas cafetaleras es relevante para la conservacion de la

biodiversidad de los alrededores de la ciudad.
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La educacion y sensibilizacion fue evaluada, determinando la inclusién de temas
de biodiversidad en el curriculum de las escuelas en la ciudad (indicador 22)
donde se esta implementando la inclusion de estos temas por medio del gobierno
central, el gobierno central no tiene participacion determinante en los planes de
estudio de las escuelas. Sin embargo, en otros paises (Escocia y Singapur) se han
implementado programas informales o programas extra-aula donde se trabajan

temas de ecologia, ambientales y de biodiversidad (CBD, 2012).

En el mismo tema, el indicador 23 relacionado a los eventos sobre diversidad
biolégica es necesario mejorar, desarrollando mas actividades de educacion,
capacitacion y divulgacion sobre la diversidad bioldgica local. Para hacer efectivo
un programa que incluya eventos sobre diversidad biolégica es necesario realizar
un proceso participativo con los diferentes sectores de la ciudad para formular la
Estrategia Local de Diversidad Biolégica y su Plan de Accién congruente con las
iniciativas del CBD y la Estrategia Nacional de Diversidad Bioldgica
(CONAP,2012).

En general en el estudio encontramos varias “dificultades” para evaluar el indice,
como la falta de datos exactos, aspectos de escala (local-regional) y limites, la
estructura del sector publico, Todos estos problemas han sido reportados por el
trabajo mas reciente sobre el CBI realizado por Kohsaka, et. al. (2013) y en el cual
se recogen ademas sugerencias para mejorar el indice como:

- incorporar la dimensién espacial para el caso de servicios ecosistémicos,

ademas de aumentar el numero de ellos a ser evaluados
- utilizar un enfoque de gradiente para analizar la diversidad biolégica (hecho

ya realizado por este estudio) y ademas utilizar grupos funcionales

De acuerdo a los resultados de Castillo, et. al., (2012) la ciudadania tiene interés
en participar en aspectos relacionados a diversidad biologica y tienen
conocimiento sobre el papel que desempefian en la calidad de vida para las

sociedades. El CBI no incluye hasta el momento este aspecto y se considera que
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esto es importante, porque permite sugerir que el indice CBI pueda incorporar a su
evaluacion del componente de gobernanza, aspectos de la participacion activa de
la ciudadania pues ésta es parte esencial en las relaciones que se establecen

entre la sociedad y su entorno.

8.2 Diversidad bioldégicay su distribucion de acuerdo a los tipos de
habitats urbanos de las especies nativas de los indicadores

8.2.1 Aves

Las siguientes son especies distribuidas ampliamente en todos los tratamientos
urbanos muestreados: Zenaida asiatica, Amazilia cyanocephala, Turdus grayi y
Quiscalus mexicanus; y distribuidas casi ampliamente en todos los tratamientos
urbanos: Columba livia, Columbina inca, Melanerpes aurifrons, Notiochelidon

pileata, Thraupis abbas.

Solo una especie fue encontrada exclusivamente en los tratamientos “parques
urbanos”, Passer domesticus. Esta es una especie de la familia Passeridae,
introducida al continente americano alrededor de 1850 (Ehrlich et al. 1988) y
registrada por primera vez en Guatemala en 1970 (Thurber 1972). Se beneficia de
la conversion de habitats naturales en ambientes antropogénicos asi como la
construccion masiva de viviendas para humanos. Es considerada una especie
invasora, asi también competidora por alimento y sitios para anidacion con las
especies de aves nativas. En el area urbana de la Antigua Guatemala se le
observé anidando dentro de las lamparas de alumbrado publico a lo largo de la
ciudad y colonialmente dentro de arboles y palmeras en los parques urbanos

muestreados.
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8.2.2 Plantas vasculares

La mayoria de los estudios actuales sobre la estructura del paisaje tratan de
relacionar las caracteristicas de los parches de vegetacion nativa con el tipo e
intensidad de las actividades sociales que se realizan en un territorio particular
(Medley et al. 1995, Torres-Gémez et al. 2009, Turner et al. 2003). La forma en
que se caracteriza el nivel de intervencion es diversa, pero en general se trata de
manera cualitativa o en base a un factor indicador, sin analizar la diversidad de
usos que puede tener un territorio (Martinez 2004). En este trabajo se tratd entre
otros factores evaluar la diversidad de la vegetacion en diversos tipos de areas
con vegetacion, de esta forma es que ademéas de areas de vegetacién natural
(bosques) también se muestrearon zonas de vegetacion con diferentes tipos de

manejo (parques, cafetales y Monumentos o Ruinas).

Esto nos permitié evaluar el cambio que existia en la rigueza de especies entre
cada uno de estos cuatro tipos de vegetacion y la procedencia de las especies que
lo conformaban (nativo/exético). Encontramos que el manejo que se le da a un
area tiene influencia sobre la cantidad de especies que hay en cada uno de los
cuatro tipos de vegetacion. Los Bosques fueron los sitios que presentaron mayor
namero de especies totales y nativas, siendo estas 71 especies, de las cuales 68
son especies nativas de Guatemala. Al contrario de las éareas donde la
intervencion ha sido alta y se trata de evitar el crecimiento de plantas que impidan
el adecuado desarrollo del cultivo que se estd desarrollando, en los cafetales
solamente se encontraron 32 especies de las cuales 25 son nativas. Las areas
con manejo y que son utilizadas por las personas para recreacion tienen también
alta cantidad de especies pero un alto porcentaje de estas han sido introducidas
de otras regiones. Los Parques y los monumentos cuentan con 57 y 67 especies
respectivamente, pero de éstas, en el primero 24 son nativas (menos del 50%) y

en los monumentos 22 son especies que han sido introducidas de otros sitios.
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Las diferencias en riqueza y en el origen de las especies que componen cada tipo
de vegetacion se deben a los objetivos que tiene cada uno, en las éreas de cafetal
el objetivo es eliminar todo aquello que evite el correcto desarrollo de los cultivos
ademas de que las especies que se utilizan en el manejo de los cafetales son
especies introducidas al pais. En los parques y monumentos ocurre que varias

especies que se utilizan como ornamentales son introducidas.

8.2.3 Mariposas

Se colectaron mariposas diurnas en 15 sitios (4 bosques, 4 fincas cafetaleras, 4
parques municipales y 3 Monumentos), utilizando red entomoldgica y se
registraron 50 especies en total. El sitio que present6 la mayor riqgueza de
mariposas fue la Finca Filadelfia (Cafetal), en donde se registraron 21 especies,
luego le siguen los sitios (cafetal y bosque) ubicados en la Finca La Chacra con 20
especies cada uno. Los sitos que presentaron riqueza intermedia de mariposas
fueron las areas de bosque y cafetal de la Finca La Retana con 19y 17 especies,
respectivamente, en la Finca Cafetalera Bella Vista se encontraron 15 especies, lo
sitios Ruinas Dolores del Cerro y Finca Filadelfia con riqueza de 12 especies y los
Parques San Sebastian y La Escuela de Cristo con 10 especies cada uno. Los
sitios con menor riqgueza fueron El parque Belén, Parque Central y Ruinas la
Recoleccion con 6 especies cada uno y las Ruinas Los Remedios con 3 especies

Unicamente.

Tres especies se encontraron en 11 de los sitios Ascia monuste, Heliconius
charitonius, Dione moneta y en gran abundancia. A. monuste, es una especie de
amplia distribucién, se puede encontrar en bordes de bosques primarios y
secundarios, potreros y cafetales, lo cual concuerda a los sitios donde fueron
colectadas, su planta hospedera es del género Lepidium sp. (Brassicaceae)
(Calhoun, 1997; Lui, 2005). H. charitonius, es una especie muy frecuente pero que
su rango de distribucion es mas limitada que las anteriores de 1,300 a 2,500
msnm (pero ya son muy comunes en grandes altitudes), se les puede encontrar en

areas abiertas, asociadas a bordes de bosque de crecimiento secundario,
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charrales y cafetales, es poco frecuente en bosque primario. D. moneta, es una
mariposa que también presenta rangos de distribucion amplios (800 a 3000 msnm)
y su habitat frecuente son los bosques secundarios y primarios, las principales
plantas nutricias son Lantana cAmara, senecio multivenius y Bomarea sp. (Luna-
Reyes et al 2012), las cuales se encontraban en la mayoria de los sitios donde
fueron colectadas como las areas de bosque de la Finca la Chacra y de la Finca
Retana. Las especies Danaus plexippus, Dircenna kluggi, Eurema salomeé, se
encontraron en 9 de los 15 sitios de colecta. D. kluggi y D. plexippus, son
especies que se encuentran en areas abiertas, bordes de bosque, bosques
secundarios y caminos, fueron muy frecuentes y abundantes en areas de cafetal
(Retana, Filadelfia y Bella Vista) (Montesifios-Patifio, 2012), D. kluggi fue mucho
mas abundante en el cafetal de la Finca La Retana debido a la presencia del arbol

de Macadamia, el cual se encontraba en floracion.

Existieron especies de una Unica colecta por sitio, como lo son Astraptes
fulgerator, poanes zabulon, Arawacus sp. Calephis sp., Consul e. excellens,
Hypanartia lethes, Mimoides sp. entre otras (cuadro N.1). El hecho de que se
colectaran solamente en un sitio no puede significar que estas especies sean
utilizadas y consideradas especialistas, esto puede deberse a la época de eclosion
y madurez de las mariposas (biologia), al esfuerzo realizado en los sitios, el clima
y otros factores. Pero para el caso de Consul e. excellens, fue colectada
Gnicamente en el bosque de la Finca Filadelfia y se ha observado que esta
especie, necesita un bosque de mejor calidad (con plantas nutricias) para su
alimentacion y reproduccién. Su distribucion es de México llegando solo a
Guatemala (Glassberg, 2007), por lo que al determinar su rango de distribucion
mas limitado y las caracteristicas de bosque que son necesarias, estas si entrarian
en la clasificacion de especialistas y que al momento de una alteraciéon en el
bosque, estas se verian afectadas. Asi mismo, la especie Parides photinus es
comun en las areas de bosque aunque puede encontrarse a diversas alturas, es
dificil encontrarla en areas abiertas, lo cual concuerda con los sitios donde fueron

colectadas (Bosques de las Finchas La Chacra y Filadelfia).
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8.2.4 Murciélagos

Ninguno de los hébitats en particular present6 todas las especies documentadas
en el estudio. El analisis de la diversidad muestra que el nimero total de especies
de murciélagos presentes en los bosques y cafetales del Valle de la Antigua
Guatemala es significativamente mayor (alrededor del 45.5 %) al niamero de
especies de los parches méas diversos. De esta manera podemos inferir que la
distribucion de los murciélagos a lo largo del paisaje es heterogénea (Halffter y
Pineda 2004).

No existe diferencia en la riqueza de especies entre habitats, sin embargo si existe
diferencia en la composicion de especies en cada habitat en particular. Esta
complementariedad exhibida entre habitats nos permite inferir que los cafetales
proveen las condiciones necesarias para funcionar como corredores entre

remanentes de bosque.

El bosque vy el cafetal difieren en la composicién de los ensambles, cada uno de
los habitats comparte cinco especies y poseen tres especies Unicas para cada uno.
Anoura geoffroyi, Sturnira lilium y Myotis auriculus fueron capturadas Unicamente
en el bosque, mientras que Chiroderma villosum, Artibeus aztecus y Micronycteris
sp. fueron capturadas Unicamente en el cafetal. Ambos habitats poseen especies
referidas en la literatura como sensibles a la perturbacion (Medellin et al 2000;
Galindo 2004); por lo tanto se puede inferir que los sistemas agroforestales de
café brindan las condiciones necesarias para el mantenimiento de la diversidad de

murciélagos en el Valle de la Antigua Guatemala.
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8.2.5 Distribucion

De acuerdo a los dendrogramas realizados se observa como en las aves, de
acuerdo a la riqueza de especies, se van agrupando los tipos de habitats o “verde
urbano” que fueron estudiados. Asi podemos observar como existe un “efecto de
manejo”, es decir, se observa que los sitios con menos manejo (mas “naturales”)
se agrupan como los bosques, le siguen los cafetales, luego los monumentos y
finalmente los parques ubicados en la ciudad. Algunos de estos sitios estan
asociados con otros, como por ejemplo el cafetal de la finca La Chacra con los
bosques, lo cual puede deberse al tipo de estructura del cafetal el cual tiene
plantas de méas de 30 afios y cuya cobertura asemeja a la del bosque contiguo o a
los bosques en general. Sin embargo, no ocurre que los sitios se encuentren
mezclados, las razones para esta tendencia las podemos ver en la riqueza de
especies y en la presencia de algunas de éstas que tienden a estar relacionadas
con un habitat menos perturbado (o con mayor manejo como los parques). De
alguna manera se puede interpretar que existen comunidades para cada tipo de
habitat aunque a veces compartan especies 0 algunos sitios se parezcan a otros
gque no son de su mismo tipo. Este patron de la rigueza encontrado, de
comunidades diferentes segun el de héabitat puede sugerir un gradiente en la
riqueza del taxdn que va disminuyendo conforme el grado de manejo aumenta. De
hecho la riqueza de especies es mayor en bosques, le siguen cafetales y luego los
monumentos y parques asi que aparentemente, este gradiente podria confirmarse
si se estudian areas agricolas y jardines. Este patrén de disminucion de la riqueza
conforme se acerca al centro de ciudades se ha observado en otros estudios
(Chace & Walsh, 2004, Clergeau, et. al., 2008).

Este mismo patron se observa en el dendrograma de las plantas, se ve como se
agrupan de acuerdo al grado de naturalidad o de manejo, asi la riqueza de plantas
es mayor en los bosques tal y como se ha mencionado anteriormente. Sin
embargo, el gradiente esperado no es tan claro, puesto que la riqueza en cafetal

es muy por debajo de lo que presentan los parques y monumentos. Esto puede
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deberse a la remocidn de especies que pueden perjudicar el cultivo de café y por
las acciones de manejo. Para el caso de los parques, este alto niumero de
especies puede deberse al acto deliberado de la siembra y mantenimiento de
especies, por eso este valor elevado de exoéticas en dichos sitios, de acuerdo a
Ortega-Alvarez, et. al. (2011) esta riqueza, especialmente en arboles, es
moldeada por fuerzas culturales asi como préacticas horticulturales, paisajisticas y

recreacionales.

Para el caso de las mariposas, la riqueza si mantiene ese patron de disminucién
conforme se avanza de &areas naturales hacia areas urbanas en concordancia con
estudios como los de Clark y colaboradores (2007) pero con la similitud de los
sitios es dificil de encontrar un patrén. Se encuentran tres grandes agrupamientos
pero en ellos existen todos los tipos de habitats. Otros resultados encuentran que
la riqgueza de mariposas responde mas a un patron de perturbacion media (Blair,
1999), para evaluar esto seria necesario estudiar otros habitats urbanos como
jardines, y otros habitats en areas rurales como sitios baldios y agricolas. Es
probable que las especies de plantas, el area floral y la estructura de la
vegetacion estén influenciando la presencia de las mariposas tal y como sugieren
otros estudios (Matteson y Langelotto, 2010) por lo que evaluar estas variables
podria indicarnos las razones detras de estos resultados y podria facilitar la

planificacion de sitios favorables para estos organismos.

La grafica de los murciélagos muestra que los bosques y cafetales tienen una
similitud basada en la rigueza de la especies, tal y como se mencion6 en la
discusion del inciso anterior, esto permite inferir que los cafetales tienen
condiciones para mantener la diversidad de quirdpteros aunque los ensambles de
cada tipo presenten especies exclusivas, dato similar reportado por Kraker y Pérez
(2011).
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9

Conclusiones

La delimitacion del area es un impedimento para realizar mediciones
adecuadas de los indicadores.

Existe un nimero considerable de especies de aves en las areas urbanas
aunque con un muestreo no exhaustivo.

El valor de los indicadores sobre servicios ecosistémicos es bajo, y en parte
porque no existen suficientes areas verdes.

Existe una politica de no visitar areas protegidas por parte de la delegacién
departamental de Educacién y tampoco hay una politica de la municipalidad
para alentar las visitas a areas protegidas aunque estén fuera de la
jurisdiccién del municipio dado que no tienen dentro de sus limites.

Los cafetales son un tipo de espacio verde urbano importante que proveen
de servicios ecosistémicos a la ciudad de La Antigua Guatemala .

El presupuesto de la ciudad, ain con un punteo alto, debe de tener
identificados y financiados directamente los temas relacionados a la
diversidad bioldgica pues éstos si aparecen lo hacen de forma secundaria.
La ciudad no posee funciones relacionadas a la diversidad bioldgica aunque
lo tenga contemplado en su Plan Maestro.

Los problemas reportados para calcular ciertos indicadores son iguales a
los encontrados por otras ciudades y reportadas en la literatura. Esto
resalta la necesidad de volver a revisar el indice e incorporar los ajustes
necesarios.

La linea base de diversidad bioldégica para la ciudad de La Antigua
Guatemala es de 99 especies de aves, plantas 148, mariposas 46 y
murciélagos 11.

La riqueza de los taxones estudiados parecen responder negativamente a
la urbanizacion de forma tal que de habitats mas favorables a mas

manejados, disminuye la riqueza.
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10 Recomendaciones

Implementar a la brevedad el proceso para la elaboracion de la Estrategia y
Plan de Accién Local para la ciudad de La Antigua Guatemala debido a que
es un instrumento que permitiria el desarrollo de la ciudad a partir de los
gobiernos locales, éstos, ademas guiara a los ciudadanos por una sociedad
ecologicamente sensible.

Es necesario que exista una propuesta para definir los limites hasta los
cuales pretenden que la ciudad se expanda. Esto permitir4 evaluar de una
mejor forma los indicadores.

Realizar un andlisis de gradiente para todos los indicadores, tal y como lo
recomienda la ultima publicacion que evalud los desafios de evaluar el
indice CBI.

Aumentar el area de espacios verdes publicos en propiedades de la
municipalidad y en espacios privados cuyos propietarios estén dispuestos a
utilizar su propiedad para espacio verde.

Promover la declaracion de un area protegida urbana tal y como se esta
realizando a nivel mundial. Esto beneficiara a los habitantes y a los
visitantes, ademas de aumentar el valor de ciertos indicadores relacionados
a esta accion concreta de parte de las autoridades.

Realizar un muestreo completo de un afio para encontrar especies que por
la estacionalidad no pudieron ser registradas en este estudio. Esto podria
aumentar el valor de los indicadores en el componente de diversidad
bioldgica.

Aunque la municipalidad no tenga injerencia sobre la curricula educativa, es
necesario que coordine con otras instituciones actividades extra-aula para
conocer la importancia de la diversidad biol6gica.

Aumentar los estudios de diversidad biolégica de la ciudad incorporando
taxones como mamiferos, herpetofauna, insectos, liquenes los cuales
podrian ser también evaluados como indicadores de calidad ambiental de la

ciudad.
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Monitorizar las especies que podrian ser invasoras ya que supone un gran

impacto a las interacciones que ocurren con otras especies nativas.
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12 ANEXOS

Anexo 1. Listado Total de Especies registradas en el estudio

NOMBRE DE ESPECIES DE
PLANTAS

Acalypha guatemalensis Pax & K.
Hoffm.

Cologania broussonetii (Bail) DC

Commelina erecta (Jacq.)Schltdl

Costus ruber Griseb.

Acmella alba (L'Hér.) R.K. Jansen

Alnus jorullensis Kunth

Critonia morifolia (Mill.) R.M. King
& H. Rob.

Amaranthus spinosus L.

Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F.
Macbr.

Arachis pintoi Krapov. & W.C.
Greqg.

Cuphea hyssopifolia Kunth

Arracacia bracteata Coult.&

Cupressus lusitanica Mill.

Asclepias curassavica L.

Dahlia coccinea Cav.

Asclepias curassavica L.

Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies

Bauhinia purpurea L.

Dahlia pinnata Cav.

Bougainvillea glabra Choisy

Dendropanax arboreus (L)

Bourreria huanita (Lex.) Hemsl.

Dysphania ambrosioides (L.)
Mosyakin & Clemants

Bouvardia leiantha Benth.

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl

Bursera simaruba (L.) Sarg

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Calceolaria mexicana Benth

Eryngium foetidum L.

Calliandra eriophylla Benth.

Eucalyptus citriodora Hook.

Calliandra grandiflora (L'Hér.)
Benth

Euphorbia cotinifolia L.

Calliandra surinamensis Benth.

Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch

Callistemon citrinus (Curtis) Skeels

Ficus benjamina L.

Calyptocarpus wendlandii Sch.
Bip.

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh.

Canavalia hirtuta (Mart &
Gal)Standl

Fuchsia michoacanensis Sessé &
Moc.

Cannaindica L.

Furcraea guatemalensis Trel.

Carica papaya L.

Galinsoga quadriradiata Ruiz &
Pav.

Casuarina equisetifolia L.

Cestrum aurantiacum Lindl.

Gamochaeta americana (Mill.)
Wedd.

Chlorophytum comosum (Thunb.)
Jacques

Gamochaeta pensylvanica (Willd.)
Cabrera

Citrus x limon (L.) Osbeck

Gazania splendens Lem.

Citrus x sinensis (L.) Osbeck

Geranium andicola Loes

Clethra mexicana A. DC

Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br.

Cnidoscolus tubulosos (Muell.
Agr.) I. M. Johnston

Hedera helix L.

Helianthus annuus L.
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Heterocentron subtriplinervium
(Otto & Link)Braim & Boughe

Bailey

Hibiscus rosa-sinensis L.

Peperomia quadrifolia (L.) Kunth

Hydrangea macrophylla (Thunb.)
Ser.

Persea americana Mill.

Perymenium grande Hemsl.

Hydrocotyle mexicana Cham. &
Schlt.

Phenax hirtus (Sw.)Wedd.

Phoenix canariensis Chabaud

Indigofera fruticosa Mill.

Piper aducum L.

Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex
Willd.

Piper umbellatum L.

Jacaranda mimosifolia D. Don

Podranea ricasoliana (Tanfani)
Sprague

Jaegeria hirta (Lag.) Less.

Polygala costaricensis Chodat

Justicia brandegeeana Wassh. &
L.B. Sm

Portulaca oleracea L.

Prunus persica (L.) Batsch

Kohleria spicata (Kunth) Oerst.

Prunus serotina Ehrh.

Lantana camara L.

Psidium guajava L.

Lantana hispida Kunth

Psidium guajava L.

Lycianthes arrazolensis (J.M.
Coult. & Donn. Sm.) Bitter

Pyracantha crenulata (D. Don) M.
Roem.

Lycopersicon esculentum Mill.

Quercus acatenangensis Trel.

Malpighia glabra L.

Rhododendron indicum (L.) Sweet

Malvaviscus arboreus Cav.

Ricinus communis L.

Melampodium divaricatum (Rich.)
DC.

Rondeletia strigosa (Benth) Hemsl.

Rosa sinensis

Michelia champaca L.

Roystonea borinquena O.F. Cook

Mirabilis jalapa L.

Russelia sarmentosa Jacq.

Monnina xalapensis Kunth

Salvia urica Epling

Monstera deliciosa Liebm.

Saurauia oreophila Hemsl.

Montanoa hibiscifolia Benth.

Schefflera arborea (L.) M. GOmez

Nephrolepis sp.

Schinus molle L.

Nerium oleander L.

Sechium edule (Jacq.) Sw.

Olmediella betschleriana (Gopp.)
Loes.

Senecio mikanioides Otto ex Walp.

Oreopanax echinops (Cham. &
Schltdl.) Decne. & Planch.

Smallanthus maculatus (Cav.) H.
Rob.

Osteospermum fruticosum Norl.

Smilacina flexuosa Bertol.

Ostrya virginiana var
guatemalensis (Winkl.) McBride

Solanum americanum Mill.

Solanum appendiculatum Dunal

Oxalis corniculata L.

Sonchus oleraceus L.

Oxalis latifolia Kunth

Sonchus oleraceus L.

Pachystachys lutea Nees

Sorghum bicolor (L.) Moench

Pelargonium x hortorum L.H.

Spathodea campanulata P. Beauv.

Spondias purpurea L.
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Struthanthus tacanensis Lundell

Syngonium salvadorense Schott

Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC.

Tagetes filifolia Lag.

Tagetes foetidissima DC.s

Taraxacum officinale F.H. Wigg.

Taxodium mucronatum Ten.

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

Thalictrum guatemalense C. DC. &
Rose

Tibouchina urvilleana (DC.) Cogn.

Trema micrantha (L.) Blume

Tridax procumbens L.

Trifolium pratense L.

Triumfetta dumetorum Schl.

Vernonia canescens Kunth

Wigandia urens (Ruiz & Pav.)
Kunth

Xylosma quichensis Donn. Sm.

Youngia japonica (L.) DC.

Yucca guatemalensis Baker

Zea mays L.

Fuente: Datos de campo, 2013.
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NOMBRES DE ESPECIES DE AVES ‘

Amazilia cyanocephala

Henicorhina leucophrys

Hylocharis leucotis

Amblycercus holosericeus

Icterus chrysater

Anabacerthia variegaticeps

Icterus gularis

Antrostomus arizonae

Icterus maculialatus

Aratinga strenua

Icterus spurius

Aspatha gularis

Icterus wagleri

Atlapetes albinucha

Lampornis viridipallens

Aulacorhynchus prasinus

Lampornis amethystinus

Automolus rubiginosus

Lepidocolaptes affinis

Basileuterus rufifrons

Leptotila verreauxi

Bubo virginianus

Megarynchus pitangua

Buteo jamaicensis

Melanerpes aurifrons

Campylopterus hemileucurus

Melanerpes formicivorus

Campylopterus rufus

Melanotis hypoleucus

Campylorhynchus zonatus

Melozone biarcuata

Cantorchilus modestus

Melozone leucotis

Cardellina pusilla

Micrastur semitorquatus

Cathartes aura

Mitrephanes phaeocercus

Catharus aurantiirostris

Mniotilta varia

Chaetura vauxi

Molothrus aeneus

Ciccaba virgata

Momotus momota

Coccothraustes abeillei

Myadestes occidentalis

Colaptes auratus

Myiarchus tuberculifer

Colaptes rubiginosus

Myioborus miniatus

Columba livia

Myiozetetes similis

Columbinainca

Notiochelidon pileata

Contopus pertinax

Pachyramphus aglaiae

Contopus sordidulus

Parkesia motacilla

Coragyps atratus

Passer domesticus

Crotophaga sulcirostris

Penelopina nigra

Cyanocorax melanocyaneus

Piaya cayana

Cyclarhis gujanensis

Picoides villosus

Dactylortyx thoracicus

Pitangus sulphuratus

Dives dives

Psaltriparus minimus

Empidonax flavescens

Ptiliogonys cinereus

Eugenes fulgens

Quiscalus mexicanus

Falco peregrinus

Saltator atriceps

Falco sparverius

Saltator coerulescens

Glaucidium brasilianum

Setophaga magnolia
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Spinus notatus

Troglodytes rufociliatus

Spinus psaltria

Trogon collaris

Sporophila torqueola

Turdus grayi

Stelgidopteryx serripennis

Turdus rufitorques

Streptoprocne zonaris

Tyrannus melancholichus

Strix fulvescens

Tyrannus verticalis

Thamnophilus doliatus

Vireolanius melithophrys

Thraupis abbas

Zenaida asiatica

Thraupis episcopus

Zonotrichia capensis

Thryophilus rufalbus

Troglodytes aedon

Fuente: Datos de Campo, 2013

NOMBRES DE ESPECIES DE MURCIELAGOS \

Anoura geoffroyi

Artibeus intermedius

Artibeus lituratus

Chiroderma villosum

Choeroniscus godmani

Dermanura azteca

Micronycteris ps.

Myotis auriculacea

Myotis sp.

Sturnira lilium

Sturnira ludovici

Fuente: Datos de campo, 2013.
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Agraulis vanillae incarnata (Riley, 1926)

Leptophobia aripa elodia
(Boisduval, 1836)

Anthanassa ardys ardys (Hewitson,
1864)

Mimoides sp.

Arawacus sp.

Morfoespecie 1 (Hesp_NBeige)

Ascia monuste monuste (Linnaeus,
1764)

Morfoespecie 2 (sppl4)

Astraptes fulgerator (Realkirt)

Morfoespecie 3 (spp16)

Calephelis sp. (Lycaenidae anaranjada)

Morfoespecie 4 (spp9)

Castacticta flisa flisa (Herrich-Schéaffer,
[1858])

Morfoespecie 5 (spp 15)

Celastrina argiolus gozora (Boisduval,
1870)

Nathalis iole (Boisduval, 1836)

Chlosyne sp.

Parides photinus

Cissia sp.

Phoebis argante

Consul excellens excellens (H.W.
Bates, 1864)

Phoebis philea philea (Linnaeus,
1763)

Danaus gilippus

Phoebis sennae marcellina
(Cramer, 1777)

Danaus plexippus plexippus (Linnaeus,
1758)

Poanes zabulon

Diaethria anna anna (Guérin-Méneville,
1844)

Pontia protodice (Boisduval &
Leconte, [1830])

Dione juno huascuma (Reakirt, 1866)

Pyrgus sp. (Spp1l)

Dione moneta poeyii (Butler, 1873)

Pyrisitia dina westwoodi
(Boisduval, 1836)

Dircenna klugii klugii (Geyer, 1837)

Pyrisitia nise

Dryas iulia moderata (Riley, 1926)

Smyrna blomfildia datis
(Fruhstorfer, 1908)

Euptoieta claudia daunius (Herbst,
1798)

Urbanus viterboana (Ehrmann,
1907)

Eurema salome jamapa (Reakirt, 1866)

Vanessa atalanta rubria
(Fruhstorfer, 1909)

Greta andromica lyra

Vanessa viginiensis

Greta morgane oto (Hewitson, [1855])

Heliconius charithonia vazquezae (W.P.
Comstock & F.M. Brown, 1950)

Heliconius hortense (Guérin-Méneville,
1844)

Fuente: Datos de campo, 2013.

71



Anexo 2. Pagina Web (Catalogo Digital)
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Se presenta el catdlogo de especies de:

Comentarios

No tienes permiso para agregar comentarios.

Iniciar sesién | Informar de uso inadecuado | Imprimir pigina | Eliminar acceso | Con la tecnologia de Google Sites

12212014

Search this site

Plantas vasculares

Contents

1 Parques
2 Monumentos
3 Bosques
4 Cafetales

Regresar

Parques

Parque de la Escuela de

Cristo

Familia Especie Nombre Comun Origen

Amaranthaceae Dysphani brosioides (L.) yakin & Clemants Apazote Nativa

Apocynaceae Asclepias curassavica L. Asclepia Nativa

Apocynaceae Nerium oleander L. Narciso Exoética
Araceae Syngonium salvadorense Schott Nativa

Asparagaceae Chlorophytum comosum (Thunb.) Jacques Mala Madre Exética
Asteraceae Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. Nativa
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Lantana camara L.

Asclepias curassavica L.

E3

Search this site

12272014 Aves -
Search this site

Aves

Contents

1 Parques

2 Monumentos

3 Bosque

4 Cafetal

Regresar

Parques
Parque Central
Orden Familia Especie
Apodiformes Trochilidae Amazilia cyanocephala
Columbiformes Columbidae Columba livia
Columbiformes Columbidae Columbina inca
Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis
Passeriformes Hirundinidae Notiochelidon pileata
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Search this site
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Catalogo de Aves

Columba livia

Icterus spurius

"
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Search this site

Mariposas

Contents :

1 PARQUES

2 MONUMENTOS
3 BOSQUE

4 CAFETALES

PARQUES

PARQUE BELEN

No. | Familia Subfamilia Especie
1 Nymphalidae Heliconiinae Agraulis vanillae incarnata (Riley, 1926)

Nymphalidae Danainae n i lexi Linnaeus, 1758)

2
3 Nymphalidae Heliconiinae Dione moneta poeyii (Butler, 1873)
4 Nymphalidae Ithomiinae Greta morgane oto (Hewitson, [1855])

5 Pieridae Pierinae Ascia monuste monuste (Linnaeus, 1764)
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https:/isite

Catalogo mariposas - Diversidad Biolégica de La Antigua Guatemala

Ascia monuste monuste (Linnaeus,
1764)

Heliconius charithonia vazquezae
(W.P. Comstock & F.M. Brown,
1950)
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Anexo 3. Fotografias del trabajo de Campo

Colecta de Mariposas en Monumento La Recoleccion

Fachada Monumento Nuestra Sefora de los Remedios
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Monumento Ermita de Nuestra Sefiora de Dolores del Cerro

Colecta de mariposas en Bosque Finca La Chacra
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Nido de la especie invasora gorrion europeo Passer domesticus en el alumbrado publico de la
ciudad.
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Observacion de aves en Parque San Sebastian
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Consul excelens colectada en el area de bosque de la Finca Filadelfia
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Especies de plantas encontradas en La Antigua Guatemala

Parque de la Escuela de Cristo
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Vegetacion en el Parque Central

mﬁv

iy oA
£

82



Lista de todos los integrantes del equipo de investigacion

Registro Pago
Nombre Categoria de
personal No
Sl
Jorge José Garcia | Coordinador 20020170 X
Polo
Fernando José | Investigador 20050715 X
Castillo Cabrera Asociado
José Juan Vega | Auxiliar de 20080320 X
Pérez Investigacion
Nombre Firma

Jorge José Garcia Polo

Fernando José Castillo Cabrera

José Juan Vega Pérez

Vo. Bo. Dr. Roberto Flores Arzu

Ing. Agr. Saul Guerra

Coordinador de Programa

Director 11QB

Ing. Agr. Rufino Salazar

Director General de Programas

83




