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INTRODUCCION

A nivel mundial, el crecimiento de la poblaciéon y su concentracion en ciudades, son un
proceso irreversible. Se estima que para 2050 la poblacién mundial pase de 7,000 a 9,000
millones de habitantes viviendo en ciudades (FAO, 2012), impactando no sélo en el area
sobre la que se asientan, sino también a los lugares de los cuales se extraen recursos, y a

los que envian desechos y contaminantes (Sobino et al., 2015).

Consecuentemente, a medida que la ciudades crecen, demandan mayor espacio para su
desarrollo, transformando los ambientes naturales en ambientes urbanos altamente
estructurados y controlados por los humanos (Diaz et al., 2018), alterando o en la mayoria
de los casos destruyendo los ecosistemas naturales, redefiniendo las condiciones
climaticas y ambientales, alterando el suelo de forma irreversible, modificando la flora y
fauna originales y afectando los flujos energéticos que se realizan de manera natural

(Gémez-Lopera, 2005).

Por lo anterior, es posible identificar que la expansion urbana es la principal causa de la
pérdida de biodiversidad a nivel mundial, ya que echa mano en gran medida de ecosistemas
y recursos naturales, que sirven de habitat para millones de especies. A pesar de esto,
muchas silvestres se han adaptado y se han convertido en habitantes de la ciudad

presentes en jardines, parques e incluso edificios y zonas aledafas a la urbanizacion.

Tal como lo indican Reyes-Paecke y Meza (2011), la composicion de la biodiversidad
urbana o como cientificamente es descrita, la riqueza de especies, depende de factores
sociales, culturales y econémicos, mismos que en la mayoria de los casos superan la

influencia de los factores ecoldgicos. Sin embargo, la complejidad de la dinamica espacio
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temporal de la ciudad hace dificil establecer relaciones causales simples entre la

biodiversidad urbana y los factores antes mencionados.

Historicamente ha existido la preocupacion por reintroducir el paisaje natural en la ciudad,
lamentablemente estas intervenciones son escasas en la actualidad, ya que, en la mayoria
de los casos, el impacto de la urbanizacion es tan grande que sobrepasa la resiliencia de
los entornos naturales y repercute negativamente en la conservacion de la naturaleza

(Narvaez, 2012).

Durante la Convencion de Diversidad Biologica en Brasil en 1992, se integra por primera
vez, la conservacion de la biodiversidad como un eje funcional dentro de las ciudades y
recientemente, es posible hablar del desarrollo sustentable de las ciudades, como la
solucion de los problemas ambientales de una regiéon a través de los anhelos y expectativas

de la ciudadania sobre el futuro ambiental que desean.

A pesar de ello, nos enfrentamos a una progresiva pérdida de biodiversidad, a tasas no
observadas anteriormente. Este fendmeno tiene profundas implicaciones para el bienestar
humano, particularmente para las comunidades mas vulnerables. En medio de estos
desafios los gobiernos han establecido convenios para la proteccion de la biodiversidad en
el mundo e instrumentos para evaluar y mitigar los cambios que estos conllevan como son
la Agenda XXI, el Convenio sobre la Biodiversidad y el Convenio sobre el Cambio Climético,
los cuales se proponen como una estrategia normativa para regular la relacion hombre-

naturaleza (Casas et al., 2001).

Recientemente ha surgido mundialmente un creciente interés por la preservacion de la
biodiversidad en el planeta, pues de ésta depende la vida y la supervivencia de las especies;

incluida la humana. El Informe de Evaluacion Mundial de la Plataforma Intergubernamental
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Cientifico-Normativa sobre Diversidad Biologica y Servicios de los Ecosistemas (IPEBES),
declara que el declive de la naturaleza no tiene precedentes y actualmente a nivel mundial,
mas de un millébn de especies estan en riesgo de extincion, cifra que ademas continla en

aumento (IPBES, 2019).

Actualmente, es posible medir el impacto que genera la expansiéon urbana a la biodiversidad,
y la relaciéon que tiene en las problematicas ambientales globales mediante el indice de
Diversidad Bioldgica urbana también conocido como el indice de Diversidad Bioldgica
Urbana de Singapur, es una herramienta de auto evaluacion que alienta a las ciudades a
que vigilen y evallen sus progresos en la conservacion y mejoramiento de la biodiversidad

(Chan et. al, 2014).

Este indice evalia los elementos de un determinado territorio, tales como son, la
biodiversidad autéctona, los servicios ecosistémicos que provee la biodiversidad y, por
ualtimo, la gobernanza y gestiéon de la biodiversidad, a través de 23 indicadores. Hoy en dia,
mas de 50 ciudades alrededor del mundo estan en varias etapas evaluando el indice y
suministrandole datos. La aplicacion de este indice ha resultado util a las ciudades que lo

han realizado (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2012).

Por todo lo anterior y abordando la problematica desde un punto de vista ecolégico, la
biodiversidad puede ser considerada como un indicador en la calidad de vida de los centros
urbanos, y la ciudad puede ser considerada como un sistema abierto o como un mosaico
de ecosistemas estructurados, muy parecido al de los sistemas naturales, en el cual se
produce circulacién de materia y energia entre los elementos abiéticos y biéticos (Pisanty,

et al., 2009).
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México es uno de los paises més diversos del planeta desde el punto de vista bioldgico. Su
compleja fisiografia e historia geoldgica y climatica han creado una variada gama de
condiciones que hacen posible la coexistencia de diversas especies, y que también han
permitido, al paso del tiempo, una intensa diversificacion de muchos grupos taxonémicos
en las zonas continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas costeras y oceanicas
(Espinosa et al., 2008). A nivel mundial, se posiciona como el tercer pais con mayor nimero
de especies de mamiferos, segundo lugar en reptiles, cuarto en anfibios y quinto en plantas
(SEMARNAT, 2012), pese a esto, tan solo la ciudad de Toluca recientemente ha aplicado

el indice de biodiversidad urbana, la primera en el territorio nacional.

Por su parte, la Ciudad de Monterrey es la tercera mas importe a nivel nacional, y su area
urbanizada se compone por los municipios de Monterrey, San Nicolas de los Garza, San
Pedro Garza Garcia, Apodaca, General Escobedo, Juarez, Guadalupe, Garcia y Santa
Catarina. Debido a la cercania que tiene con la Sierra Madre Oriental, el Cerro de la Silla'y
otras formaciones naturales ubican a este territorio dentro de los ecosistemas protegidos a
nivel nacional. De acuerdo con la literatura, tan solo el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey (PNCM), alberga aproximadamente 1,368 especies de flora y fauna y de las
cuales 73 de ellas estan consideradas en algun tipo de proteccion de riesgo, tendencia que

sigue en aumento por la extension de la mancha urbana.

Una de las alternativas que ofrece la ciudad para revertir los dafios ocasionados al medio
ambiente son los espacios verdes, que ademas de ser el habitat de diversas especies de
plantas y animales, desempefian un conjunto de funciones esenciales en el bienestar y la
calidad de vida de los centros urbanos, por el aporte ambiental como la asimilacion de un
importante porcentaje de CO,, la generacion de oxigeno, la regulacion de la temperatura

ambiental mediante la creacién de microclimas, también son espacios de absorcién de
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grandes precipitaciones y evitan la erosion de los suelos (Rodriguez, 2002); y que se ha
convertido junto con las edificaciones dentro de la ciudad en el soporte de poblaciones
animales y vegetales, lo que hace que inevitablemente interactlen los sistemas naturales

y los humanos.

Pese a esto, el interés moderno por la preservacion de los ecosistemas tiene un caracter
mas estético que ambiental y ha supuesto la coordinacién de diversas areas de la ciencia
para el disefio de paisajes, toda vez que las ciudades en su crecimiento amenazan ahora
al equilibrio, conservacion y preservacion de importantes ecosistemas en el mundo, debido
a la gran expansion de las fronteras urbanas derivadas de los grandes avances cientificos

suscitados en los dos siglos anteriores.

Diversos autores han abordado este tema, como es el caso de Meza y Moncada (2010)
quienes, en su investigacion resaltan la deficiencia de espacios verdes dentro de las
ciudades metropolitanas, mediante un andlisis de superficies existentes. Gémez-Lopera
(2005) identifica que las areas verdes, son un elemento que se encuentra estrechamente
relacionado con la calidad de vida de los habitantes en las ciudades, justificando que uno
de los principales beneficios que éstas aportan, es la mejora en la situacion climatolégica y
atmosférica en las zonas urbanas. Concluye resaltando la importancia del disefio, gestion
y mantenimiento de los sistemas urbanos, enfocados en la preocupacién de la habitabilidad

de la ciudad.

En el caso de la Zona Metropolitana de Monterrey, Alanis (2005) crea un inventario de
especies arbdreas existentes, a partir del cual, indica que no son suficientes las areas
verdes en ese momento, y que la tendencia a partir de una planeacion desorganizada traera

consigo repercusiones ambientales. Muchas cuestiones relativas a la planificacion, y aun
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mas en el caso de la planificacion verde, carecen de tipologias establecidas o estudiadas

lo que conduce a una ambigtedad en la planificacidon que no puede ser sino negativa.

A partir lo anterior surgen las siguientes preguntas: ¢ Monterrey es una ciudad sustentable?,
¢, Como se relaciona la biodiversidad en el entorno urbano?; ¢ Con qué capital natural cuenta?
y finalmente ¢Qué capacidad tiene como ciudad para la resolucion de problemas
ambientales locales y globales?. La hipotesis de esta investigacion se plantea bajo el
siguiente enunciado: La biodiversidad y los servicios ecosistémicos, son capital natural
fundamental dentro de las ciudades ademas de ser fundamentales en el desarrollo

sustentable de la ciudad.

Los objetivos de esta investigacion son: 1) Evaluar la biodiversidad urbana de la ciudad
para determinar el nivel de sostenibilidad de la ciudad; 2) Describir el capital natural con el
gque cuenta el municipio; 3) Evaluar los instrumentos de planeacién y gobernanza que tiene
la ciudad para temas de conservacion de la biodiversidad. A través de los cuales se
pretende evidenciar la capacidad institucional que tiene el municipio en cuanto al tema de

conservacion de la biodiversidad en el tema de gobernanza.

Bajo las premisas anteriormente mencionadas, esta investigacion pretende mostrar el
panorama actual del Area Metropolitana de Monterrey en el tema de la conservacion de la
biodiversidad, servicios ecosistémicos y la forma en que la gobernanza ademas de servir
como un instrumento para la planificacion del territorio, ademas de mostrar que la
conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos urbanos pueden contribuir a
la mitigacion del cambio climatico y los problemas ambientales globales. y que finalmente
la urbanizacién es tanto un desafio como una oportunidad para gestionar los servicios de

los ecosistemas en beneficio de la biodiversidad
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El contenido de esta investigacion se presenta en cuatro capitulos. El primer capitulo se
presenta el marco teorico que toca los siguientes temas, la teoria de sistemas, la
biodiversidad, los servicios naturales y ecosistémicos y la planeacion ambiental urbana en
México, explicados a través de diversos autores, ademas de los instrumentos
internacionales de planificacion urbana como son los Objetivos de Desarrollo Sostenible y
los resultados del indice de Ciudades Prosperas realizado para el Area Metropolitana de
Monterrey aplicables a esta investigacion y un marco de referencia en donde se muestran
los breves antecedentes de los resultados del indice de biodiversidad urbana aplicado en

algunas ciudades del mundo.

El segundo capitulo explica la metodologia utilizada para el desarrollo de esta tesis, el indice
de Diversidad Bioldgica de Singapur, desglosa los indicadores uno a uno y presenta los

criterios de evaluacién que se utilizaron.

El tercer capitulo muestra los resultados de la aplicacion del indice y el analisis de los

Mismos, con sus respectivos puntos obtenidos.

Finalmente, el cuarto capitulo cierra con una reflexién final sobre los principales hallazgos

de esta investigacion.



CAPITULO 1

CAPITULO 1

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Teoria de Sistemas
La nocidn sistémica es antigua (Bertalanffy,1976), pero actualmente ha sido retomada para
explicar la complejidad del conocimiento de la realidad y la constante actualizacion de la
informacioén, que ha traido como consecuencia una creciente especializacion del saber, vy,
por tanto, el consiguiente peligro de la dispersién de este y de la ausencia de vision holistica

de los fendmenos.

Un sistema puede definirse como un conjunto determinado de componentes, que tiene
ciertas propiedades, atributos o valores, que se relacionan directa o indirectamente y que
cumplen funciones determinadas (Garcia-Pelayo, 1975) y se presentan en dos formas:
sistema abierto y cerrado. El de tipo abierto es el que se presenta con mayor frecuencia en
la naturaleza, ya que se no existen barreras ni delimitaciones y existen flujos. Al estado
interno del sistema se denomina estructura, y se caracteriza por una serie de componentes

que tienen unas propiedades y mantienen interrelaciones.

Brunet y Dumolard (2013) consideran a la ciudad como el ejemplo de un sistema abierto,
ya que su funcionamiento, esta ligado a intercambios energéticos, traducidos como
recursos fisicos, fuerza de trabajo, inversiones, informacion, etc. Esta teoria considera
aspectos como la energia, los recursos naturales y la produccion de residuos como flujos o
cadenas. Algunos ejemplos de flujos energéticos que podrian encontrarse dentro de este
sistema son la red pluvial y vial. El hecho de mantener, restaurar estimular y cerrar los flujos

o cadenas contribuye al desarrollo sostenible.
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La teoria de sistemas también incluye una dimensién social, que considera a cada ciudad
como un sistema social. La proteccion y el desarrollo de nichos y diversidad conforman los
elementos de este ecosistema social. Brugmann (1992) y Tijallingii (1995) proponen
considerar la ciudad como un ecosistema y utilizar los conceptos ecolégicos para

comprender los problemas de la sostenibilidad urbana y buscar soluciones para ellos.

Esta opinion se apoya en tres lineas argumentales. Cada ciudad es un ecosistema fisico
de manera similar a la que los son los humedales y los bosques. Las técnicas de la ecologia
empirica pueden aplicarse al andlisis de las ciudades en términos de flujos de energia,
nutrientes y materiales fisicos y al estudio de sus efectos sobre otros ecosistemas fisicos
como el campo circundante. Es en este sentido en el que se utilizan los conceptos

ecoldgicos para describir las repercusiones fisicas de las ciudades.

Quizéas las aportaciones mas importantes de esta concepcion ecoldgica a la gestion del
medio ambiente urbano son los que se refieren a la comprension de la capacidad de carga,
los umbrales, el capital natural y el cierre progresivo de los ciclos de los recursos como
medio para que las ciudades sigan desarrollandose después de haber alcanzado el limite
de sus recursos. Dentro de este planteamiento se han desarrollado modelos

«ecodispositivos» (Haccou, et al., 1994).

El modelo de sistemas puede ayudar a los responsables politicos a comprender por qué y
como las ciudades no responden a las expectativas que levantan. El problema esencial es
qgue cuanto mas complejo es un sistema, mas depende su comportamiento general de las
interacciones entre diferentes elementos y mas dificil resulta comprender o0 modelizar éstos

en el marco de referencia de las disciplinas tradicionales.
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La segunda linea argumental del enfoque ecosistémico defiende aplicar metaféricamente
los conceptos de ecologia fisica a los aspectos sociales de las ciudades, como si se
considerara cada ciudad un ecosistema social. Conceptos ecolégicos como los nichos (para
diversos tipos de personas, estilos de vida y actividades), la diversidad y diferentes clases
de dependencias (parasitismo, simbiosis) pueden esclarecer la «ecologia» (denominacién

ya de por si significativa) de las ciudades.

El concepto de capacidad de carga adquiere aqui un importante significado. Se refiere a la
capacidad de la ciudad, en tanto que sistema social, de satisfacer las demandas y aliviar
las tensiones sociales. El colapso del orden social de las ciudades puede considerarse
analogo al de los ecosistemas fisicos, ya que es el resultado de tensiones (por ejemplo, la
contaminacién) que superan la capacidad de los mecanismos (por ejemplo, la absorcién y

el reciclado de contaminantes) para asimilarlas.

La tercera linea insiste mas en los sistemas que en el aspecto «eco». Se intenta asi
comprender los procesos continuos de cambio y desarrollo de las ciudades considerandolas

sistemas complejos a los que pueden aplicarse los conceptos de la teoria de sistemas.

Entre los conceptos clave de los ecosistemas se pueden citar:

1 Retroalimentacion negativa o efecto de amortiguamiento, cuando el sistema
reacciona ante los cambios intentando limitarlos o contenerlos.

1 Retroalimentacion positiva o efecto bola de nieve, cuando el sistema reacciona a los
cambios.

1 Homeostasis, o equilibrio inestable, cuando el ciclo de las retroalimentaciones
negativas hace que el sistema general permanezca invariable, aunque algun

elemento de éste varia considerablemente.
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Como dejan entrever los ejemplos, este enfoque puede ayudar a quienes toman decisiones
politicas a considerar las interrelaciones entre los elementos dispares: el medio ambiente
fisico, la economia y el bienestar. Una de las ventajas mas importantes del enfoque
ecoldgico es que aclara las relaciones entre las decisiones de comportamiento individuales

y los contextos en que se producen.

Las retroalimentaciones positivas y negativas y el cambio gradual pueden proyectarse y
utilizarse conscientemente con fines politicos. Ademas, muchos de los problemas actuales
de las ciudades europeas parecen estar causados por efectos de retroalimentacion
positivos descontrolados (y a menudo no reconocidos). Una importante diferencia de
principio entre los ecosistemas naturales y las ciudades es que los sistemas naturales

tienden a mantener su equilibrio mediante un ciclo interno de los recursos y los residuos.

En los sistemas urbanos, por el contrario, los problemas de abastecimiento y eliminacién
de residuos se han resuelto normalmente aumentando tanto el abastecimiento como la
eliminacion y, por lo tanto, los flujos hacia el sistema y a partir de éste, con lo que se han
agudizado los problemas ambientales internos y externos. Para solucionar los problemas
ambientales como el agotamiento, la contaminacion y las molestias y para lograr un
desarrollo mas sostenible, hay que elaborar estrategias a varios niveles y en relacién con

diversos temas:

1 Regulacién de flujos o gestion en cadena de factores como el trafico y la movilidad,
el agua, la energia y los residuos

1 Aplicacion préactica en zonas construidas y zonas abiertas

1 Participacion con el fin de influir en los estilos de vida individuales y el

funcionamiento de la industria
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1.1.2. Biodiversidad
Este concepto fue acufiado en 1985, en el Foro Nacional sobre la Diversidad Biol6gica de
Estados Unidos. Edward O. Wilson, entomdlogo de la Universidad de Harvard y prolifico
escritor sobre el tema de conservacion, quien titul6 la publicacién de los resultados del foro

en 1988 como ABiodiversidado.

Ademas, la Comisidn Nacional para el Estudio y Conocimiento de la Biodiversidad (2020)
define a la biodiversidad como la variedad de la vida incluyendo los varios niveles de la
organizacion bioldgica y que abarca a la diversidad de especies de plantas y animales que
viven en un sitio, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman parte
estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas. También
incluye los procesos ecolégicos y evolutivos que se dan a nivel de genes, especies,

ecosistemas y paisajes.

De acuerdo con el Convenio de Diversidad Biolégica (PNUMA,1992) los niveles de la

biodiversidad incluyen:

i1 Biodiversidad Genética o Intraespecifica: se refiere a la variacion de genes y
genotipos entre las especies y dentro de ellas. Se considera que es la suma de la
informacion genética que contienen los genes de las plantas, los animales y los
microorganismos que habitan la Tierra. La diversidad dentro de una especie permite
gue ésta pueda adaptarse a los cambios ambientales, del clima, de los métodos
agricolas que son empleados, o ante las plagas y enfermedades que pueden
afectarla.

i Biodiversidad Especifica: se refiere a la variedad de especies (0 conjunto de
individuos con caracteristicas basicas semejantes y que pueden reproducirse entre

ellos) que se encuentran dentro de una misma region.
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9 Biodiversidad Ecosistémica: incluye las comunidades interdependientes de
especies y su entorno fisico. No existen definiciones precisas sobre los limites que
puede tener un ecosistema o un hébitat, se consideran por ejemplo sistemas
naturales grandes como los manglares, los humedales o los bosques tropicales, y
también se incluyen los ecosistemas agricolas que tienen conjuntos de plantas y
animales que les son propios, aun dependiendo de la actividad humana. Neiff (2001)
se refiere como la variedad de parches (tamafio, forma y contexto) que caracteriza
a un patrén de paisaje e incluye aspectos de la vegetacion, suelo, drenaje, areas

urbanas, etc.

Por su parte, Solbrig (1994) aclara que la biodiversidad es la propiedad de los sistemas
vivos de ser distintos, diferentes entre si, no es una entidad, sino una propiedad; una
caracteristica de las mudultiples formas de adaptacion e integracion del hombre a los

ecosistemas de la tierra, no un recurso.

Los diferentes niveles de la biodiversidad son retomados por May (1995), quien los identifica
desde la diversidad genética con poblaciones locales de especies o entre poblaciones
geograficamente distintas de las mismas especies, hasta todas unidas en comunidades o

ecosistemas.

Wilson (1997) aporta este concephtlbasehereditaiiao di ver si
en todos los niveles de organizacion, desde los genes en una poblacién local o especie,
hasta las especies que componen toda o una parte de una comunidad local, y finalmente
en las mismas comunidades que componen la parte viviente de los multiples ecosistemas

del mundo, abarca, por tanto, todos | os tipos vy
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Jeffries (1997) y Solis et al. (1998) destacan el aspecto evolutivo del concepto: la
biodiversidad resulta de procesos y patrones ecolégicos y evolutivos irrepetibles y la propia
evolucién humana debe verse como un proceso vinculado al origen y mantenimiento de la
diversidad biolégica. Finalmente, en 1989, Magurran argumenta que las medidas de
diversidad aparecen como indicadores del buen funcionamiento de los ecosistemas por lo

que es de para mantener el interés por la biodiversidad.

1.3.1.1. Importancia de la biodiversidad.
El estudio de la biodiversidad es un tema con mayor vigencia cada dia y despierta la
curiosidad de especialistas y la ciudadania, realizando gestiones para proteger, estudiar,

recuperar y utilizar la diversidad bioldgica y cultural presente en determinados ambitos.

El componente integral de la biodiversidad es la diversidad cultural, ya que la union de la
diversidad de las culturas y la diversidad biol6gica se remontan a los origenes de la especie
humana y contintan a lo largo de la historia en un proceso permanente en el cual se vienen
desarrollando conocimientos, tecnologias, ceremonias y practicas, vinculados todos a las
variadas formas de relacion de los seres humanos con la naturaleza, y a sus expresiones

espirituales, productivas, de sobrevivencia y comunicacion (Tréllez Solis, 2004).

A pesar de que el hombre se relaciona y modifica la biodiversidad cotidianamente, alin no
ha comprendido en toda su magnitud la responsabilidad intrinseca que posee para

conservar aquello de lo que es patrte.

En el informe fiNuestro Futuro Com%“wno el aborado el
Ambiente y Desarrollo, se plantea que: il a p ®r di da dmo sdioi smrdficavie r si dad
pérdida de informacidn genética, de especies y ecosistemas, sino también desgarra la

propia estructura de la diversidad cultural humana que ha coevolucionado con ella y
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depende de su existencia. En la medida en que las comunidades, las lenguas y practicas
de las poblaciones indigenas y locales desaparecen se pierde, también, un vasto bagaje de

conocimientosacumul ado s, en al gunos c aBrélez Soligl 2004a

El Convenio de Diversidad Biologica (1992) abarca tres objetivos de igual importancia y que
se complementan: 1) la conservacion de la diversidad biolégica, 2) la utilizacién sostenible
de sus elementos, y 3) la participacion justa y equitativa en los beneficios que surjan de la
utilizacion de los recursos genéticos. La participacion en el Convenio es casi universal, lo
cual es un signo que nuestra sociedad mundial esta consciente de la necesidad de trabajar
juntos para garantizar la supervivencia de la vida en la Tierra, gestada a lo largo de 4.000

millones de afos.

De modo que, para responder a las preguntas de este item, se sintetiza lo expresado en
Nufiez et al. (2003): ¢ Por qué hablar de Biodiversidad?: porque proporciona las condiciones
y procesos naturales de los ecosistemas, es decir, servicios ambientales, por medio de los
cuales el serhumano obtiene variados beneficios (degradacién de desechos organicos,
formacion de suelo y control de la erosion, fijacion del nitrégeno, incremento de recursos
alimenticios de cosechas y su produccién, control biolégico de plagas, polinizacion de
plantas, regulacién del clima, Loa et al., 1998). Tal como lo expresa el estudio del pais
realizado por la Conabio (1998) a estos beneficios, se asocian valores religiosos, culturales,

éticos y estéticos.

1.1.3. Servicios ambientales y capital natural
De acuerdo con Camacho y Ruiz (2011), los beneficios tangibles e intangibles que se
derivan de la naturaleza para provecho del ser humano y que, de acuerdo con ciertos

criterios, pueden ser valorados economicamente a fin de equipararlos de alguna manera
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con actividades econémicas que implican cambios en los usos de suelo y de esta manera

contar con argumentos adicionales para su conservacién y manejo.

Dado el valor intrinseco de la naturaleza, existe un evidente rechazo por parte de algunos
académicos que consideran que no es posible ni deseable expresar todo en términos
econdmicos. Pese a esta resistencia se considera que el reconocimiento y evaluacion de
los servicios ecosistémicos permite una mejor interpretacion de sus beneficios y determinar

los cambios que inciden en el bienestar humano (Costanza et al., 1997).

Con esta visién, que se incorpora al concepto de Capital natural, sumandose al Capital
econdmico y Capital humano como medidas de riqueza de un pais, es importante conocer
y resaltar los valores de la biodiversidad desde un punto de vista econémico, al asumir que
los recursos naturales producen riqueza y bienestar a lo largo del tiempo. Este
reconocimiento obliga a generar estrategias para la toma de decisiones relacionadas con
la planificacién ambiental, a fin de garantizar que los beneficios y servicios derivados de los
ecosistemas puedan mantenerse en el tiempo, ya sea por si mismos o por el manejo

humano (Sarukhén et al., 2006).

Histéricamente, la mayoria de las decisiones relacionadas con aspectos ambientales
tuvieron componentes econdémicos y actualmente se basan en argumentos determinados
por las fuerzas del mercado, pero el continuo deterioro ambiental ha puesto de manifiesto
la necesidad de incorporar este factor en las estrategias de desarrollo, con nuevos marcos
metodoldgicos y conceptuales (Gomez-Baggethun y De Groot, 2006; Kumar y Kumar, 2008;

Jogrgensen, 2010).

Asi, en el siglo XVIII la escuela de los Fisiécratas veia a la tierra como fuente de toda riqueza

y anteponia al mercantilismo una preocupacioén por integrar el papel de la naturaleza dentro
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del marco analitico de la teoria econ6mica imperante. En contraste, los economistas
clasicos otorgan mayor énfasis al trabajo como uno de los factores limitantes de produccién
de bienestar humano, si bien Malthus y David Ricardo, destacados miembros de esta
escuela, aceptan que la abundancia y calidad de los recursos naturales se constituyen en

una restriccion importante para el desarrollo.

Otros economistas no consideran la importancia de la naturaleza como fuente de valor y es
a partir de esta época, finales del XVIIl y principios del XIX, que comienza a consolidarse la
economia basada en la teoria del mercado, afianzando de este modo el sistema econémico
capitalista, caracterizado por la propiedad privada de los medios de produccion y la

regulacion de los precios por el mercado, de acuerdo con la oferta y la demanda.

Con este Ultimo esquema, las naciones buscan un crecimiento continuo bajo el concepto
de economia de mercado, que requiere del continuo suministro de recursos en un universo
finito, lo que implica degradacién, por lo que tradicionalmente los grupos ambientalistas han
considerado a las politicas mercantilistas como un potencial antagonista del ambiente

(Tietenberg, 1994).

Sin embargo, dado el incremento del interés social por los aspectos ambientales, los
desarrolladores se preocupan actualmente por realizar propuestas que incluyan criterios de
sustentabilidad, en tanto que los grupos ambientalistas aprovechan estrategias propias de
la economia de mercado, para generar programas de recompensas econémicas 0 pagos
por servicios ambientales y alcanzar sus metas de sustentabilidad. Para ello se requiere
entonces de la definicion de los servicios que provee el ambiente y de la asignacion de un

valor monetario para estos servicios.

48



CAPITULO 1

En la historia moderna, el concepto de servicios proporcionados por los ecosistemas tiene
sus origenes en el movimiento ambientalista que empieza a gestarse en las décadas de
1960 y 1970, a raiz de la denuncia de los efectos negativos de la contaminacion, la
deforestacion de bosques, tropicales particularmente, la reduccion de la capa de ozono, el
colapso de algunas de las mas importantes pesquerias de especies pelagicas y el cambio

en el clima (Carson, 1962; Saville y Bayley, 1980.

El acceso a esta informacién impulsé investigaciones cientificas y movimientos ciudadanos
y politicos orientados a conocer el papel que juegan los ecosistemas en buen estado para
el bienestar humano, siendo el trabajo de Westman (1977) el primer acercamiento formal

al tema.

En la actualidad se reconoce que ambos aspectos estdn conectados por los servicios
ecosistémicos (Turner et al., 2008), que permiten documentar el efecto del ser humano en
los ecosistemas y evaluar los beneficios derivados de los recursos naturales (Costanza et
al., 1997; De Groot et al., 2002; Chee, 2004; Groffman et al., 2004; Eamus et al., 2005;

Kremen, 2004; Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Farber et al., 2006).

De esta manera, la nocion de los servicios ecosistémicos intenta proporcionar un marco de
trabajo efectivo para decisiones que involucren el aprovechamiento de los recursos
naturales, con un enfoque de sustentabilidad. Ello implica que la variedad de servicios
provenientes de los ecosistemas requiere de una ordenacion que permita clasificarlos,
jerarquizarlos y compararlos, facilitando el potencial intercambio de sus beneficios (Wallace,
2007), con lo que, al darle un valor de cambio competitivo con respecto a actividades
economicas, facilita la toma de decisiones y la definicion de estrategias de conservacion y

manejo.
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Sin tomar en consideracién los métodos existentes para valorar los servicios ecosistémicos
y solo con relacion a los aspectos conceptuales y de clasificacién de estos servicios, se
reconoce que la literatura al respecto se ha incrementado de manera exponencial (Fisher

et al., 2009).

Sin embargo, se considera que no existe una definiciobn totalmente aceptada o una
clasificacion base a partir de las cuales se pueda valorar integralmente los servicios
ecosistémicos (De Groot et al., 2002). De igual manera, pese a que hay una tendencia a
aceptar la propuesta de la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (Millennium
Ecosystem Assessment, 2003), varios autores han admitido la necesidad de tomar los
conceptos de esta clasificacibn como no estaticos, es decir, que necesariamente tienen que

ir evolucionando (Carpenter et al., 2006; Sachs y Reid, 2006).

Por ello la comunidad cientifica requiere trabajar en la validacion del concepto de servicios
ecosistémicos y su clasificacion para acercarse a un modelo que pueda ser aplicado por
los diversos actores involucrados en la conservacion y manejo de los recursos (Fisher et

al., 2009).

Definiendo los servicios ecosistémicos El objetivo central de toda definicion es fijar con
claridad y precisién el significado de una palabra o concepto, describiendo los atributos y
propiedades que caracterizan al objeto, individuo, grupo o idea. En el caso de los servicios
ecosistémicos, este elemento de precision es esencial para determinar qué es un servicio
y cuales funciones ambientales pueden ser consideradas como tales. Una vez definidos, es
posible entonces considerar sus caracteristicas propias, las afinidades y divergencias entre

los distintos servicios.
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Esto permitiria comprender la conexion de estos servicios con el bienestar humano, que es
la principal caracteristica que los unifica, para su posterior clasificacion y valoracion. En la
literatura se cuenta con diversas aproximaciones al concepto de servicio ecosistémico, que
fue inicial mente esbozado por Westman (1977) com

desde entonces por diversos intentos de generalizacion (Daily, 1997).

En el presente siglo, la iniciativa conocida como Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(MA), promovida por la ONU, se ha convertido en el principal referente sobre el tema. El
objetivo principal de introducir el concepto de servicios ecosistémicos es basicamente el de
incluir las preocupaciones ecolégicas en términos econdémicos, el de enfatizar la
dependencia de la sociedad en los ecosistemas naturales, ademas de impulsar el interés

publico en la conservacion de la biodiversidad.

La definicion de servicios ecosistémicos propuesta por MA (2003), asi como otras
relativamente recientes, algunas de las cuales son su antecedente inmediato, se presentan

a continuacion en orden cronoldgico:

1 Las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales, y las
especies que lo constituyen, sustentan y satisfacen a la vida humana (Daily, 1997).

1 Los bienes (como alimentos) y servicios (como asimilacion de residuos) de los
ecosistemas, que representan los beneficios que la poblaciébn humana obtiene,
directa o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas (Costanza et al., 1997).

1 Funciones del ecosistema: capacidad de los procesos y componentes naturales
para proporcionar bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas,
directa o indirectamente (De Groot et al., 2002).

1 Los beneficios que la poblacion obtiene de los ecosistemas (MA, 2003).
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1 Aquellas funciones o procesos ecoldgicos que directa o indirectamente contribuyen
al bienestar humano o tienen un potencial para hacerlo en el futuro (U.S. EPA, 2004)

1 Son componentes de la naturaleza, disfrutados, consumidos o directamente usados
para producir bienestar humano (Boyd y Banzhaf, 2007).

1 Sonlos aspectos de los ecosistemas utilizados (activa o pasivamente) para producir

bienestar humano (Fisher et al., 2009).

Las anteriores incluyen a las definiciones mas ampliamente usadas en la literatura
especializada y aunque existe coincidencia en los aspectos generales, hay diferencias
importantes entre ellas. Asi, aunque contemporaneos, Daily (1997) y Costanza et al., (1997)
ofrecen planteamientos distintos. Mientras que el primero sefiala procesos y condiciones,
es decir, una serie de fases consecutivas y propiedades del ambiente cuyas interacciones
son el sostén de la vida humana, el segundo grupo de investigadores separa a los servicios
en bienes, principalmente alimentos (objetos fisicos, tangibles) y servicios (procesos

intangibles) que benefician directamente al ser humano.

Posteriormente, De Groot et al., (2002) incluyen al subconjunto de funciones del ecosistema,
sus relaciones y su capacidad para producir bienestar, directa o indirectamente a la
humanidad, resaltando asi el caracter antropocéntrico del enunciado, mencionando que una
vez que las funciones de un ecosistema son definidas, la naturaleza y la magnitud de su
valor para las sociedades humanas pueden ser analizadas y evaluadas a través de los

bienes y servicios proporcionados por cualquier ecosistema.

El grupo de Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio (MA), en el que participaron algunos
de los autores antes citados, definen a los SE de manera sucinta, centrandose en los

beneficios, con un enfoque antropocéntrico, que sin duda es la esencia del concepto. Sin
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embargo, a pesar de ser una definicion util para los tomadores de decisiones, no permite

distinguir entre los procesos de los ecosistemas y el bienestar humano.

Las definiciones mas recientes inciden en aspectos particulares, como es el caso de la
Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los EUA, que incluye a los servicios potenciales,
no contemplados por otras definiciones. Por su parte Boyd y Banzhaf (2007) enfatizan que
el consumo o disfrute de los servicios debe ser directo, lo que de acuerdo con Freeman llI
(2010) resultaria ventajoso para evitar duplicidad en la estimacién del valor de los servicios
al considerar Unicamente la fase final de los procesos para que la poblacién pueda

beneficiarse directamente.

En contraste, Fisher et al., (2009) destacan que los servicios son fenébmenos estrictamente
ecoldgicos (estructura, procesos o funciones), cuyo uso pasivo o activo, puede ser directo
o indirecto y se convierten en servicios si los humanos se benefician de ellos, por lo que sin
estos beneficiarios no hay servicios. Es evidente que esta disciplina esta en un proceso de
consolidacion, siendo objeto de una discusion que intenta cimentar el proceso de valoracion
de la naturaleza como un medio para generar conciencia sobre la importancia de los

fendmenos ecoldgicos que benefician a la humanidad.

Esta claro entonces que se requiere de una minima comprension de la estructura y de los
procesos ecoldgicos que permiten el buen funcionamiento de los ecosistemas y que
finalmente proveen los servicios a las poblaciones humanas, siendo necesario un marco
tedrico que permita reconocer, ubicar, medir, modelar y mapear los servicios ecosistémicos,
relacionando sus cambios con los posibles efectos sobre el bienestar humano (Fisher et al.,

2009).
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Por lo anterior, el proceso de evaluacion de los SE debe sustentarse en una clara definicion
y considerando que no existe un concepto unificador, toda iniciativa en ese sentido debe
identificar claramente cuales son los componentes, aspectos 0 procesos que prioriza para

entender en su contexto la clasificacién de los servicios.

1.3.1.2. Clasificacion de los servicios ambientales
De manera analoga a lo establecido para la definicibn de Servicios Ecosistémicos, la
intencidn de clasificarlos debe obedecer a propdsitos muy concretos que, como ocurre con
cualquier sistema de clasificacion, resulten en la demarcacion de fronteras claras, precisas,
cuantitativas en lo posible y que se basen en criterios objetivos (Sokal, 1974). De igual
manera se debe buscar que las divisiones o clases sean lo mas naturales posible y que
sean independientes de la escala o la fuente (Di Gregorio y Jansen, 2005), haciendo posible
un proceso de comparacién en diversos niveles, para fines de gestion. Respecto a la
objetividad de la clasificacién se deben excluir ambigliedades, debe ser incluyente y seguir
preferentemente un sistema jerarquico, consistente y abierto (Berlanga et al., 2008).
Probablemente por el reciente origen del concepto de sistemas ecol6gicos no existe en la
actualidad una clasificacion que relina de manera amplia los requisitos sefialados y que sea
definitiva y universalmente aceptada, pese a que el sistema propuesto por Millennium

Ecosystem Assessment (2003) es uno de los mas difundidos y aceptados

La dindmica compleja de los procesos de los ecosistemas y las caracteristicas propias de
los servicios ecosistémicos hacen complicado contar con un esquema de clasificacion
general y la posicion de algunos autores es que no hay un sistema de clasificacion de los
servicios ecosistémicos que sea apropiado para aplicarlo en todos los casos, por lo que
inclusive se plantea el desarrollo de diversos esquemas de clasificacién (Costanza, 2008).

Cualquier intento de disefiar un sistema de clasificacion Unico debe abordarse con
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precaucion y por ello el disefio de un sistema de clasificacion de servicios ecosistémicos
debe fundamentarse en las caracteristicas del ecosistema o fenbmeno a investigar y el
contexto en la toma de decisiones en el que los servicios ecosistémicos van a ser

considerados (Turner et al., 2008).

Dentro de los principales intentos de clasificacion de los servicios ecosistémicos o bienes 'y
servicios, el de Costanza et al., (1997) marca la pauta definiendo 17 servicios ecosistémicos
(que incluyen bienes de los ecosistemas), asociados a las funciones de los ecosistemas
que producen o genera el bien o servicio. Sin embargo, esta primera aproximacion es solo
un listado y es hasta la propuesta de De Groot et al., (2002) que se presenta una primera
clasificacion enfocada en disefiar una tipologia sistemética y un marco de trabajo general

para el andlisis de funciones y servicios de los ecosistemas.

En dicho trabajo se considera que es necesario destacar el subconjunto de funciones del
ecosistema (mas que los servicios propiamente) que estan estrechamente relacionadas con
la capacidad de los procesos y componentes naturales para proporcionar bienes y servicios
gue satisfacen las necesidades humanas, directa o indirectamente y que estos involucran
diferentes escalas, particularmente la escala fisica en las funciones, ademas de la escala

en la que los humanos valoran los bienes y servicios proporcionados.

Por las razones anteriores es necesario tener claras estas interrelaciones y las cuestiones
relacionadas con la escala cuando se va a llevar a cabo una valoracién de las funciones del

ecosistema.

Dada la interconexion de ciertas funciones ecoldgicas y los servicios ecosistémicos

asociados en la propuesta de estos autores se destaca la necesidad de desarrollar modelos

55



CAPITULO 1

dindmicos que tomen en cuenta la interdependencia entre las funciones y los bienes y

servicios.

A partir de lo anterior, los autores ofrecen una clasificacion de 23 funciones béasicas de los
ecosistemas agrupadas en cuatro categorias principales, de las cuales se derivan

diferentes bienes y servicios:

1 Funciones de regulacion: Relacionado con la capacidad de los ecosistemas para
regular procesos ecoldgicos esenciales y sostener sistemas vitales a través de
ciclos biogeoquimicos y otros procesos biolégicos. Estas funciones proporcionan
muchos servicios que tienen beneficios directos e indirectos para las poblaciones
humanas, como lo son el mantenimiento de aire limpio, depuracion del agua,
prevencién de inundaciones y mantenimiento de tierra cultivable, entre otros.

1 Funciones de héabitat: Los ecosistemas naturales proporcionan habitat de refugio y
reproduccion para plantas y animales contribuyendo a la conservacion biolégica y
diversidad genética. Estas funciones proporcionan servicios como mantenimiento
de la diversidad bioldgica y genética, y de especies comercialmente aprovechables.

1 Funciones de produccion: Los procesos fotosintéticos y autotrofos en general, a
partir de los cuales los organismos autoabastecen sus requerimientos organicos a
partir de compuestos inorganicos y que también son sustento de consumidores de
distinto orden, para generar una mayor variedad de biomasa. Estas variedades de
estructuras proporcionan una variedad de bienes y servicios para consumo humano,
gue van desde alimento y materia prima hasta recursos energéticos y medicinales.

1 Funciones de informacién: Los ecosistemas proporcionan funciones de referencia 'y
contribuyen al mantenimiento de la salud humana proporcionando oportunidades de

enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y experiencias estéticas
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(paisaje). Siguiendo un proceso similar, otra aproximacién para clasificar los

sistemas ecoldgicos es la derivada de la Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio

(Millennium Ecosystem Assessment, 2003), que es probablemente la mas difundida

y aceptada y que define los sistemas ecolégicos

poblaci-n obtiene de | os

como Al os

ecosi stemas?o.

ben

Un sistema de clasificacion con propositos puramente operacionales basado en cuatro

lineas funcionales dentro del marco conceptual de Millennium Ecosystem Assessment,

gue incluyen servicios de soporte, regulacion, aprovisionamiento y culturales (llustracion

1), con la intencién de facilitar la toma de decisiones.

llustracion 1. Servicios ambientales

Servicios de

o X Servicios de regulacién
aprovisionamiento

Beneficios obtenidos de la
regulacion de procesos
de los ecosistemas

Productos obtenidos
de los ecosistermas

Alimentos
Agua dulce Regulacion de clima
fi Regulaciin de enfermedade:
Lefia egulaciin de enfermedades
Fibras Regulacidn y saneamiento
del agua
Bioguimicos ! y
Paolinizacian

Recursos genéticos

Servicios de soporte

Servicios necesarios para la produccion de otros servicios

Formacidn de suelas Reciclaje de nutrientes

Fuente: Figura obtenida de Camacho y Ruiz, 2011.

Servicios culturales

Beneficios no materiales
obtenidos de los ecosistermas

Esgiritual y religioss
Recreativo y turistico
Estético
Insplrative
Educativo
Identidad de sitio

Herencia cultural

de los ecosistemas

Produccion primaria
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De acuerdo con Camacho y Ruiz (2011), las clases son las siguientes:

i Servicios de soporte: necesarios para la produccion de todos los demas servicios
ecosistémicos. Aprovisionamiento: productos obtenidos del ecosistema.

1 Regulacién: beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos del ecosistema.

9 Culturales: beneficios no materiales que la gente obtiene de los ecosistemas. Esta
propuesta se deriva, entre otros aspectos, del interés que existe por la pérdida de
biodiversidad de los ecosistemas y sus efectos en el bienestar social, con el que
ésta pérdida estd intimamente ligada, ya que es a través de la biodiversidad que se
tiene acceso a los diversos servicios. Aunque el grupo de evaluacion de
ecosistemas del milenio (Millenum Ecosystem Assessment, 2003; 2005) considera
gque estos servicios no necesariamente tienen un precio, si asume que tienen un
valor y que en muchas ocasiones los procesos de conversion de ambientes
naturales generan un costo total que supera a los beneficios obtenidos por esa

conversién y cuya condicién puede ser irreversible.

Al considerarse en su momento que son escasos los estudios que ligan a los cambios en
la biodiversidad con cambios en el funcionamiento de los ecosistemas y estos a su vez con
el bienestar humano esta propuesta surge como resultado del analisis conjunto, con la
intencion de sentar las bases para la conservacion de la biodiversidad en un contexto que

asegure el aprovisionamiento de los servicios que ofrece el ecosistema.

La clasificacion que propone este grupo es relativamente sencilla y accesible, sin que
necesariamente sea Util para cualquier propoésito y esto ha sido sefialado en los contextos
que se refieren a estimaciones ambientales, manejo del paisaje y valoracion econémica
(Fisher et al., 2009). Para estos esquemas se han propuesto clasificaciones alternativas

(Wallace, 2007; Turner et al., 2008).
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Al respecto, una de las principales diferencias que habria que resaltar de estos dos intentos
por clasificar a los socio-ecoldgicos, es que la clasificacion que proponen De Groot et al.,
(2002) tiene mas sustento ecoldgico que la de Millenum Ecosystem Assessment (2003), ya
gue se parte de los procesos y componentes del ecosistema para finalmente definir lo que

ellos llaman bienes y servicios.

A diferencia, la clasificacion de Millenum Ecosystem Assessment esta disefiada desde un
punto de vista mas antropocéntrico, dandole importancia al bienestar que obtiene el
humano de los ecosistemas. Algunos autores consideran que en esta clasificacién no es
sencillo distinguir individualmente a los servicios de regulacion de los de soporte, lo cual
puede traer consecuencias cuando se estan tomando decisiones con respecto al medio

ambiente.

Por su parte Wallace (2007), argumenta que los sistemas de clasificacion anteriores son
los mas comunmente utilizados, pero considera que son inadecuados debido a que mezclan
los procesos (medios) para obtener los servicios ecosistémicos con los propios servicios
ecosistémicos (fin o propésito) aun en la misma categoria de clasificacién, lo cual presenta

problemas inherentes para los tomadores de decisiones.

Ademas, la ambigliedad en las definiciones de los términos clave como los procesos del
ecosistema, las funciones y servicios agrava esta situacion, por lo que nuevamente debe
considerarse que la clasificacion debe estar en contexto con la definicion de socio-
ecoldgicos. Este autor desarroll6 un sistema de clasificacion alternativo que proporciona un
marco de trabajo en el que las consecuencias de manipular los ecosistemas para el

bienestar humano pueden ser evaluadas.
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Esto permite el andlisis de opciones para mejorar el manejo de los recursos bioldgicos y
otros recursos naturales, de manera que su contribucién al bienestar humano puede ser
tanto de conservacion como de sustento. En esta clasificacion los servicios son descritos
en términos de la estructura y composicion de un elemento en particular del sistema
(expresado como un bien) y estos servicios a su vez son clasificados de acuerdo a los
valores humanos que ellos sostienen, entendiendo por valores humanos a las condiciones
(end-state) que en conjunto circunscriben el bienestar humano, incluida su supervivencia y

reproduccion (Camacho y Ruiz, 2011).

1.1.4. Planeacién ambiental en México
De acuerdo con Pérez-Calderon (2010), la planeacion ha sido entendida de distintas formas,
entre ellas, como una actividad humana fundamental, como una herramienta que nos ayuda
a considerar posibles resultados antes de que nos comprometamos con un curso de accion
especifico y como un proceso que precede y preside la accion (Matus, 1992). Cuando se
aplica al ambiente, la planeacién se relaciona con el problema de reconciliar el

funcionamiento ambiental con los intereses de multiples actores sociales

México, ha evolucionado en el tema de politica ambiental en tres etapas. La primera etapa
sedadurantelad ®cada de | os 806s y tuvo un enfoque de
sanitarias del ambiente natural de la poblacion. En 1841, se crea el Consejo Superior de
Salubridad del Departamento de México, establecida bajo la creacion de un cédigo sanitario.
Posteriormente en 1917, se crea la Secretaria de Seguridad Publica (SSP), y hasta 1943,
la Secretaria de Seguridad y Asistencia (SSA) instancias que se encargarian de la gestion

ambiental, vigilando el cumplimiento de este cédigo sanitario.
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En el afio de 1971, se crea la Ley federal para prevenir y controlar la contaminacion
ambiental, primer ordenamiento juridico mexicano de naturaleza ambiental con
disposiciones en materia de aire, aguas y suelos, y con énfasis en la contaminacion de
estos elementos. Posteriormente en el afio de 1972, se crea la Subsecretaria de
Mejoramiento del Ambiente (SSMA), que dependia de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia (SSA); Sin embargo, la SSMA se consideraré limitada en la cuestién ambiental

al solo practicar un discurso simbdélico

La segunda etapa, adquiri6 un enfoque integral hacia la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, creando en 1982 la Ley Federal de Proteccién al Ambiente, y en 1983
la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), cuyas facultades eran preservar
los recursos forestales, de la flora y la fauna silvestre y contrarrestar los efectos nocivos de

la excesiva concentracion industrial.

El proceso de fortalecimiento de la gestion ambiental continué con la creaciéon de la
Comision Nacional de Ecologia (CONADE), cuya funciéon era analizar y proponer
prioridades en materia ecologica. Dentro esta instancia se crea la Subsecretaria de
Ecologia y el Programa Nacional de Ecologia. Posteriormente en el afio de 1988, se elabora
la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LEEGEPA), vigente
hasta la fecha bajo algunas modificaciones y que ha sido la base de la politica ambiental

del pais.

Otro gran logro durante esta etapa, fue la creacion de la Comisién Nacional del Agua (CNA)
en 1989, como autoridad federal en materia de administracion del agua, proteccién de
cuencas hidrologicas y vigilancia en el cumplimiento de las normas sobre descargas y
tratamientos del agua. En 1992 se transformé la SEDUE en la Secretaria de Desarrollo

Social (SEDESOL), y se cred el Instituto Nacional de Ecologia (INE), enfocado en la
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generacion de informacién cientifica y tecnolégica sobre los problemas ambientales.

También se cred la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),

responsable de la procuracién de justicia ambiental.

llustracion 2. Sintesis de las etapas de gestion ambiental urbana en México.
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planeacion urbana y el ambientalismo, término que se refiere a la preocupacion por la
preservacioén, restauracion o mejoramiento del ambiente natural tales como: la
conservacién de los recursos naturales, la prevencién de la contaminacion y ciertas

practicas de uso de suelo.

Como campo de estudio puede definirse como la aplicacion del proceso de planeacion a la
conservacion y desarrollo de los recursos biofisicos en el marco de la sustentabilidad
(Selman, 1992; Randolph, 2004). Debido a su importante papel de asistir a la comunidad
en la toma de decisiones sobre los usos de suelo y las actividades sociales y econémicas
relacionadas, su meta fundamental es aproximarse a un balance entre el uso productivo de
los recursos naturales, y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas cuando se le asignan

funciones 8 de aprovechamiento, recreativas, de conservacion, etc.d0 , a un espacio.

Por esta razoén, la planeacion ambiental es vista como una modalidad de la planeacion
estratégica que conlleva un proceso de toma de decisiones en donde los aspectos
relacionados con la conservacion de la naturaleza son prioritarios, dan direccion al disefio
de propuestas y generan tanto politicas publicas como sistemas de evaluacién para la
proteccién del ambiente. En este mismo orden de ideas, la planeacién ambiental comparte
con la planeacion estratégica los conceptos de perspectiva, posicion, patréon, plan y

maniobra.

Desde el punto de vista de la perspectiva, la planeacion ambiental considera la
sustentabilidad como una gran vision, como una manera fundamental de hacer las cosas.
De esta manera, la sustentabilidad actia como marco de referencia para explicar y entender

el mundo y para plantear metas durante el proceso de planeacion.
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En el caso de la posicion, la planeacién ambiental busca y defiende la sustentabilidad como
un prerrequisito para la planeacién del desarrollo econémico. En este sentido, ubica a la
sustentabilidad como una posicion Unica y valiosa en la busqueda de nuevas alternativas
de desarrollo, ya que implica atender a un conjunto diferente de significados y actividades

encaminadas al desarrollo integral de las ciudades (Pérez-Calderén, 2010).

1.1.5. Objetivos de desarrollo sostenible
De acuerdo con la PNUD (2020), los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos
como objetivos mundiales, se adoptaron por todos los Estados miembros en 2015 como un
llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las

personas gocen de paz y prosperidad para 2030.

Los 17 ODS estan integrados, ya que reconocen que las intervenciones en un area
afectaran los resultados de otras y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad medio

ambiental, economica y social (Véase llustracion 3).

llustracion 3. Objetivos de desarrollo sostenible

)OBJ ETIVZ‘.'.'( SOSTENIBLE
ANBRE EBUTACION
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64



CAPITULO 1

Todo el mundo es necesario para alcanzar estos objetivos ambiciosos. Se necesita la
creatividad, el conocimiento, la tecnologia y los recursos financieros de toda la sociedad

para conseguir los ODS en cada contexto.

Alineados a esta investigacion se presentan alinean los siguientes objetivos de desarrollo

sostenible

Objetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Mas de la mitad de la poblacién mundial vive hoy en zonas urbanas. En 2050, esa cifra
habra aumentado a 6.500 millones de personas, dos tercios de la humanidad. No es posible
lograr un desarrollo sostenible sin transformar radicalmente la forma en que construimos y

administramos los espacios urbanos.

El rapido crecimiento de las urbes en el mundo en desarrollo -como resultado de la creciente
poblacion y del incremento en la migracion- ha provocado un incremento explosivo de las
mega urbes, especialmente en el mundo desarrollado, y los barrios marginales se estan

convirtiendo en una caracteristica mas significativa de la vida urbana.

Mejorar la seguridad y la sostenibilidad de las ciudades implica garantizar el acceso a
viviendas seguras y asequibles y el mejoramiento de los asentamientos marginales.
También incluye realizar inversiones en transporte publico, crear areas publicas verdes y

mejorar la planificacion y gestién urbana de manera que sea participativa e inclusiva.

Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres

La vida humana depende de la tierra tanto como del océano para su sustento y subsistencia.
La flora provee el 80% de la alimentacion humana y la agricultura representa un recurso

econodmico y un medio de desarrollo importante. A su vez, los bosques cubren el 30% de la
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superficie terrestre, proveen habitats cruciales a millones de especies y son fuente
importante de aire limpio y agua. Ademas, son fundamentales para combatir el cambio

climatico.

Cada afio se pierden 13 millones de hectareas de bosques, mientras que la degradacion
persistente de las tierras secas ha llevado a la desertificacion de 3.600 millones de

hectéreas, afectando desproporcionadamente a las comunidades pobres.

Mientras que el 15% de la tierra esta protegida, la biodiversidad todavia esta en riesgo.
Cerca de 7.000 especies de animales y plantas han sido objeto del comercio ilegal. El trafico
de vida silvestre no solo erosiona la biodiversidad, sino que crea inseguridad, alimenta el

conflicto y alimenta la corrupcion.

Se deben tomar medidas urgentes para reducir la pérdida de habitats naturales y
biodiversidad que forman parte de nuestro patrimonio comdn y apoyar la seguridad
alimentaria y del agua a nivel mundial, la mitigacién y adaptacién al cambio climatico, y la

paz y la seguridad.

1.1.6. indice de las Ciudades Prosperas, CPI, México 2018
El CPI es una metodologia disefiada por ONU-Habitat para entender, analizar, planificar,
tomar accién y observar los efectos de las politicas publicas en el bienestar ciudadano.
Mediante indicadores obtenidos a partir de informacion confiable, el CPI es una radiografia
de la complejidad urbana, traduce el bienestar en una métrica medible, y mide la eficiencia

de la ciudad y el efecto de las politicas publicas en el tiempo (ONU- Habitat, 2018).

Dos de los principales indicadores que este indice evalla, son sostenibilidad ambiental, y

gobernanza, mismos resultados que se muestran a continuacion:
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La dimensién sostenibilidad ambiental tiene tres subdimensiones con siete indicadores:

1) Calidad del aire, con tres indicadores;
2) Manejo de residuos, con 3 indicadores;
3) Energia, con un indicador.

Los indicadores de la sub dimensién calidad del aire son:

NUmero de
estaciones de 12 estaciones
monitoreo:

Concentraciéon de

material particulado: 82. 00mZ

Concentraciéon de

) 3.9 toneladas métricas anuales
CO.:

Los indicadores de la sub dimension manejo de residuos son:

Recoleccion de

; . ) 94.47% viviendas con recoleccién
residuos sélidos:

Tratamiento de
aguas residuales:

Proporcién de
reciclaje de residuos 9.6% de reciclaje (media nacional)
sélidos:

166.94% agua residual tratada

El indicador de energia es:

Proporcién de
consumo de energia 0% generacion de energia a través de fuentes renovables
renovable:

La dimension de gobernanza y legislacion urbana esta integrada con las tres sub
dimensiones siguientes:

1) Participacién y rendicién de cuentas, con tres indicadores;
2) Capacidad institucional y finanzas municipales, con cuatro indicadores;
3) Gobernanza de la urbanizacién, con un indicador.

La sub dimensién de participacion y rendicion de cuentas tiene los siguientes tres Indicadores:

Participacion 57.48% de la poblacion que ejerce su derecho a votar.

electoral:

Acceso a

informacion publica 5.21% (1-100)
local:

Participacion civica: 5.72% de las personas adultas que participan

La sub dimensidn de capacidad institucional y finanzas municipales presenta los siguientes
indicadores:

Recaudacién de

; de 34.15%
iNngresos propios:

Dias para iniciar un

o 8 dias
negocio:
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Deuda sub nacional: 36.59%

Eficiencia del gasto

local: 98.87% gasto ejercido / gasto estimado

Finalmente, la sub dimensién de gobernanza de la urbanizacion presenta el siguiente
indicador:

La relacion entre la tasa de uso del suelo entre el crecimiento de la

poblacién en la ZMM es de 2.16; este indicador mide y monitorea en el

Expansion urbana tiempo la relacién entre el consumo de suelo (tasa anual de crecimiento
del area urbana) y el crecimiento de la poblacién (tasa anual de

crecimiento de la poblacion).

1.2. MARCO DE REFERENCIA

1.2.1. Breves antecedentes de ciudades en donde se ha aplicado el indice
Diversos paises europeos han aplicado el indice en ciudades como Heidelberg, Alemania,
que obtuvo una puntuacién total de 84/96, puntuacion que ha sido maxima. Entre otros
ejemplos, encontramos a la Ciudad de Lisboa con una puntuacién de 77/96, Bruselas con

de 73/96, Edingburgh de 68/96.

La ciudad de Helsinki logré una puntuacién total de 58/96. Los indicadores sobre
biodiversidad nativa arrojaron una puntuacion de 17/44. El puntaje para los servicios del
ecosistema fue 11/16, mientras que la gobernanza obtuvo un puntaje de 30/36. La
puntuacién solo tomo en cuenta aquellos indicadores para los que se pudieron calcular.
Segun el indice, el estado de la gestion de la biodiversidad en Helsinki es bueno. La ciudad
ha conservado gran parte de su biodiversidad nativa y tiene muchas &reas recreativas en
relacion con la poblacion, ademas tiene una cantidad moderada de superficies permeables.

El nUmero de especies exdticas invasoras ecolégicamente dafiinas es bajo.

La ciudad Singapur, en donde se comienza esta iniciativa obtuvo una puntuacion de 67/96.
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En el continente americano, la Ciudad de Montreal lo ha aplicado y obtuvo una puntuacion

de 76/96. Ademas,

En lo que respecta a México, recientemente la Ciudad de Toluca, se ha sumado a esta

iniciativa logrando una puntuacion total de 47/96. Sin embargo, por ser la primera vez, que

se aplica el indice en esta ciudad, durante la evaluacién solo consideraron aquellos

indicadores que se pudieron calcular, y para aquellos en los que no fue posible se toman

como lineas basales para futuras evaluaciones.

llustracion 4. Ejemplos de Ciudades que han aplicado el indice de biodiversidad urbana

Heidelberg, % Edingburgh,
§ Escocia

Alemania

Singapur,

Montreal,
Singapur

Canadd

2

Curitiba,

Lisboa,
Brasil

Portugal

‘ : L}'w” 7

Bruselas,

Bélgica Guatemala

Fuente de Informacion: Elaboracion propia.

| La Antigua Guatemala,
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llustracion 5. Resumen de resultados de ciudades que han aplicado el indice

La Antigua Guatemala GGG 43

Toluca I 47

Helsinki I 53

Curitba I 66

Singapur I 67

Edinburg I 68

Bruselas I 73
Lisboa I 77

Montreal I 79

Heidenlberg I 84

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Fuente de Informacion: Elaboracion propia.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1.1. Disefio de lainvestigacién
De acuerdo a Hernadndez (2004), el disefio de investigacién es un conjunto de métodos y
procedimientos utilizados para analizar las variables especificadas en la investigacion por
lo que el enfoque de esta investigacién de corte cuantitativo, y el disefio de la investigacion

es de caso de estudio del tipo descriptivo i explicativo.

2.1.2. Muestra
La determinacion de la muestra se limita al territorio que corresponde a los limites
geogréficos del area urbana de la Ciudad de Monterrey o también denominada Area
Metropolitana de Monterrey, en el Estado de Nuevo Ledn, México. Esta se compone por los
municipios de Monterrey, San Nicolas de los Garza, Apodaca, General Escobedo,

Guadalupe. Juarez, Garcia, Santa Catarina y San Pedro Garza Garcia.

2.1.3. Método
Para esta investigacion se aplicara el indice de biodiversidad urbana también conocido
como el indice de la Diversidad Biolégica Urbana de Singapur, que como se menciona en
anteriormente, es un instrumento internacional actualmente aplicado en distintas ciudades
del mundo, a través del cual es evaluar la capacidad que tienen las ciudades, su principal
finalidad es diagnosticar la situacion actual de la ciudad para posteriormente evaluar el
impacto que se tiene sobre los ecosistemas y que afectan directamente a la biodiversidad

para establecer las bases de la planificacion urbana ambiental en el territorio en el que se
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aplica. Este instrumento esta formulado bajo las premisas del enfoque ecosistémico y
encamina hacia el desarrollo sostenible de las ciudades, tematica de relevancia actual
también en el ambito internacional y que se integra dentro de los temas de planificacién

urbana.

2.1.4. Procedimientos para el andlisis de datos
Esta seccién explica de manera particular los elementos que forman el método y describe

las principales fuentes de informacion que se utilizan.

2.1.1.1. indice de biodiversidad urbana
Este indice se basé en User s manual o0 nindex lore  Gii tnigap®d r Bi odi ve
(también conocido como The City Biodiversity Index), fue publicado en 2014 a partir de la
firma del Convenio de la Diversidad Bioldgica y se divide en dos secciones con la finalidad

de hacer un analisis completo e integral de la ciudad (Chan et al., 2014).

En la primera seccidn, se realiza una caracterizacion de la ciudad a partir de elementos

naturales, sociales y gubernamentales, desglosados en de la siguiente manera:
Informacion biofisica de la ciudad

a) Caracterizacion de la ciudad

§ Tamafio (Area terrestre definida por los limites de la ciudad)

1 Poblacion

91 Parametros econdémicos

1 Caracteristicas de la biodiversidad como son los ecosistemas y las especies que
se encuentran en la ciudad (informacion cualitativa existente).

1 Caracteristicas fisicas de la ciudad

91 Administraciéon de la biodiversidad
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9 Links o sitios web relevantes sobre programas ambientales o biodiversidad y de

agencias responsables de la biodiversidad.

Para la caracterizacion se utilizaron las cartas fisiogréfica, edafoldgica, geologica, climéatica,
topografica, hidrologica y de uso de suelo y vegetacion a esc. 1: 20,000; 1: 50,000; 1:
250,000 y 1: 1,000,000, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), que
posteriormente se analizaron y procesaron en el Software ArcGis 10.5. Para el caso de las
caracteristicas sociodemogréficas se utilizaran los resultados de la Encuesta Intercensal
2015, del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). La base de datos de Areas
verdes de INEGI se complementara con trabajo manual mediante imagenes satelitales

recientes.

La segunda parte del indice se compone de 23 indicadores, divididos en tres
subcomponentes: 1) diversidad biolégica autoctona; 2) servicios de los ecosistemas
provistos por la diversidad bioldgica; y 3) gobernanza y gestién de la diversidad biol6gica
(Véase llustracion 1y Tabla 1) mismos que son calificados a través de una escala numérica

con valor maximo de puntuacién de 4 puntos por cada indicador.

llustracion 6. Sintesis de componentes del indice de biodiversidad urbana

INDICE DE BIODIVERSIDAD URBANA (Chan et at, 2014

SUBCOMPONENTES

[ [ 1
Biodiversidad autdctona en el sistema urbano Servicios ecasistémicos provistes por la Gobernanza y manejo de la biodiversidad urbana
diversidad urbana
’ indi:adur&s

40 PUNTOS 16 PUNTOS 36 PUNTOS

PUNTUACION MAXIMA = 92 PUNTOS

Fuente de Informacion: Elaboracion propia con base enelUser 6 s manual on the Si
Biodiversity (2014).
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Las principales fuentes de informacién para determinar la diversidad autoctona, provienen
principalmente de estudios realizados de riqueza de especies publicados y de paginas
gubernamentales y bases de datos abiertas, como es el caso de la plataforma el Naturalista
que es una base de datos de biodiversidad, que contiene informacion de especies de todos
los grupos taxondémicos del territorio nacional, y que es suministrada por usuarios de todo
México y avaladas por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), California Academy of Science, y National Geographic. Ademas de otras como
son la plataforma internacional e-Bird, que contiene informacién sobre aves nativas y
migratorias. Cabe mencionar que por ser la primera vez que se aplica el indice para la
Cuidad de Monterrey, los indicadores 4, 5, 6, 7, y 8, no aplicaran por no tener datos previos

de un estudio anterior, por lo que esta investigacion sera la base para futuras evaluaciones.

Los servicios de los ecosistemas provistos por la diversidad bioldgica se determinaran a
partir del uso que se le da los recursos naturales en temas de agua, regulacién climatica, y
servicios de recreacion natural, el acceso que tiene la poblacién a éstos ultimos en temas

recreativos y de conservacion.

Para el tema de la gobernanza, se solicité informacion mediante el Sistema Estatal de
Transparencia, Nuevo Ledn a la informacién de presupuestos destinados a la biodiversidad,
el nimero de proyectos sobre la diversidad biolégica, las politicas, reglas y regulaciones
entorno a este tema, la capacidad institucional que tiene actualmente la ciudad en temas
de funciones y organismos dedicados al tema y finalmente la participacion que tiene la
ciudadania en temas de consulta publica formal e informal en el tema y la inclusion de la
tematica en la academia A pesar de esto el acceso a la informacion fue limitado y .debido
a esto, se realizd una busqueda en péginas oficiales y no oficiales de organizaciones y

movimientos de iniciativa privada y publica.
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2.1.1.2.  Criterios de evaluacion
A continuacién, se muestra como se evaluaran los siguientes criterios extraidos, traducidos
y sintetizadosdelUs er 6 s manual on the Singaporeetialndex on

2014).

Tabla 1. Listado de indicadores y criterios de evaluacién y puntuacién maxima del indice

Componente I:

La diversidad bioldgica nativa en la ciudad de Monterrey

Puntuacién

Indi r .
dicadores maxima

1) Proporcion de areas naturales en la ciudad

M ¢Coémo calcular indicador?
(Areatotal de los espacios naturales, restaurados y naturalizados) + (area total de
la ciudad) x 100%
1 Base de la puntuacion
Partiendo del supuesto de que, por definicion, una ciudad comprende principalmente
paisajes hechos por el hombre, la maxima puntuacién se otorgara a las ciudades con areas
naturales que ocupan mas del 20% de la superficie total de la ciudad.

0 puntos: <1.00%

1 punto: 1.00%- 6.90%

2 puntos: 7,00% - 13.00%
3 puntos: 14.00% - 20.00%
4 puntos:> 20.00%

4 puntos

1 Fuentes de informacion para obtener el célculo
Las posibles fuentes de datos sobre areas naturales incluyen las agencias
gubernamentales a cargo de la biodiversidad, los municipios de la ciudad, las agencias de
planificacion urbana, centros de biodiversidad, los grupos de la naturaleza, universidades,
publicaciones, etc. mapas e imagenes de satélite de Google también puede proporcionar

informacion relevante para el célculo de este indicador.

2) Conectividad para detener fragmentacion
4 puntos

M ¢Coémo calcular indicador?
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Dénde:
Awtal €S €l area total de todas las areas urbanas

A; a A, son areas que son distintas entre si (es decir, mayor o igual a 100 metros de distancia)
n es el nimero total de espacios naturales conectados

Esto mide el tamafio de malla efectiva de los espacios naturales de la ciudad. A1 a An
pueden consistir en areas que son la suma de dos o mas pequefios parches que estéan
conectados. En general, se consideran como parches conectados si estdn a menos de
100 metros de distancia. Sin embargo, existen excepciones a la regla anterior que incluyen
barreras antropogénicas, tales como:

1 Carreteras (15 m de ancho o mas, o son mas pequefias, pero tienen un alto
volumen de trafico de méas de 5000 vehiculos por dia)

1 Rios que son altamente modificados y otras barreras artificiales tales como
canales en gran medida concretados en gran medida y &reas construidas otras
estructuras artificiales que la ciudad consideraria como una barrera

1 Base de la puntuacion

El tamafio efectivo de malla, es una expresion probabilidad de que dos puntos elegidos al
azar dentro de las areas naturales de una ciudad estan en el mismo parche o se consideran
conectados (<100 m entre los parches con ninguna barrera importante). También se puede
interpretar como la capacidad que tienen dos animales de la misma especie de
encontrarse en las areas naturales al azar. Cuantas mas barreras hay en el paisaje, menor
es la probabilidad de que los dos lugares estaran conectados, y menor el tamafio de malla
efectiva. Por lo tanto, los valores mayores de los tamafios de malla eficaces indican mayor
conectividad.

0 puntos: < 200 ha

1 punto: 201 - 500 ha

2 puntos 5011 1000 ha
3 puntos: 1001-1500 ha
4 puntos: > 1500 ha

1 Fuentes de informacion para obtener el célculo

Las imagenes de satélite se pueden utilizar en el célculo de este indicador.

CAPITULO 2
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3) Biodiversidad nativa en areas construidas (aves)

M ¢Coémo calcular indicador?
Numero de especies de aves nativas en zonas urbanizadas, donde las areas construidas
incluyen superficies impermeables como edificios, carreteras, canales de drenaje, etc., y
espacios verdes antropogénicas como jardines en el techo, la siembra en carretera,
campos de golf, jardines privados, cementerios, jardines, parques urbanos, etc. Las areas
que se cuentan como areas naturales en el indicador 1 no deben ser incluidos en este

indicador.

1 Base de la puntuacion
El nimero de especies de aves en zonas urbanizadas y zonas verdes y espacios verdes
antropogénico es inevitablemente menor que la encontrada en los sitios con los
ecosistemas naturales.

0 puntos: <19 especies de aves

1 punto: 19 -27 especies de aves

2 puntos: 287 46 especies de aves
3 puntos: 47 - 68 especies de aves
4 puntos:> 68 especies de aves

1 Fuentes de informacion para obtener el célculo

Ayuntamientos, universidades, organizaciones no gubernamentales, etc.

CAPITULO 2

4 puntos

4) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Plantas vasculares

NA

5) Cambio en el nUmero de especies nativas en la ciudad: Aves

NA

6) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Mariposas.

NA

7) Cambio en el nimero de especies nativas en la ciudad: Murciélagos

NA

8) Cambio en el niumero de especies nativas en la ciudad: Reptiles

NA

9) Proporcion de areas protegidas

1 ¢Cbmo calcular indicador?

(Area de &reas naturales protegidas) + (area total de la ciudad) x 100%

1 Base de la puntuacién
Los siguientes puntos son otorgados por las respectivas proporciones de areas naturales
protegidas en la ciudad:

0 puntos: <1,4%

4 puntos
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1 punto: 1,4% - 7,3%

2 puntos: 7,4% - 11,1%
3 puntos: 11,2% - 19,4%
4 puntos:> 19,4%

1 Fuentes de informacién para obtener el calculo
Las posibles fuentes de datos incluyen agencias gubernamentales a cargo de la
biodiversidad, los municipios de la ciudad, las agencias de planificacién urbana, centros

de biodiversidad, los grupos de la naturaleza, universidades, publicaciones, etc.

CAPITULO 2

10) Proporcién de especies invasoras

M ¢Coémo calcular indicador?
Para garantizar que la comparacion de las especies exdticas invasoras con la de especies
nativas es significativa, tendria que ser una comparacion de los grupos taxondémicos
idénticos.

(Namero de especies exoéticas invasoras) + (namero total de especies) x 100%

1 Base de la puntuacion
El rango de puntuacion se basa en la premisa de que las especies exéticas invasoras mas
que se encuentran en la ciudad; el impacto mas destructivo sera el de las especies nativas.

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%

1 Fuentes de informacion para obtener el célculo
Las posibles fuentes de datos incluyen agencias gubernamentales a cargo de
la biodiversidad, los municipios de la ciudad, las agencias de planificacion
urbana, centros de biodiversidad, los grupos de la naturaleza, universidades,

publicaciones, etc.

4 puntos

Subtotal Componente 1

Componente Il

Los servicios ecosistémicos que provee la diversidad biol6gica nativa en la ciudad

20 puntos
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11) Regulacion del agua

M ¢Coémo calcular indicador?
Proporcion de todas las areas permeables (incluyendo las areas identificadas en el
indicador 1 mas otros parques, borde de la carretera, etc., pero con exclusién de las
superficies permeables artificiales, si es aplicable) a la zona terrestre total de la ciudad

(excluyendo &reas marinas bajo la jurisdiccion de la ciudad).

(Area permeable total) + (area terrestre total de la ciudad) x 100%

1 Base de la puntuacion

CAPITULO 2

4 puntos
Los siguientes puntos se otorgan por las proporciones respectivas de las zonas
permeables en la ciudad:
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%
1 Fuentes de informacion para obtener el célculo
Las posibles fuentes de datos incluyen agencias gubernamentales ambientales, los
municipios de la ciudad, la planificacion urbana, los organismos acuaticos y terrestres,
imégenes de satélite, etc.
12) Regulacion climética y secuestro de carbono
M ¢Coémo calcular indicador?
El almacenamiento de carbono y el efecto de enfriamiento de la vegetacion
(Cubierta de copa) + (area terrestre total de la ciudad) x 100%
4 puntos

1 Base de la puntuacion
Los mas arboles que hay en una ciudad, la més alta seria la reserva de carbono de los
servicios de los ecosistemas valor proporcionado. cubierta de copa se utiliza aqui como

una medida indirecta del nimero de arboles en una ciudad.
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Los siguientes puntos son otorgados por las respectivas proporciones de cobertura de
copa dentro de la ciudad:

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%

1 Fuentes de informacién para obtener el célculo

Ayuntamientos y las imagenes de satélite.

CAPITULO 2

13) Servicios de recreacion natural y educacion ambiental (4rea/1000 personas):

1 ¢Cobmo calcular indicador?
La biodiversidad proporciona servicios recreativos, espirituales, culturales y educativas
inestimables. Es esencial para la salud fisica y psicoldgica.
(Area de parques con areas naturales y areas naturales protegidas o garantizados)
* /1000 personas

*Algunas ciudades se refieren estos como espacios verdes accesibles

1 Base de la puntuacién

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

1 Fuentes de informacion para obtener el célculo

Ayuntamientos

4 puntos

14) Servicios de recreacion natural y educacion ambiental (visita educacional):

M ¢Coémo calcular indicador?

NUumero medio de visitas educativas formales por nifio menores de 16 afios a los
parques con zonas naturales o las zonas naturales protegidas o aseguradas por

afo

4 puntos
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1 Base de la puntuacién

0 puntos: 0 visitas formales educativas / afio
1 punto: 1 visitas formales educativas / afio

2 puntos: 2 visitas formales educativas / afio
3 puntos: 3 visitas formales educativas / afio

4 puntos:> 4 visitas formales educativas / afio

1 Fuentes de informacién para obtener el calculo

Registros escuelas

CAPITULO 2

Subtotal Componente 2

Componente Il

Gobernanza y manejo de la diversidad bioldgica en la ciudad

16 puntos

15) Presupuesto destinado a diversidad biologica

M ¢Coémo calcular indicador?

El calculo del presupuesto debe incluir la mano de obra del municipio o ciudad, asi como
de sus gastos de proyectos operacionales y relacionadas con la biodiversidad. También
puede incluir las figuras de gobierno vinculados a corporaciones que tienen un
componente dedicado a la biodiversidad, y la cantidad de fondos del gobierno pagados a
empresas privadas para la administracion relacionados con la biodiversidad que tales
cifras estan disponibles.

(Cantidad gastada en la administracion relacionados con la biodiversidad) +

(presupuesto total de la ciudad) x 100%

1 Base de la puntuacion
Los siguientes puntos son otorgados por las respectivas proporciones del presupuesto
municipal asignado a la biodiversidad:
0 puntos: <0,4%
1 punto: 0,4% - 2,2%
2 puntos: 2,3% - 2,7%

3 puntos: 2,8% -3,7%
4 puntos:> 3,7%

4 puntos
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1 Fuentes de informacién para obtener el calculo
Las posibles fuentes de datos incluyen las agencias gubernamentales responsables de los
departamentos de conservacion de la biodiversidad y de las finanzas. Para las ciudades
donde se incluyen los presupuestos de las empresas gubernamentales vinculados, los

informes anuales de las empresas pueden proporcionar datos relevantes.

CAPITULO 2

16) Numero de proyectos sobre biodiversidad x autoridades

1 ¢Coémo calcular indicador?
Numero de programas y proyectos que estan siendo implementados por las autoridades
de la ciudad, posiblemente en asociacion con el sector privado, ONG, etc. por afio.
Ademas de presentar el nimero total de proyectos y programas que se llevan a cabo, las
ciudades se les anima a proporcionar una lista de los proyectos y para clasificar la lista en
proyectos que son: 1) Relacionados con la biodiversidad y 2) Servicios de los ecosistemas

relacionados

1 Base de la puntuacion

Los siguientes puntos se conceden para los niimeros respectivos de los programas o 4 puntos
proyectos relacionados con la biodiversidad en la ciudad:
0 puntos: <12 programas / proyectos
1 punto: 12 - 21 programas / proyectos
2 puntos: 221 39 programas / proyectos
3 puntos: 401 71 programas / proyectos
4 puntos:> 71 programas / proyectos
1 Fuentes de informacion para obtener el célculo
Las posibles fuentes de datos incluyen las autoridades municipales, empresas
privadas y organizaciones no gubernamentales que llevan a cabo este tipo de
actividades, etc.
17) Politicas, reglas y regulaciones-estratégicas y planes de accién locales sobre
biodiversidad 4 puntos

M ¢Coémo calcular indicador?
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Alineados a LBSAP (o cualquier plan equivalente); nimero de iniciativas del CDB

asociados.

1 Base de la puntuacion
Para asegurar que la biodiversidad se conserva en una ciudad, es recomendable para
formular y aplicar una LBSAP (o cualquier plan equivalente). Esto tiene que estar alineados
con la ENBPA de modo que los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad estan
sincronizados y sinergizados.

0 puntos: No integra LBSAP *

1 punto: no alineados con LBSAP

2 puntos: incorpora elementos de LBSAP pero no incluye ninguna CDB iniciativas**
3 puntos: incorpora elementos de LBSAP, e incluye de uno a tres iniciativas CBD

4 puntos: incorpora elementos de ENBPA, e incluye cuatro o més iniciativas del CDB
* LBSAP o equivalente.

** | os programas de trabajo teméticos y temas transversales del CDB se enumeran en
http://www.cbd.int/programmes/. El Plan estratégico para la diversidad biolégica (2011 2020),
incluyendo las Metas de Aichi también se puede utilizar como un marco de referencia

(http://www.cbd.int/sp/default.shtml).

1 Fuentes de informacion para obtener el célculo
Las posibles fuentes de datos incluyen ayuntamientos, centros nacionales de coordinacién
del CDB, ICLEI-Gobiernos Locales por la Sustentabilidad Iniciativa LAB, Universidad de

las Naciones Unidas y sitios web y publicaciones de la UICN o del CDB.

CAPITULO 2

18) Capacidad institucional:

1 ¢Cbmo calcular indicador?
Numero de funciones esenciales relacionadas con la biodiversidad
* que los usos de la ciudad.
* Las funciones pueden incluir los siguientes: Centro de la biodiversidad, el jardin botanico,

herbario, jardin zooldgico o un museo, insectario, etc.

1 Base de la puntuacién

0 puntos: sin Funciones

4 puntos

51


http://www.cbd.int/sp/default.shtml

1 punto: 1 funcién

2 puntos: 2 funciones
3 puntos: 3 funciones
4 puntos:> 3 funciones

CAPITULO 2

19) Capacidad institucional.

M ¢Coémo calcular indicador?
NUumero de agencias de la ciudad o del gobierno local que participan en la

cooperacion entre organismos relacionados con la materia de biodiversidad

1 Base de la puntuacion

0 puntos: una o dos agencias * que cooperan en temas de biodiversidad
1 punto: tres organismos que cooperan en temas de biodiversidad

2 puntos: cuatro organismos que cooperan en temas de biodiversidad

3 puntos: cinco organismos que cooperan en temas de biodiversidad

4 puntos: M&s de cinco agencias que cooperan en temas de biodiversidad

* Agencias podrian incluir departamentos o autoridades

4 puntos

20) Participacion y asociacion:

M ¢Coémo calcular indicador?
Existencia y estado de proceso de consulta publica formal o informal referente a los
asuntos relacionados con la biodiversidad.
Nimero de agencias / empresas privadas / ONG / instituciones académicas /
organizaciones internacionales con las que la ciudad se ha asociado en la

biodiversidad actividades, proyectos y programas.

Los casos de inter-agencia de cooperacion que figuran en indicador 19 no deben ser listadas aqui de nuevo.

1 Base de la puntuacion

0 puntos: No rutina de proceso formal o informal

1 punto: proceso formal o informal siendo considerado como parte del proceso de rutina
2 puntos: formal o proceso informal siendo planeadas como parte del proceso de rutina

3 puntos: formal o proceso informal en el proceso de siendo implementado como parte del
proceso de rutina

4 puntos: proceso formal o informal existe como parte del proceso de rutina

4 puntos
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1 Fuentes de informacién para obtener el calculo

Ayuntamientos

CAPITULO 2

21) Participacién y asociacion.
1 ¢Coémo calcular indicador?
Numero de agencias / empresas privadas / ONG / instituciones académicas /
organizaciones internacionales con las que la ciudad se ha asociado en la

biodiversidad actividades, proyectos y programas.

Los casos de inter-agencia de cooperacion que figuran en indicador 19 no deben ser listadas aqui de nuevo.

1 Base de la puntuacion

0 puntos: No hay asociaciones formales o informales
1 punto: Ciudad en colaboracion con 1-6 otras agencias nacionales o internacionales /

empresas privadas / ONG / instituciones académicas / organizaciones 4 puntos
internacionales
2 puntos: Ciudad en colaboracién con otras agencias 7-12 nacionales o internacionales /
empresas privadas / ONG / instituciones académicas / organizaciones internacionales 3
puntos: Ciudad en asociacion con 13-19 otras agencias nacionales o internacionales /
empresas privadas / ONG / instituciones académicas /
organizaciones internacionales
4 puntos: Ciudad en asociacién con 20 o mas de otros nacionales o internacionales
agencias / empresas privadas / ONG / instituciones académicas / organizaciones
internacionales

1 Fuentes de informacidn para obtener el calculo
Ayuntamientos
22) Educacion y sensibilizacion (curriculo escolar).

M ¢Coémo calcular indicador?

Se biodiversidad o la naturaleza de la conciencia incluido en el plan de
estudios (por ejemplo, biologia, geografia, etc.) 4 puntos

1 Base de la puntuacion

0 puntos: la biodiversidad o elementos de la misma no son cubiertos en el punto de
programa de estudios
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1 punto: La biodiversidad o elementos de la misma, son considerados para su inclusion en
los programas del plan de estudios de la escuela:

2 puntos La biodiversidad o elementos de la misma, estan siendo planificados para su
inclusion en los programas escolares

3 puntos: La biodiversidad o elementos de la misma, estdn en el proceso de ser
implementado en el programa escolar

4 puntos: La biodiversidad o elementos de la misma son incluido en el programa de

estudios

1 Fuentes de informacién para obtener el célculo

Ayuntamientos, Departamentos de educacién, ONG.

CAPITULO 2

23) Educacion y sensibilizacion (eventos)

M ¢Coémo calcular indicador?

NUumero de eventos de sensibilizacién publica llev6 a cabo en la
ciudad por afo.

1 Base de la puntuacion

0 puntos: 0 eventos / afio

1 punto: 17 59 eventos / afio

2 puntos: 60 -149 eventos / afio
3 puntos: 150-300 / afio

4 puntos:> 300 eventos / afio

Se solicita a las ciudades para incluir una lista completa de los eventos incluidos en el
calculo del indicador 23, asi como la informacién de cuantas personas asistieron al evento

o fueron atacados cuando estén disponibles.

4 puntos

Subtotal Componente

36 puntos

Fuente de Informacion: Elaboracion propia con baseenelUs er 6 s manual on t

Biodiversity (2014).

he

Singapore
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CAPITULO 3

CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de los componentes del indice de Diversidad

Biolégica de Singapur, descrito con mayor detalle en el capitulo anterior.

3.1. Perfil de laciudad
El perfil de la ciudad se compone de la informacién biofisica, el tamafio de su territorio, las
caracteristicas de la sociodemograficas de la poblacién y la estructura administrativa de la

ciudad, misma que se presenta a continuacion.

3.1.1. Informacioén biofisica de la ciudad
Los elementos bioticos referentes a un territorio, es decir a los elementos naturales de gran
escala, son aquellos que determinan las caracteristicas del medio fisico natural. Estos

elementos son: Fisiografia, Clima, Geologia e Hidrologia.

3.1.1.1. Ubicacién geogréfica
La zona urbana que conforma los limites del Area Metropolitana de Monterrey, se compone
actualmente por 9 municipios: Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza
Garcia, Santa Catarina, Garcia, Juarez, Guadalupe, General Escobedo y Apodaca. Se
localiza entre las coordenadas extremas 2 5 A 4 06 A5 5 6 de IRitad@nbrte;y 9 9 A
240606 vy DdeloAgitusl Besté altitud entre 500 y 2 700 msnm. Espacialmente colinda
al norte con los municipios de Mina, Hidalgo, Abasolo, El Carmen y Salinas Victoria; al este
con el estado de Coahuila de Zaragoza; al sur con el municipio de Santiago y Cadereyta
Jiménez; al oeste con los municipios de General Zuazua, Marin y Pesqueria. Tiene una

superficie de 311,248.58 Ha (Véase llustracion 7).
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CAPITULO 3

llustracion 7. Delimitacion del Area Metropolitana de Monterrey
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Marco Geoestadistico INEGI (2019).

3.1.1.2. Fisiografia
El territorio se localiza dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental en un

71.29% y a la provincia fisiogréfica Llanura Costera del Golfo Norte en un 28.71%(Véase

llustracion 8).
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CAPITULO 3

llustracion 8. Provincias Fisiograficas del AMM

Fuente: Elaboracién propia.
INEGI (2008) Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Fisiografica, 1: 1,000,000

INEGI (2019) Marco Geoestadistico

Asi mismo se encuentra dentro de la subprovincias fisiograficas de Gran Sierra Plegada en
un 32.18%, Llanuras y Lomerios en un 28.70%, Sierras y Llanuras Coahuilenses en un
24.10% y Pliegues Saltillo Parras en un 15.02% (Véase llustracién 9). Asociado a la
fisiografia del territorio, el sistema de topoformas que presenta en mayor proporcion con el
28.14% corresponde a lomerio con llanuras, posteriormente sierra plegada-flexionada

27.85%, seguido por bajada con lomerio con 22.69%.
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