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Resumen

1 Mapa nacional de ecosistemas se ha converti-

do en uno de los productos mas importantes a

escala nacional generados entre institutos del
sector ambiental, y un ejemplo de articulacién de es-
fuerzos de entidades del Sistema Nacional Ambiental.
Ha merecido importantes reconocimientos, princi-
palmente como un instrumento de apoyo a la gestiéon
ambiental. Este documento recoge algunos apartes de
la publicacién y presenta una visién general del pro-
yecto y las iniciativas que se han promovido a partir

de sus resultados.
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Cartografia, ecosistemas, bioma, clima, cobertura de

la tierra.

Abstract

The national map of ecosystems has become one of the
most important national products, generated between
institutes in the environmental sector, and an example

of joint efforts of the National Environmental System

! Director General Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, idgomezg@igac.gov.co

Mapa de regiones naturales, IGAC

institutions. It has had important credits primarily as
a tool to support environmental management. This
document includes some texts from the publication
and presents an overview of the project and initiatives

that have been promoted based on their results.
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Introduccion

En el afo 2007, se public6 el Mapa de ecosistemas conti-
nentales, costeros y marinos de Colombia, escala 1:500.000,
en adelante Mapa nacional de ecosistemas, presentado por
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales, IDEAM, los institutos® del Sistema Nacional
Ambiental de Colombia, SINA, vinculados al Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT,
y el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi, IGAC.

2 Asesor en asuntos ambientales Instituto Geogrifico Agustin Codazzi, ffonseca@igacgov.co
? Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander von Humbold, Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann, Instituto de Investiga-
ciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis e Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas, Sinchi.
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Los objetivos del proyecto fueron oficializar el proceso
para el desarrollo de la cartografia de los ecosistemas
continentales, costeros y marinos de Colombia, a escala
1:500.000; aumentar la capacidad técnica y operativa
para el procesamiento de productos de sensores remo-
tos y cartografia en los institutos participantes; y forta-
lecer la determinacién del estado de los ecosistemas a

escala nacional, como apoyo a la gestién ambiental.

La metodologia y procedimientos generales del Mapa na-
cional de ecosistemas consisten en la integracién de informa-
cién de geomorfologia y suelos, y la zonificacién climatica,
como elementos abidticos y coberturas de la tierra, como
elemento bidtico, mediante procesos de anlisis espa-
cial a través de herramientas de sistemas de informacién
geografica. Estas se integran en una entidad cartogréfica
denominada unidad sintesis, de la cual se identifican en
el pais 32 tipos de Biomas (o grupos de ecosistemas) y
314 ecosistemas continentales y costeros, de los cuales el
68,8% son naturales, es decir 78’422 .960 de Ha.

Antecedentes de la
representacion de ecosistemas

En el mundo se han realizado diferentes aproxima-
ciones para identificar y caracterizar los ecosistemas.
Estas se han elaborado a partir de criterios bioclima-
ticos (Holdridge et dl., 1967), fisonémico-ecolégicos
(Unesco, 1973), ecofisiolégicos (Sierra, 1999) y de
cobertura (Bartolomé et dl., 2002).

En Colombia, Vergara y Velasco (1892) y Cuatrecasas
(1958) abordaron la propuesta climética, mientras que
Chapman (1917) estudi6 los ecosistemas a partir de
criterios fisondmico-climéticos. Sobre clasificaciones
cartograficas, los trabajos mds representativos en el
pais han sido el Mapa de zonas de vida o formaciones vege-
tales de Colombia (Espinal y Montenegro, 1963), el Mapa
de bosques de Colombia (IGAC et dl., 1984), el Mapa de
unidades biogeogrdficas y biomas terrestres de Colombia (Her-
néndez y Sanchez, 1992) y el Mapa de cobertura vegetal,
uso y ocupacion del territorio (IDEAM, 1996).

El primer Mapa general de ecosistemas de Colombia a escala
1:2.000.000 fue elaborado por Andrés Etter en 1998.
Su construccién metodolégica se basé en los criterios

establecidos por Walter (1980), segin los cuales dife-

rentes dreas geogréficas son agrupadas por sus caracte-
risticas bioffsicas homogéneas (clima, geomorfologia y
cobertura) en ecosistemas. Estos, a su vez, son ubicados
en una escala jerdrquica que los consolida por bioma
y tipo de bioma. Para esto se llev6 a cabo una inter-
pretacion visual de imagenes de satélite Landsat de la
década de los ochenta, y se definieron 21 biomas y 62
ecosistemas terrestres naturales. Etter determiné que
solamente el 27% de los ecosistemas se encontraban en
estado natural, mientras que el 73% restante presenta-

ba algin grado de alteracién.

En el 2000, el IAVH realiz6 una nueva aproximacién
para retomar el tema de ecosistemas de la cordillera
Oriental de Colombia, a partir de los conceptos de
Etter (1998), Hernandez et dl., (1992) y Herndndez
y Sénchez (1992). De esta manera, y a partir de la in-
terpretacién visual de imdgenes de satélite Landsat de
la década de los noventa, se elaboré el mapa de eco-
sistemas a escala 1:200.000, mediante el que se iden-
tificaron 11 ecosistemas naturales, que correspondian
al 49% del 4rea de estudio (IDEAM et dl., 2007).

En el 2004, Romero et dl., retomaron el modelo con-
ceptual de Meidenger et dl., (2000) y Bailey (1996),
en el cual se identifica el mapeo de un ecosistema
como una funcién de los componentes del territo-
rio y de la escala de trabajo utilizada, y presenta una
estructura jerdrquica abierta que permite incorporar
informacién de biotas, a través de la cual se caracteri-

zan las unidades resultantes.

Esta metodologia se aplicé en seis dreas piloto de la
Amazonia colombiana a partir de la interpretacion
de imdgenes de satélite Landsat de dos periodos
(afios ochenta y primera década del 2000) a escala
1:250.000 (Armenteras et dl., 2006).

En el afio 2004, Rodriguez et dl., y Romero et dl., do-
cumentaron una aproximacién metodoldgica para la
representacién cartogréﬁca de ecosistemas terrestres
en dos regiones del pais (Andes y Orinoquia), que se
ajustan a diferentes escalas y condiciones espaciales,

lo que la hace replicable espacial y temporalmente.

Para ello abordaron el concepto de ecosistemas, defi-
nido por Vreugdenhil ez dl., (2002) como “una unidad
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relativamente homogénea (distinguible a la escala de
funcionamiento) de organismos que obran reciproca-
mente, de procesos ecoldgicos y de elementos geofisi-
cos tales como suelo, clima y régimen del agua, el cual
esta definido principalmente por el aspecto fisico (geo-
forma) y la estructura (fisonomia) del estrato dominan-

te donde operan procesos ecoldgicos particulares.

La clasificacién final de los ecosistemas naturales tuvo
tres niveles de integracién que siguieron los criterios
establecidos por Herndndez y Sanchez en 1992 (Bio-
mas de Colombia) y Hernandez et dl., del mismo afio
(Unidades biogeogrdficas de Colombia). Por lo tanto, su
estructuracién sigui6 la siguiente jerarquia: tipo ge-
neral de bioma, bioma y ecosistema. Para su elabora-
cién, se optd por una interpretacién combinada entre
clasificacién digital y visual de imdgenes de satélite
Landsat de la primera década del 2000.

Para la regién Andina se elaboré un mapa de ecosis-
temas a escala 1:250.000, que fue publicado a esca-
la 1:1°000.000. En dicho mapa se identificaron 162
ecosistemas naturales, agrupados en 36 biomas y 4
tipos generales de biomas. El 39% de la regién pre-
sent ecosistemas naturales mientras que el 61% res-

tante, ecosistemas transformados.

Para la cuenca de la Orinoquia colombiana se elaboré
un mapa a la misma escala, en el cual se registraron
156 ecosistemas naturales que ocupan el 79,1% de la
superficie y se agrupan en 38 biomas y 4 tipos gene-

rales de bioma.

Fandifio y Van Wijngaarden (2005) desarrollaron un
ejercicio de zonificacién nacional de ecosistemas con-
tinentales, con el objeto de definir las prioridades de
conservacién biol6gica para Colombia. Su elaboracién
metodolégica plantea ecosistemas originales y actuales,

y su adicién en tipos C()r()l(3giC()s.

En cuanto a la identificacién de procesos de transfor-
macién ecosistémica en Colombia, se pueden men-
cionar distintas metodologias como la propuestas por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi (1998), el
Instituto de Investigaciones de Recursos Biolégicos
Alexander von Humboldt (1997), en el Andlisis general

de la representatividad y transformacion de los ecosistemas
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de la regién andina de Colombia (Etter, et dl., 1993), y
A historical analysis of the spatial and temporal drivers of
landscape change in Colombia since 1500 (Etter, 2007).

La concertacion del Mapa
nacional de ecosistemas

Para elaborar el Mapa nacional de ecosistemas fue
necesaria la unificacién concertada de conceptos
que debfan satisfacer las opiniones de los técnicos
que representaron los institutos participantes. Di-
chos acuerdos se alcanzaron a través de un gran
nimero de reuniones en mesas tematicas como
geomorfologia y suelos, clima, cobertura de la tierra

y ecosistemas.

Con respecto a la cartografia bésica, el mapa de Co-
lombia a escala 1:500.000 fue elaborado por el IGAC a
partir de imédgenes satelitales Landsat de los anos 2000
a 2003,y de Cartografia disponible a mayor escala.

La cartografia digital constituye una base de datos que
almacena los elementos georreferenciados de la su-
perficie topografica, que se representan en forma de
poligonos, lineas y puntos, ligados a datos alfanuméri-
cos que brindan informacién relacionada con los ob-
jetos. El almacenamiento digital permite administrar
los datos en coordenadas geogrificas, por lo cual no
requiere proyeccion cartogréfica, asi se evita la defor-

macién geométrica de los elementos.

La elaboracién de la cartograffa basica comprende los
procesos de preparacién de fuentes de informacién,
correccién geométrica de imédgenes, captura de ele-
mentos Cartogréficos, edicién y estructuracién, con-

trol de calidad y salidas finales.

Para la salida final de los mapas se disefiaron 10 plan-
chas a escala 1:500.000, adicionales a la grilla oficial
del IGAC, que permite la representacién integral de
los ecosistemas continentales y costeros junto con los

marinos. En total se generaron 36 hojas cartograficas.

Principales definiciones

Ecosistemas: los ecosistemas han sido considerados

durante mucho tiempo como entidades homogéneas
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y espaciales. Duvignraud (1980) los definié como una
biocenosis homogénea, que se desarrolla en un medio
ambiente homogéneo. Soukatchey, citado por Burel y
Baudry (2001) utiliz6 el término biogeocenosis para
referirse a todo espacio de la superficie terrestre don-
de, para una cierta extensién, la biocenosis perma-
nece uniforme, asi como las porciones de atmésfera,
litéstera, hidrésfera y pedésfera que le corresponden,
y en consecuencia la interaccién entre todas las partes
que forman un complejo tnico también es uniforme
(Burel y Baudry, 2001).

Lincoln er dl., (1982) y Odum (2001), citados por
Rodriguez et dl., (2004) definen el ecosistema como
una unidad (biosistema) que incluye todos los orga-
nismos en un drea dada, que obran reciprocamente
con el ambiente fisico, de modo que existe un flujo de
energia entre sus componentes, es decir, se compor-

tan como una unidad ecoldgica.

Los ecosistemas también son definidos como esca-
las intermedias del paisaje, si éste se considera como

“una superficie de terreno heterogénea compuesta

por un conjunto de ecosistemas que se repite de for-
ma similar en ella” (Rodriguez et dl., 2004).

En 1939, el biogedgrafo aleman Troll relacioné las
estructuras espaciales (objeto de estudio de la geo-
grafia), con los procesos ecoldgicos de los ecosistemas
(objeto de estudio de la ecologia), definiendo el paisa-
je ecoldgico como la traduccién espacial del ecosiste-
ma (Richard, 1975, citado por Burel y Baudry, 2001).

En sintesis, el ecosistema es una porcién del es-
pacio geografico definido que se identifica como la
confluencia de una asociacién de clima, geoformas,
sustratos, comunidades, biotas y usos antrépicos es-
pecificos (Rodriguez, et dl., 2004). Josee et dl., 2003,
(citado por Rodriguez et dl., 2004) lo definen como
una unidad geografica, como un sistema funcional con

entradas y salidas, y con limites naturales o arbitrarios.

Para este proyecto se asume lo propuesto por el Con-
venio sobre Diversidad BiolGgica (2004), que define
del término de ecosistema como “un complejo dina-

mico de comunidades vegetales, animales y de micro-
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organismos en su medio no viviente que interactGan
como una unidad funcional materializada en un terri-
torio, la cual se caracteriza por presentar una homo-

geneidad, en sus condiciones biofisicas y antrépicas”.

Bioma: este concepto es muy apropiado para agrupar
grandes unidades bidticas que ocupan vastas extensio-
nes y aparecen representadas en los distintos conti-
nentes. Algunos autores reconocen un niimero muy li-

mitado de biomas, lo cual le resta utilidad al concepto.

Cuando se estudia la distribucién de la fauna y la
flora en el espacio, es posible reconocer de inmedia-
to conjuntos o paisajes caracterizados por el aspecto
general que presenta la vegetacién natural. Como
cada especie vegetal presenta caracteres morfols-
gicos y fisiologicos especificos o adaptaciones para
sobrevivir en un ambiente determinado, el aspecto
general de la vegetacién inalterada de un lugar es la
expresion del conjunto de las adaptaciones de las
especies que componen esa vegetacién e imprime
los rasgos del paisaje. Ante condiciones ambientales
similares o andlogas (condiciones climéticas y eda-
ficas), en diferentes lugares del mundo, los rasgos
morfolégicos y fisiolégicos resultan similares, es de-
cir, existen caracteres fisiondmicos comunes o se-

mejantes (Herndndez et dl., 1992).

Un conjunto de ecosistemas afines por sus caracte-
risticas estructurales y funcionales constituyen un
bioma. Los biomas han sido diferenciados por carac-
teristicas de la vegetacion, ya que son mds facilmente

perceptibles que las de la fauna.

El desarrollo de criterios expresados por Walter (1973)
y otros autores permite reconocer visualmente los si-
guientes biomas terrestres para Colombia, siguiendo los

lineamientos planteados por Sanchez et dl., (en 1990).

A partir de la capa de unidades sintesis se gener6 el
Mapa de biomas. Los biomas fueron definidos de acuer-
do con caracteristicas climdticas, geomorfopedolégi-
cas y por su ubicacion dentro de una gran cuenca hi-
drogrifica. La capa de unidades sintesis, conformada
por 71.228 poligonos, se utilizé para replantear las
seis categorfas de humedad, definidas de acuerdo con

los rangos de precipitaciéon (arido, muy seco, seco,
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hiimedo, muy hiimedo y pluvial), a tres nuevas cate-
gorfas, a las cuales se les asign6 el nombre de provin-
cias de humedad, asi:

Provincia I: desierto, correspondiente a la categoria
arido; Provincia 2: seco, que agrupa las categorias seco
y muy seco; Provincia 3: himedo, que agrupa las cate-

gorfas himedo, muy himedo y pluvial.

Una vez definidos los grandes biomas, se determina-
ron dentro de estos los biomas, teniendo en cuenta
criterios de geopedologia, altitud y zonificacién hi-
dr()gréﬁca. Las grandes dreas hidricas como Caribe,
Magdalena-Cauca, Orinoquia, Amazonia y Pacifico

hacen parte de esta zonificacion.

Para hacer posible esta tarea fue necesario estructurar
una base de datos organizada en el software Access®,
que permitiera realizar consultas de mdltiples varia-
bles, es decir, se reclasificaron poligonos, asignando-
les el nombre adecuado del bioma que cumpliera los
criterios de las caracteristicas biofisicas definidas. De
acuerdo con esto, se obtuvieron 32 biomas, dentro de
los tres grandes biomas, los cuales se presentan en los

resultados del presente documento.

Una vez definidos, se compararon con los mapas de
biomas de Etter (1998) y del IAVH (2004) para definir
la similitud o coherencia de los biomas determinados,
y se hicieron las correcciones pertinentes. También se
establecieron los biomas azonales, reeditados manual-
mente con el apoyo de la literatura existente sobre la

presencia de estos biomas en algunas regiones.

Finalmente, se adicioné la informacién de biomas
y grandes biomas a la tabla de atributos de las uni-
dades sintesis, mediante la funcién join spatial, que
permite unir los atributos de una tabla a los de otra,
utilizando los identificadores de los poligonos (que
se han conservado durante el proceso) como punto

de unién.

Clima: es el estado medio de los elementos meteo-
rolégic<)s de una localidad en un perf()d() largo. El cli-
ma de una localidad es determinado por los factores
climatoldgicos: latitud, longitud, altitud, orografia y
continentalidad (IDEAM, 2008).
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Los efectos derivados de la latitud, la posicién conti-
nental y la altitud, junto con otros factores meteoro-
légicos, determinan regiones ecocliméticas que pue-
den ser usadas para determinar limites de ecosistemas

en macro y mesoescalas (IAVH, 2006).

Las unidades climticas son las condiciones especifi-
cas que se suceden en una serie altitudinal o latitu-
dinal. Cada unidad climética posee unas formaciones
determinadas y comunidades vegetales: los pisos de

vegetacion (Rivas-Martinez, 2008).

En Colombia se han propuesto diferentes caracteri-
zaciones climdticas que utilizan clasificaciones reco-
nocidas en el mundo, como Kéeppen, Thornthwaite,
Caldas, Lang, Martone y Holdridge. En general, todas
estas clasificaciones estan basadas en el comporta-
miento medio de parémetros como la precipitaci(§n y

la temperatura, principalmente.

Caldas consideré inicamente la variacién de la tem-
peratura con la altitud (pisos térmicos) y su aplica-
bilidad es exclusiva para el trépico americano. Esta
clasificacién es la més conocida por el usuario comin
en Colombia, pero es incompleta porque sélo consi-
dera el factor térmico, por este motivo, el modelo se

integra al de Lang (Schaufelberger, 1962).

Segiin el IDEAM (2008), la temperatura es una magni-
tud fisica que caracteriza el movimiento aleatorio me-
dio de las moléculas en un cuerpo fisico. Con respecto
al clima, se refiere a la medida del estado térmico del
aire con respecto a la habilidad de comunicar calor a
su alrededor. También se considera como la cantidad
de calor o energia térmica disponible en el aire para
interactuar con el medio ambiente en una posicién

geografica especifica.

La precipitacion se define como un fenémeno atmos-
térico que consiste en una precipitacién acuosa en
forma de gotas liquidas, cuyo didmetro estd compren-
dido entre 0,5 y 7 mm, y que caen a una velocidad del
orden de los 3 m/s (IDEAM, 2008).

De acuerdo con el Instituto de Biodiversidad de Costa
Rica, INBIO, las provincias de humedad son aquellas
dreas geogrificas con dmbitos anuales definidos de pre-

cipitacién y demanda evapotranspirativa (Maya et dl.,
1993). Se distinguen las siguientes provincias: desérti-
ca, arida, semidrida, seca, subhtimeda seca, subhtime-

da, himeda, muy htimeda, pluvial e hiperpluvial.

Para Colombia, y en particular para los Andes, la pre-
cipitacién presenta una alta variacién espacial, fuerte-
mente afectada por la zona de convergencia intertro-
pical y las condiciones geogrificas locales, en especial
el relieve. La informaciéon meteorolégica estd muy
localizada, lo que dificulta la prediccién de un mo-
delo climético en 4reas donde no existe un ndmero
suficiente de estaciones (IAvH, 2006).

Para la elaboraci6n de este mapa, el IDEAM disefié un
método simple, replicable y de facil implementacion,
mediante el uso de sistemas de informacién geografi-
ca (SIG). El mapa de clima resulta de la interseccién
de los mapas fuente de temperatura y precipitacién
media anual. Este método parte de unos supuestos,
que deben ser tenidos en cuenta para la valoracién
objetiva y lectura correcta del mapa, de esta forma
también se entenderd correctamente la caracteriza-

cién climatica de los biomas.

Los elementos mds relevantes para el mapa de carac-
terizacién climatica fueron la temperatura y la pre-
cipitacién. Por esta razén, otros elementos del clima
como la direccién y velocidad del viento, humedades
relativas y radiacién, entre otros, no fueron conside-

rados en el andlisis.

El Mapa de zonificacién climatica, asi como sus mapas
fuente, fueron consecuencia de un anlisis climato-
légico (promedio del estado de la atmésfera en un
periodo extenso), por lo que las variaciones tempo-
rales de periodos cortos no necesariamente se verdn

reflejadas en el resultado.

La variable precipitacion no es un campo continuo,
debido a la heterogeneidad de factores que la produ-
cen y la alta variacién espacial en su distribucién. Sin
embargo, para lograr una aproximacién al compor-
tamiento del campo, se asumieron promedios vali-
dados mediante observaciones de periodos largos,
los cuales omiten comportamientos extremos de los

eventos lluviosos.
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Geomorfologia: etimolégicamente, la  palabra
geomorfologia viene de tres raices griegas: geos (tie-
rra), morphe (forma) y logos (tratado), o sea, es el estu-
dio de las formas de la superficie terrestre.

Segtin Villota (2005), la geomorfologia tiene por objeto:

La descripcién de las formas del terreno.

2. La explicacién de su génesis, es decir, de su origen
y evolucién a través del tiempo geoldgico.

3. La definicién de la naturaleza y distribucién de los
materiales que constituyen las geoformas.

4. La clasificacién de los paisajes, con base en su mor-
fologia, origen, edad y composicién, pn'ncipalmente.

5. La explicacién y descripcién de los agentes y pro-

cesos geomorfol6gicos modeladores.

Suelo: es un cuerpo natural constituido por materia-
les minerales y orgénicos, que cubre la mayor parte de
la superficie continental, contiene organismos vivos,
soporta vegetacién en la superficie y ha sido modifica-
do por actividades humanas (USDA, 1996, citado por
Villamizar et dl., 2004).

La planeacién de las tierras y su manejo racional se
fundamenta en el conocimiento de las caracteristicas
y propiedades de los suelos. La forma mds apropia-
da de conocerlas son los levantamientos edafolégicos,
que ademds aportan informacién sobre el origen de
los suelos, sus distribucién geogrifica y dan posibili-
dades de predecir su comportamiento bajo diferentes
usos o sistemas de manejo (Elbersen, 1986 y Cortés
y Malagén, 1984, citados por Villamizar et dl., 2004).

Cobertura de la tierra: se define como la mani-
festacién de diferentes variables ambientales y socio-
culturales que representan una regién (Rodriguez N.
et dl., 2006). También se considera como un todo o
alguna parte de algunos atributos de la tierra que ocu-
pan una porcién de superficie, ya que estdn localiza-

dos sobre ésta (Gdmez, 1992).

Para el Mapa nacional de ecosistemas se procesé la in-
formacién sobre cobertura de la tierra con sus diferen-
tes clases, sin tener en cuenta el tipo de uso por parte
del hombre, y se considera como la vegetacién natural,
o transformada por el hombre, que cubre los territorios

dandole caracteristicas Ginicas para generar ecosistemas.
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El monitoreo y valoracién de cobertura de la tierra es
muy importante en el manejo natural de los recursos,
dado que ofrece informacién acerca de los niveles de
degradacién de las zonas boscosas, rata de urbaniza-
cién, intensidad de actividades agricolas y otros cam-

bios inducidos por el hombre.

Existen regiones donde el paisaje es complej() y hete-
rogéneo y las técnicas de clasificacién utilizando he-
rramientas SIG son cruciales para generar un mapa de
cobertura preciso, y de relativo bajo costo (replicable
y repetible). De esta forma, la clasificacién de cober-
tura de la tierra provee informacién til para mapiﬁ—
car la vegetacion y los diferentes tipos de ecosistemas,
estos mapas pueden usarse para generar modelos de
pérdida de suelo, ciclos hidrolégicos y flujo de car-
bén, entre otros (Yiiksel et dl., 2008).

Para la caracterizacién de coberturas de la tierra a escala
nacional, se mantuvo su consistencia con el segundo ni-
vel de la leyenda generada por el proyecto Mapa de cober-
tura de la tierra, cuenca Magdalena-Cauca. Metodologia CORI-
NE Land Cover adaptada para Colombia a escala 1:100.000
(IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA, 2008).

La metodologia europea fue ajustada a las condicio-
nes propias de nuestro territorio, y tuvo en cuenta el
acuerdo interinstitucional sobre la leyenda, en cuanto
a categorias y clases. A partir de la leyenda, se proce-
saron las imdgenes satelitales (Landsat TM y ETM+),
cuyas fechas de toma son cercanas al 2001, para cada
una de las regiones en las que se subdividié el territo-
rio nacional para este proceso. Finalmente, se integré
un mapa nacional, que se tomé como fuente para ge-

nerar las unidades de ecosistemas.

Los resultados de cobertura de la tierra se lograron
gracias al aporte de los equipos técnicos de los seis
institutos, y a la estrategia empleada para alcanzar
acuerdos sobre la base de las discusiones y los con-
sensos que se dieron en los espacios de trabajo. La
experiencia que los institutos han acumulado en este
tema y el conocimiento de los aspectos relacionados
con las diferentes regiones de Colombia, se pusieron
a disposicién de este proceso, esto hizo posible que,
en menos de un afio, el pafs contara con los resultados

que expone el Mapa de ecosistemas.
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Dentro del contexto, este proyecto se denominé capa
de unidades sintesis a la integracién vertical o super-
posicién de las tres capas temadticas fundamentales:
cobertura de la tierra, geopedologia y zonificacién cli-
mitica. Esta integracién estuvo a cargo del IDEAM,

con el apoyo técnico de los demas institutos.

Sobre la cartografia de ecosistemas

Un mapa es una abstraccién de la realidad, que se rea-
liza mediante un proceso de comprension, integracién,
andlisis y sintesis de informacién temdtica. La carto-
grafia ecoldgica se basa en la proyeccién en un espacio
geografico del sistema de relaciones ecoldgicas entre los
componentes de un territorio (Martin de Agar et dl.,
1995 en de Pablo et dl., 1999). Por lo tanto, la cartogra-
fia ecolégica en la planificacién ambiental debe propor-
cionar informacién sobre las caracteristicas ecoldgicas
del territorio. Esta informacién permite optimizar su
uso, de acuerdo con sus potencialidades y limitacio-
nes, que son resultado de la estructura y dindmica de
sus ecosistemas, ademds permite prever, con mayor o

menor incertidumbre, los cambios del mismo, frente a

diferentes actuaciones (Gonzdlez B., 1982).

Selva, Augusto Mazorra

Para cartografiar ecosistemas es necesario tener en cuen-
ta que son sistemas, es decir, conjuntos de elementos
trabados por conjuntos de interrelaciones; de manera
que los cambios en uno de los elementos o en sus inte-

racciones afecta a los demds en mayor o menor medida.

Las caracteristicas ecolégicas de un territorio son, es-
pecialmente, resultado de esas interacciones. Por ello,
son dificiles de percibir o reconocer directamente, ya
que lo que se observa in situ son los elementos y no
las interacciones. El reconocimiento y comprension
de las caracteristicas de los ecosistemas requicere, por
tanto, de un paso previo, que permita reconocer di-
chas interacciones y cartografiarlas, resaltando las mas
relevantes y los elementos que participan en éstas (de
Pablo et dl., 1999).

La mapificacién de las formas o cartografia, es una
fase crucial en el desarrollo de cualquier clasificacién
ecoldgica. El concepto de clasificacién es simplemen-
te un concepto hasta que no es corroborado y com-

probado en campo.

La correspondencia transcontinental entre patrones
geograficos de vegetacién y clima es una de las obser-
vaciones mds antiguas en ecologia de plantas, y forma
la base mas fuerte de los esquemas de clasificacion
empirica que han sido usados para predecir el tipo de
vegetacién fisionémica en general, como formaciones

de plantas o biomas.

Los esquemas mds conocidos son el de Képpen (1936)
y el de Holdridge (1947). El modelo de Képpen fue
un intento de clasificacién de climas, aunque estos
bordes fueron cambiados para coincidir aproximada-
mente con los bordes de vegetacién, y son expresados
en términos de aspectos de clima (estacionalidad, en

particular) lo que es relevante para las plantas.

El modelo de Holdridge tiene la intencién de relacio-
nar la vegetacién natural potencial con el clima, aun-
que estos bordes son meramente una diseccién regu-
lar de un espacio climético definido por dos variables:

precipitaci()n anual y la variabilidad térmica.

El modelo de Képpen fue mejorado por Kukzbach
(1990) y el de Holdridge, por K. C. Prentice (1990).
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Estos modelos deben su popularidad a su facil aplica-
cién en evaluaciéon de los efectos del cambio climatico
sobre la Vegetaci(3n natural potencial a escala gl()bal

(Prentice C. ez dl., 2007).

El mapeo de los ecosistemas, ha estado asociado en
muchos dmbitos al mapeo de la vegetacion, ya que la
cobertura vegetal y las plantas son los elementos maés
conspicuos y de mas facil clasificacién en una unidad
de ecosistemas o unidad ecolégica (Meffe & Carroll,
1984), y en muchos contextos un mapa de vegetacién

puede ser equivalente a un mapa de ecosistemas.

Pese a lo anterior, existe un gran desacuerdo acerca de
cudl es la forma correcta de delimitar y qué criterio de
clasificacién debe usarse para cartografiar ecosistemas,
debido a que en la naturaleza los fenémenos son con-
tinuos y la delimitacién es una actividad que el hombre
necesita como un prerrequisito para el mapeo, anélisis

y manejo de los recursos naturales (Bailey, 1996).

De otra parte, los adelantos tecnolégicos y la incor-
poracién de herramientas de sensores remotos y sis-
temas de informacién geografica, para la evaluacién y
delimitacién de los recursos naturales, han cobrado
cada dia mayor importancia (Meidinger et dl., 2000;
Sharik et dl., 2000).

Mediante su uso, es posible delimitar dreas con condi-
ciones uniformes de los componentes de un territorio,
como vegetacién, pendiente, clima, suelos o vegetacién,
en poligonos que pueden considerarse como ecosiste-
mas, donde ocurren patrones de distribucion, estructura
y procesos de distribucién de especies o comunidades

que interactdan en el espacio en varias escalas.

En el pasado se han desarrollado modelos cartograficos
basados en estudios ecolégicos de la vegetacion, mapas
de biomas sustentados en criterios biogeogréﬁcos, ma-
pas de potencial vegetacional cimentados en el conoci-
miento local y criterio de temperatura, asi como zonas

de vida concebidos con datos de temperatura.

Desde hace muy poco tiempo se ha generado una
tendencia hacia el desarrollo de mapas ecoldgicos
que retnan la informacién cientifica la informacién

educacional y la aplicada, la compilacién de esta cla-
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se de mapas estd basada exclusivamente en modernas
tecnologias de mapeo y nuevas percepciones, tanto
demostrativas como cualitativas de una nueva percep-

ci6n del ambiente (Cesnulecicius et dl., 2008).

Los ecosistemas continentales del Mapa nacional se
definieron mediante la unién espacial (join spatial) de
la capa de unidades sintesis y el Mapa de biomas. Asf,
se establecié una correlacién entre las categorias de
cobertura de la tierra y bioma. Un ecosistema contie-
ne el nombre de la unidad de cobertura més el nom-
bre del bioma al cual pertenece; por ejemplo, bosques
naturales del zonobioma seco tropical del Caribe o
bosques naturales del zonobioma hiimedo tropical del
Pacifico. Esta convencién se adopté en todos, excepto
en los ecosistemas de manglar (bosques naturales en
halobioma Pacifico y Caribe) y paramo (herbazales en
orobioma alto de los Andes), a los cuales se les asigna-
ron directamente estos nombres por ser ecosistemas

reconocidos de esta manera.

Logros

El principal logro del proyecto del Mapa nacional
de ecosistemas fue reunir los aportes técnicos e in-
telectuales de grupos interdisciplinarios de distintas
entidades. Esto se destaca como uno de los objetivos
que persigue la Infraestructura Colombiana de Datos
Espaciales, ICDE, la cual promueve la armonizacién

en la produccién de informacién geografica.

De hecho, estos resultados son ejemplo de la opera-
cién sincronizada de diferentes instituciones, que su-
maron esfuerzos para garantizar un mismo resultado
de importancia nacional. Tanto los mapas, leyenda y
memorias, como los servicios ge()gréﬁcos en linea es-
tan disponibles en http://www.icde.org.co/web/ guest/

igac_ecosistemas, y www.siac.gov.co

Otro objetivo alcanzado fue representar los ecosiste-
mas continentales y los marinos en un mismo mapa,
hecho pocas veces visto en experiencias similares a
nivel internacional.

El Mapa nacional de ecosistemas constituye un avance
y aporta elementos fundamentales para la constitucién

del Programa Nacional de Monitoreo y Seguimiento
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de los ecosistemas, en cabeza del MAVDT, pues dis-
pone insumos a los COmMpromisos internacionales que
ha establecido nuestro pais y fortalece sinergias inte-

rinstitucionales como:

* Informe nacional sobre el estado del ambiente y
recursos naturales.

* Plan Estratégico Nacional de Investigacion
Ambiental, PENIA.

® Mapa nacional de coberturas de la tierra,
1:100.000.

® Mapa de contlictos de uso del territorio,
1:100.000.

® Inventario Forestal Nacional.

® Inventario Nacional de Biodiversidad.

® Banco Nacional de Imdgenes.

® Identificacién de dreas prioritarias y objetos de

conservacion de la biodiversidad.

Presente y futuro

Desde su publicacién, el Mapa nacional de ecosiste-
mas ha sido insumo fundamental para proyectos im-

portantes como:

® Mapa de ecosistemas de la CAN, metodologia para
el andlisis de las dindmicas de cambio de cobertura
en la Comunidad Andina, SGCAN.

® Mapa regional de los ecosistemas amazénicos de
los paises miembros de la CAN, la SGCAN vy el
Sinchi.

® Mapa de riesgos sobre la biodiversidad amazénica,
OTCA.

® Identificacién de prioridades de conservacién para
el Sistema nacional de Areas Protegidas, UAESPNN.

g

Disefio metodoldgico para el Inventario Nacional
Forestal, IDEAM.

Identificacién de zonas aptas para el cultivo de
palma de aceite. Ministerio de Agricultura, MAV-
DT, IDEAM, IGAC, IAvH, FEDEPALMA, CENI-
PALMA, WWE

Identificacién de dreas significativas para la biodi-
versidad marina en el talid y plataf()rma continen-
tal del Caribe, ANH, Invemar.

Estudios de susceptibilidad, amenaza, vulnerabili-
dad y riesgo de la cobertura vegetal a incendios
forestales, MAVDT, IDEAM, CONIE
Formulacién del plan de desarrollo de las Sierra
Nevada de Santa Marta, Prosierra.

Estudio Regional del Agua, departamento de Cun-
dinamarca, Universidad Central.

Ordenacién Ambiental del Rio Atabapo, CDA.
Plan de manejo para los ecosistemas de manglares
y humedales del Caribe, Corpouraba.

Plan de administracién de la Biodiversidad 2007-
2008, Corponarifio.

Ordenacion Forestal departamental, Corponarifio.
Evaluacién Interdimensional de los dafio ambien-
tales ocasionados por el cultivo de palma aceitera y
la ganaderia extensiva en Carmen de Darién (Cho-
¢6), Riosucio (Chocd) y Mutatd (Antioquia), ITAR,
MAVDT, Codechoco.

En adelante la misién es apoyar la generacién de
mapas de ecosistemas a escala regional, liderados
por las Corporaciones Auténomas Regionales, con
el acompafiamiento del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial y el comité téc-
nico del Mapa nacional. Estos deben ser a escala
1:100.000 y mantener consistencia C()nceptual y

técnica con el ejercicio 1:500.0000.
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