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Prefacio

os planes de manejo de los parques son una herramienta fundamental para la
planeacién de las actividades orientadas a la conservacién de la biodiversidad.
Por esta razén, es motivo de orgullo para Parques Nacionales Naturales contar
con planes de manejo de todas sus 4reas, los cuales son el resultado del esfuerzo adelantado
por los funcionarios durante los Gltimos cuatro afios. Esta tarea fue desarrollada gracias al
apoyo de varios proyectos de cooperacién internacional, y muy especialmente del Progra-
ma de Fortalecimiento Institucional del Sistema de Parques Nacionales Naturales, finan-

ciado con recursos de la cooperacién neerlandesa.

En la presente coleccién “Planeacién del manejo de los Parques Nacionales Naturales”, se
presentan los documentos que contienen los conceptos y metodologias que se utilizaron
para realizar la planeacién del manejo de los parques nacionales. Con su publicacién se
pretende documentar la amplia discusién que se promovi6 entre los funcionarios y contra-
tistas de la Institucién, dentro del proceso de elaboracién de los planes de manejo y brin-

dar elementos de juicio a los funcionarios de la Unidad de Parques para que continten




mejordndolos constantemente en el futuro. Asf mismo se espera que el proceso y los resul-
tados puedan ser interesantes para otros planificadores del Sistema Nacional de Areas

Protegidas en Colombia y otros pafses.

Todos los libros fueron escritos por personas vinculadas a la Subdireccién Técnica,
encargadas de los temas que se presentan, o por otras personas que contaron con la
supervision directa de funcionarios de la Subdireccién Técnica. Algunos requerirdn
un trabajo adicional en el futuro, a medida que la Institucién aplique las metodologias
y conceptos, y requiera actualizarlos. No obstante lo anterior, estos documentos cons-

tituyen un punto de partida, que, ante todo, contribuye a la preservacién de la memo-

ria institucional.

El primer documento, Aspectos conceptuales de la planeacién del manejo en Parques Naciona-
les, aporta los elementos conceptuales y metodoldgicos para la construccién e implemen-
tacién de los planes de manejo. Contiene las principales herramientas utilizadas para ade-

lantar la elaboracién de planes de manejo.

El segundo tomo, Zonificacién ecoldgica del paisaje, brinda criterios técnicos para la delimi-
tacién y caracterizacién de los ecosistemas, asi como elementos para el andlisis de contexto

paisajistico y zonificacién del manejo de las 4reas.

El tercer libro, Elementos para la planeacién de dreas traslapadas, aporta elementos concep-
tuales y metodolégicos para abordar la planeacién del manejo de las dreas que comparten

territorios con los resguardos indfgenas, y, por ende, exige la articulacién entre la autori-

dad ambiental y la autoridad indigena.




La guia de Andlisis de estado y amenaza aporta los elementos para construir y definir el
diagnéstico situacional desde el punto de vista bioldgico y ecoldgico, como insumo princi-

pal para la identificacién de las estrategias de manejo més adecuadas.

El documento Hacia el andlisis de integridad ecolégica en Parques Nacionales Naturales, avan-
za en la construccién de una linea base para la discusién sobre la viabilidad ecolégica de las
4reas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, teniendo en cuenta la combinacién de
criterios biolégicos y ecolégicos que permitan, en los proximos afios, determinar la efecti-

vidad del manejo a largo plazo de las 4reas.

La guia de Caracterizacion de actores sociales presenta una primera aproximacién, de Par-
ques Nacionales Naturales, al trabajo de descripcién de los diferentes grupos humanos que
tienen alguna relacién con los parques naturales, aspecto fundamental para la gestion de

la conservacién.

El documento Elementos para la participacion de Parques Nacionales en los planes de ordena-
miento y manejo de cuencas, aporta elementos para realizar el trabajo correspondiente a las
cuencas hidrograficas, promoviendo la participacién social y la de las diferentes institucio-
nes relacionadas, guardando plena armonia con lo dispuesto en los planes de manejo de las

4reas protegidas.

La gufa Formulacién de planes de investigacién en Parques Nacionales Naturales permite orien-
tar el desarrollo de la investigacién cientifica en la diversidad biolégica que se encuentra
en las 4reas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales, con el fin de dismi-

nuir los vacfos de informacién identificados en la planeacién del manejo. De igual forma,



brinda los elementos metodolégicos para la construccién de los planes de investigacion de

las areas protegidas.

Sin duda esta coleccién resultard de enorme valor como herramienta de planeacién y

gestién de las 4reas en los préximos afios.

Julia Miranda Londofio
Directora

Parques Nacionales
Naturales de Colombia



Presentacién

1 Congreso Mundial de Parques realizado en el afio 2003 en Durban (Sudé-
frica) resalta, entre otros aspectos, la necesidad de establecer un sistema
mundial de 4reas protegidas conectadas con los paisajes terrestres y marinos
circundantes. Manifiesta ademés, que la proteccién de la diversidad biolégica no puede
asegurarse de modo sostenible tinicamente con base en 4reas aisladas, ya que muchos de
estos sistemas y especies coexisten con el desarrollo humano en entornos parcialmente
transformados, que actualmente no gozan de una proteccién formalmente definida. Se
propone como objetivo principal, un sistema que represente todos los socio-ecosistemas
del mundo, porque la proteccién a nivel de ecosistema es esencial para proteger a cada uno de los

componentes de un ecosistema, a saber: especies, hdbitat y paisajes (IUCN, 2003).

Finalmente se destaca como una de las metas para el afio 2015, que todas las reas prote-
gidas debersn estar conectadas en sistemas ecoldgicos / ambientales terrestres y marinos

mas amplios. En consecuencia la accién internacional deberfa orientarse a:



» Fomentar enfoques integrados para idear sistemas de 4reas protegidas que cubran una
gama completa de oportunidades de conservacién in situ de especies y habitat en todas
las escalas, promoviendo vinculos entre 4reas terrestres, costeras y marinas. Adicional-
mente, cuando sea posible, hay que tomar en cuenta la importancia de la participacién

de todos los interesados directos para enfrentar este reto.

Cada autoridad deberfa restaurar los procesos ecoldgicos en zonas deterioradas, tanto en
éreas protegidas como en los paisajes circundantes, para asegurar la integridad ecolégica

de las 4reas protegidas.

» Las autoridades responsables del manejo de 4reas protegidas y jurisdicciones adyacen-
tes, en consulta con todos los grupos de interés pertinentes, deben considerar la posibi-
lidad de aplicar, en la escala apropiada, medidas de zonificacién al interior y alrededor
de ellas, y estrategias de conectividad como redes, corredores ecolégicos y corredores

de circulacién de agua dulce.

En Colombia, la Unidad de Parques Nacionales Naturales ha asumido, desde la Politica de
Participacion Social en la Conservacién, un enfoque de gestién centrado en nuevas formas de
incorporar principios que entreguen herramientas para solucionar problematicas deriva-
das de amenazas de origen humano sobre las 4reas protegidas, provocando la pérdida de la
biodiversidad, de los servicios ambientales y la degradacién de valores naturales de signifi-

cado cultural.

Una de las acciones estratégicas planteadas por esta Politica, es la de intensificar las accio-

nes de conservacién y manejo de las reas protegidas, a través de la planificacién y el




ordenamiento territorial. Este ordenamiento se hace con base en el conocimiento que
aporta la biologfa de la conservacién, las expectativas de proteccién auténoma de sitios o
areas naturales de especial significado mitico para los pueblos tradicionales, y ademés en

las demandas de bienes y servicios ambientales de la sociedad.

La Politica establece que la planificacién debe ser estratégica, y pretende ordenar la accién
sobre las 4reas naturales retroalimentdndose con procesos continuos de anélisis y diagnés-
tico; estas estrategias deben estar contenidas en los planes de manejo de los niveles nacio-
nal, regional y local, con instancias participativas. Los resultados del proceso se deberin

manifestar en hechos de conservacién evidentes en el paisaje.

Ademss, entre los principios que orientan la formulacién de los planes de manejo se destaca
la integridad de los espacios, bajo la consideracién de que las 4reas protegidas afectan y son

afectadas por contextos mucho més amplios que las zonas declaradas legalmente como tales.

Haciendo caso a los anteriores argumentos, la Subdireccién Técnica de la Unidad de Par-
ques, con el apoyo del Programa de Fortalecimiento Institucional, financiado con recursos
del Gobierno de Holanda, ha adelantado la construccién de conceptos y metodologias que
facilitan el proceso de formulacién de los planes de manejo en las 4reas del Sistema de

Parques Nacionales.

El componente diagnéstico / descriptivo de los planes de manejo brinda informacién sobre el
estado, amenazas y oportunidades para la gestién sobre los valores objeto de conservacion de
las areas (Ospina, M, 2003, Restrepo, 2003 y Pardo M. y Bermddez H, 2003); también aporta

elementos para determinar la integridad de sus ecosistemas (Montenegro, 2005). Esta infor-




macién es el insumo para los andlisis que dan forma a los componentes ordenamiento / pros-
pectivo, zonificacién del manejo, y al plan estratégico de accion. Todos estos componentes. del

plan de manejo apuntan al logro de los objetivos de conservacién de las 4reas.

En los escenarios internacional y nacional presentados anteriormente, se sustenta la nece-
sidad de que las reas del Sistema cuenten con diagnésticos biofisicos y socioculturales,
espacial y temporalmente integrados en las 4reas y sus zonas de influencia. De esta manera
se podrd identificar el estado y las presiones internas y externas que, en algunos casos, han

generado la degradacién de ecosistemas y el aislamiento ecoldgico de las 4reas.

Este documento presenta aspectos conceptuales y metodolégicos de la caracterizacién eco-
16gica del paisaje y los ecosistemas. La informacién registrada aqui es el resultado de los
ejercicios de zonificacién ecolégica hechos durante el proceso de formulacién de los planes

de manejo en el afio 2004.

Esta herramienta permite hacer un anélisis biofisico y socio-cultural de las 4reas, de acuerdo
con los usos dados al paisaje, cuyos planteamientos ayudarén a comprender el estado y las
presiones que se ciernen sobre los paisajes y ecosistemas, y a tener una visién integrada de esa

realidad y su contexto, de tal manera que se puedan determinar acciones para el manejo.




Introduccion

\\‘(g' esde el afio
[4

D 2001 la Subdi-

reccién Técni-

ca orientd el proceso de for-

mulacién de los planes de

manejo 2005-2009 para las

Areas del Sistema de Parques.

Dentro del componente des-

criptivo / diagnéstico se enfati-
z6 en la necesidad de que las

areas contaran con zonificaciones y ca-

racterizaciones ecolégicas integradas que arrojaran un
diagnéstico de la realidad, y en las que se identificaran

Jos ecosistemas y aproximaciones a su funcionamiento.




Esto facilita, de un lado determinar algunos valores objeto de conservacién a nivel eco-
sistémico e identificar los bienes y servicios ambientales que las 4reas ofrecen para ase-
gurar el desarrollo humano. De otro lado, més alld de sus limites y con el fin de que las
areas protegidas no se conviertan en islas de conservacién dentro de una matriz de trans-
formacién, las caracterizaciones ecolégicas deben permitir la identificacién de los aspec-
tos humanos y los usos que sobre los ecosistemas pueden convertirse en amenazas para

la conservacién.

Sefialados estos elementos, se pueden realizar las evaluaciones ecolégicas que conduzcan a
establecer la integridad del 4rea protegida y brindar los elementos para la zonificaciones

del manejo de las 4reas.

Una de las aproximaciones metodolégicas utilizadas en esta tarea ha sido el andlisis inte-
grado del paisaje, cuyas teorfas han sido orientadas por la ecologfa del paisaje. La metodo-
logia ha sido aplicada en los Gltimos afios en Colombia y en el mundo, en procesos de
ordenamiento territorial, tanto para analizar el uso como la preservacién de los recursos
naturales. Este enfoque aborda el estudio del paisaje desde una légica integral para diag-
nosticar, planificar y gestionar el uso de la tierra, buscando conocimiento que aporte a la

conservacion.

Algunas dreas del Sistema de Parques Nacionales ya han trabajado bajo este enfoque,
cuyas experiencias hay que capitalizar y multiplicar a los parques que aun no han hecho un
andlisis integrado. Se trata de que gradualmente, mediante la identificacién y alimenta-
cién de vacios de informacién se obtenga un conocimiento integral que aporte al manejo

efectivo de las 4reas.



En el proceso de formulacién de los planes de manejo se aplicaron las herramientas que
ofrece la ecologfa del paisaje, y hubo la oportunidad de socializar y analizar conceptos bajo
la mirada de las experiencias ya desarrolladas, y de algunas aproximaciones metodolégicas
realizadas para las 4reas con la informacion existente. Por ello, las 48 4reas que participa-
ron del proceso de formulacién, cuentan de una u otra manera con aproximaciones inte-
gradas del paisaje, que han servido de base para el anélisis de integridad ecoldgica, pros-

pectiva y zonificacién del manejo.

A continuacién se presentan algunos aspectos conceptuales y metodoldgicos aportados
por las experiencias antes sefialadas, de manera que, a través de esta informacién se pue-
dan brindar orientaciones en las zonificaciones y caracterizaciones ecoldgicas de las dreas

del Sistema de Parques Nacionales.

Este documento consta de dos partes: la primera ofrece los elementos conceptuales funda-
mentales sobre caracterizacién ecolégica y ecologia del paisaje a partir de la literatura
existente. Esta informacién se constituye en el soporte tedrico para delimitar y caracterizar
las unidades de paisaje y los elementos relacionados con el anélisis de contexto paisajistico,

indispensable en la evaluacién de la integridad ecoldgica de las dreas protegidas.

En la segunda parte se presentan los aspectos metodolégicos para abordar la zonificacién y
caracterizacién ecolégica del paisaje / ecosistema, y se dan elementos para evaluar el con-
texto paisajistico de acuerdo con el anélisis de criterios sobre los componentes del paisaje;
ademsds se hacen ilustraciones con ejemplos a través de los casos de dreas protegidas que

han aplicado el enfoque.




Pero el tema no se agota aqui. La ecologia del paisaje y el andlisis integrado del paisaje son
disciplinas relativamente nuevas, por lo tanto se trata de un campo del conocimiento en
construccién. Si bien no se pretende dar por sentadas las teorfas expuestas aqui, es impor-
tante aclarar la utilidad de sus postulados en el manejo de las areas, y los aportes que
pueden hacer frente a los retos que tiene el pafs para insertar el tema de la conservacién
dentro de la realidad nacional, tal y como es visionado desde la Politica de Participacion
Social en la Conservacién, y responder a los retos que a nivel internacional se plasmaron en

el Congreso de Parques en Durban.
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ste capitulo pre-
senta los aspec-

tos conceptuales

requeridos para abordar un
andlisis integrado del paisaje/
ecosistemas. Se aclara que exis-
ten conceptos més avanzados
disponibles en la literatura so-
bre el tema, pero estos solo se-
ran pertinentes para quienes se
adentren en procesos de ana-
lisis més complejos.

El modelo de planificacién

elaborado por la Subdirec-

cién Técnica, que estd basa-
do en el esquema estado —pre-
sién — respuesta, establece que
los objetivos de conservacién
son el propdsito misional de
todas las 4reas del Sistema de
Parques Nacionales Natura-
les. Alrededor de los valores
objeto de conservacién, que
le dan soporte a los objetivos
de conservacién, se formula
el andlisis de estado, vulne-
rabilidad y amenazas del area

protegida a fin de determinar




su nivel de riesgo. Este anali-
sis contribuye a la formula-
ci6én, implementacién y se-
guimiento de estrategias de
manejo para el logro de los
objetivos de conservacién'.

De acuerdo con el mode-
lo, el objetivo de la zonifica-
cién y caracterizacién ecolé-
gica es contar con informa-
cién espacial y temporal de
los sitios en los que se en-
cuentran los valores objeto
de conservacién, su estado y
las amenazas. La zonificacién
y caracterizacién ecoldgica
también determina los ele-
mentos de vulnerabilidad y
riesgo, especialmente de los

ecosistemas, ayudando a de-

1

finir los objetivos de conser-
vacién -componente diag-
néstico del plan de manejo-.

El andlisis también apoya
el disefio de estrategias como
la zonificacién del manejo -
componente de ordenamien-
to del plan de manejo-, la
identificacién de objetivos de
gestion -componente estraté-
gico del plan-, y contribuye a
mantener o recuperar el es-
tado de los valores de conser-
vacién del area.

Una vez hecho el anilisis
espacial, se pueden definir
indicadores de estado y pre-
sién; esto, a su vez aporta al
monitoreo y a estructurar la

informacién de tal manera

que pueda articularse a un
Sistema de Informacién (ver
Figura 1.)

La zonificacién ecolégica es
el proceso de subdivisién de
un territorio en unidades re-
lativamente homogéneas, con
caracteristicas fisicas (clima,
suelos, geoformas), biolégicas
(coberturas vegetales, fauna)
y socioecondmicas (recursos
de valor econémico, presen-
cia humanay sus actividades).
La zonificacién permite ade-
més evaluar esas unidades con
relacién al potencial de usos
sostenibles para fines especi-
ficos de preservacién (adap-
tado de Couto, 1994, citado
en IGAC,1999).

El modelo de planificacién forma parte del documento Gufa Técnica para la formulacién de planes

de manejo, elaborado por la SUT y que hace parte de una coleccién de documentos sobre el tema.




a ecologfa del

paisaje es el

marco tedrico
para el estudio integrado del
paisaje. Se fundamenta en
los principios formulados por
la “Teorfa General de Siste-
mas” (TGS) (Von Bertalan-
fy, 1968). Entre ellos se des-
taca que “el todo es mds que
la suma de las partes”, es de-
cir, la realidad de un paisaje
debe concebirse y estudiar-

se de forma integral, no a

Los conceptos
de ecologia del
paisaje y paisqje

partir de la sumatoria de los

elementos que le

dan forma como los suelos,

el clima, la cobertura vege-

tal, la litologfa o las ac-

tividades humanas.




Figura |
El modelo de planificacién del manejo en las 4reas del SPNN vy el aporte
de la zonificacién ecolégica (adaptado de Ospina y Pardo, 2002)
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Desde esta perspectiva el
paisaje se define como una
porcién de espacio geografi-
co, homogéneo en su fisono-
mia y composicidn, y estable

en el tiempo, que resulta de

la interaccién compleja de
clima, rocas, agua, suelos,
flora, fauna y el ser huma-
no; el paisaje es reconocible
y diferenciable de otras por-

ciones vecinas de acuerdo

Fiqura 2

con la resolucién de escala
geogrifica, y el tiempo (Et-
ter, 1991) (Figura 2). Este
concepto es muy similar al
mencionado por Couto para

zonificacién ecolégica.

Paisaje de la Sierra Nevada de Santa Marta (Modelo de elevacién del Terreno,
grupo SIG, Unidad de Parques Nacionales Naturales, Bogot4 D.C., 2004)

Unidades de paisaje




Se puede decir que al ha-
cer alusién a una porcién de
espacio geografico, se hace
referencia a un area dentro
de un territorio que tiene
caracteristicas homogéneas
o0 que en su forma y compo-
sicién son similares. El pa-
trén de estabilidad tempo-
ral se refiere a que las ca-
racterfsticas de un paisaje

son observables en un mo-

mento de tiempo determi-
nado, en el que es posible
realizar un analisis integral
de las caracteristicas biofi-
sicas y humanas.

La unidad homogénea tie-
ne aspectos que la diferen-
cian de otras unidades adya-
centes, igualmente homogé-
neas pero con caracterfsticas
contrastantes en lo biofisico

y humano.

En conclusién, no se trata
de hacer analisis tematicos de
informacién (v. gr. clima, geo-
logia, geomorfologia, suelos,
coberturas, usos, y otros) en
forma aislada, sino que, iden-
tificando elementos visibles
en el paisaje, homogéneos a
primera vista, se puede deli-
mitar esa homogeneidad y
hacer anlisis biofisicos y cul-

turales de manera integrada.



n asunto im-

portante que

2 debe tenerse

en cuenta en el andlisis del

paisaje es el de la jerarquia 'y

la escala. Su importancia ra-
dica en lo siguiente:

» El paisaje es sistémico, es

decir, hace referencia al

La jerarquia
o escala del paisaje

conjunto de elementos
interrelacionados (todos
necesitan de todos para
funcionar)

El paisaje es holistico, es
decir, se refiere a que el
paisaje es todo lo que lo
compone, para enten-

derlo es necesario mirat-

lo en conjunto, no por
partes.

El paisaje se compone de
unidades ordenadas en es-
tructuras sistémicas de jerar-
quias (Figura 3) que son bio-
légicas, y en escalas espacia-

les y/o temporales. Ademds,

existen varios niveles o jerar-




qufas de organizacién biol6-
gica relacionadas con esca-
las espaciales; cada jerarquia
contiene una organizacién
biolégica que hace parte de
una jerarquia mas grande y

asi sucesivamente, pero

siempre guardando, en cada
nivel, una estructura sisté-
mica y ordenada.

_ Yendo al detalle, para ilus-
trar el tema de los compo-
nentes del paisaje, las jerar-

quias o niveles de organiza-

figura 3

Esquema de una estructura jerarquica (Villa, A. 2003)

Iy
»

Unidad ordenada

Estructura
Sistémica

Jerarquias
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Unidad ordenada

cién biol6gica son agrupacio-
nes de los componentes bio-
l6gicos, de acuerdo con el
grado de complejidad que tie-
nen en relacién con su com-
posicién, estructura y fun-
cién. Asi, a través de las je-
rarquias se pueden identificar
individuos y poblaciones en
las escalas més bajas, e ir es-
calando en las jerarqufas has-
ta llegar a asociaciones més
complejas como las comuni-
dades y los ecosistemas.

Las jerarquias se ordenan
de manera que agrupen uni-
dades mé&s funcionales con
patrones definidos de compo-
sicién, estructura y funcién y
con la capacidad de interre-
lacionarse de la siguiente ma-
nera: (Primarck et al., 2001,
TNC, 2000) (ver Figura 4):



1. Poblaciones -grupos de individuos de 3. Paisajes, donde se hace evidente una
la misma especie—. mayor complejidad frente a la compo-

sicién vy las interacciones entre los ti-

2. Comunidades vy ecosistemas -grupos de pos de ecosistemas, -comunidades y sus
especies y comunidades, respectiva- especies-. Aqui el efecto de las activi-
mente organizados con base en paré- dades humanas juega un papel impor-
metros de estructura y funcién-. tante en la definicién de cada unidad.

figura 4
Jerarquias de organizacién biolégica y su relacién con escalas geogréficas

(Tomado de TNC, 2000)
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Por otra parte, la Figura 5
ejemplifica el tema de andli-

sis de escala en el paisaje. El

ejemplo muestra cémo, so-
bre una porcién del territo-

rio, se pueden realizar anali-

Fiqura 5

sis desde una escala general
—amplia— hasta una escala

de mayor detalle.

Escalas de trabajo y homogeneidad del paisaje (Etter, 1991)
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La escala determina el ni-
vel de detalle o generaliza-
cién que debe abordarse a la
hora de identificar y anali-
zar los componentes indivi-
duales o sistemas ecolégicos
complejos y sus interrelacio-
nes en un rea determinada
(Kay, 1993). La escala se

puede determinar en térmi-

nos espaciales o geograficos
y en términos temporales;
estos niveles de abordaje,
combinados, determinan el
grado de profundidad en el
que suceden patrones, ca-
racteristicas o tendencias de
cada sistema ecolégico.

La escala geografica o es-

pacial determina zonas o co-

berturas dentro del mapa, en
donde es evidente la presen-
cia de jerarquias o niveles de
organizacién bioldgica. Esta
escala se mide de acuerdo
con la resolucién o unidad de
menor tamafio identificable
dentro de un mapa. En otras
palabras, entre més pequefio

sea el elemento que se quie-



re identificar en un mapa,
mayor debe ser la resolucién
para poder observarlo en de-
talle. Como ejemplo, tome-
mos un circulo. Si la resolu-
cién de la fotografia es baja,
los bordes de la figura geomé-
trica se veran segmentados
como si el contorno fuera for-

mado por lineas horizontales

y verticales, esto se debe al
gran tamario de la cuadricu-
la o pixel. Pero si la resolu-
cién es mayor, el tamafio de
las cuadriculas que forman la
figura es méas pequefio, y se
necesitan m4s cuadriculas
para darle forma, el resulta-
do es una apariencia més ni-

tida. (Figura 6).

figura 6

Tipos de resolucién

Baja resolucién

Alta resolucion

Por otra parte, la escala
temporal permite conocer y
monitorear el estado y trans-
formacién de cualquier je-
rarquia o nivel de organiza-
cién bioldgica en el tiempo,
ya sean cambios diarios, es-
tacionales, anuales, e inclu-
so evolutivos (p.ej. sucesién
natural, migraciones, ciclo
de vida). La escala temporal
se define cuando se conocen
los tiempos en que suceden
los procesos ecoldgicos y los
impactos sobre los sistemas
ecolégicos?, cuando son
afectados por amenazas na-

turales o antrépicas.

2 Entiéndase por sistema eco-
légico los niveles de organi-
zacién bioldgica que inclu-
yan comunidades, ecosiste-

mas o paisajes.
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Fandifio, (1997) establece
que la contribucién més im-
portante de la Ecologia del

Paisaje es la comprensién

Paisaje y ecosistema

" v""‘"l/‘“”f\.ﬂ., . !

iy e

del ecosistema como una
unidad mapeable. La carac-
terizacién de un paisaje y

sus componentes (ecosiste-

il ‘Qﬂﬁ&tﬁ“ PP

mas) necesita considerar
todos los elementos posibles
o factores en interaccién, en

un espacio y tiempo concre-




to, con sus variaciones es-
paciales. Esta argumenta-
cién establece que al deli-
mitar unas unidades del pai-
saje, ellas pueden corres-
ponder a ecosistemas. En-
tendemos ecosistema como
“un complejo dindmico de co-
munidades vegetales, anima-
les y de microorganismos y su
medio no viviente, que inte-
ractian como una unidad
funcional” (iAvH, 2000).
Desarrollando un poco
mis el enfoque de paisaje
COmMO un conjunto compues-
to por ecosistemas y estos, a
su vez, por niveles de orga-
nizacién biolégica inferior, el
paisaje serfa un nivel jerar-
quico superior al del ecosis-
tema. Para sustentar el an-

terior argumento veamos lo

siguiente: la biodiversidad
abarca desde la variabilidad
genética en una especie, hasta
el conjunto de formas de vida
-la biota- de una region deter-
minada del globo. Conceptual-
mente su amplitud, riqueza v
complejidad no son fdciles de
aprehender, de ahi la necesidad
de definir niveles de biodiver-
sidad (IAvH, 1997). Ver Fi-
gura 4 y Tabla 1.

De acuerdo con los nive-
les o jerarquias de organiza-
cién bioldgica, el paisaje es-
tarfa en un nivel de organi-
zacién regional y estarfa com-
puesto por tipos de ecosiste-
mas. En una escala superior
al paisaje se encuentran, en-
tonces, las unidades biogeo-
graficas y los grandes biomas

o grandes ecosistemas.



Como se ha mencionado,
igual que en el anélisis del
paisaje, un ecosistema lleva
implicita la dimensién espa-
cial, de ahi que la diversidad
de ecosistemas identificables
en un territorio dependa de

la escala espacial que se ana-

drea, tal como es percibida por
las personas, cuyo cardcter es el
resultado de la accion y la inte-
raccion de factores naturales y/
o humanos” (Concejo de Eu-
ropa, 2000, citado por Phili-
pps, A. 2002). En este aspec-

to, el paisaje es mucho més

lice. Entre méas general sea T que una serie de atributos pu-
’U AN\'/

el anélisis -menor escala-, / }(\ﬁ ramente fisicos: el aspecto vi-
LER
vl

menor serd la cantidad de’ N sual del paisaje es solo la cara

ecosistemas identificables y 55% @ﬂ’@ exterior de las complejas in-
S

mayor su nivel de compleji-
dad. El nivel de complejidad
comprende los patrones de
heterogeneidad que resultan
de asociar ecosistemas méas
especificos (iAvH, 1997).
En relacién con el concep-
to de “paisaje” vale la pena
mencionar que la Conven-

cién Europea del Paisaje
(ELC) lo define como “un

teracciones humanas y natu-
rales (Figura 7). Adema4s, en
muchas partes del mundo el
paisaje puede tener importan-
tes valores espirituales asocia-
dos a las comunidades. Ade-
més, el paisaje incluye no solo
ambientes terrestres (landsca-
pe, término en inglés) sino tam-
bién los costeros y marinos

(seascapes, término en inglés).




Tabla 1

Niveles de organizacién bioldgica e indicadores jerarquicos para su anlisis de condicién

Nivel de

organizacion
biolégica

Composicion

Atributo

Estructura

Funcién

Paisaje » Identidad, distribucién, » Indice de diversidad de tamafios de | » Indices de persistencia y perturbacién de
diversidad, riqueza y fragmentos o parches de habitat. unidades de paisaje (control de erosidn,
proporcién de tipos de » Distribucién de frecuencia de capacidad limpiadora de agua, suelo y aire,
parches a través del paisaje. fragmentos. control de pestes).

» Cantidad total de habitat » Relacién perfmetro / 4rea, efecto » Relaciones tréficas entre hébitat.
interior en unidad de paisaje. | borde / zona interior. » Tasa de transferencia de nutrientes, energfa
» Perimetro total de fragmen- | » Dimensién fractal e indices de y materia entre diferentes comunidades y
tos y efecto borde. forma del parche. unidades del paisaje (p.¢j. capacidad de
» Indices de fragmentacién, densidad produccién de O, y retencién de CO,).
de parches y distancia entre ellos.

Ecosistema/ | Identidad, frecuencia, » Fisionomia, densidad de comunida- |, Identificacién de funciones ecolégicas:

Comunidad diversidad, riqueza y des y diversidad horizontal frugivorfa, dispersién de semillas, poliniza-
abundancia de ecosistemas, | » Dimensién espacial de elementos cién, herbivoria, depredacién, produccién
comunidades y especies en estructurales y parches primaria.
diversos habitat » Distribucién de frecuencia de » Tasa de reciclaje de nutrientes.

» Diversidad de tamafios y tamafios de fragmentos » Intensidad, frecuencia y variabilidad de
edades de especies en una disturbios.
comunidad .

Especie/ » Presencia / ausencia, » Distribucién y dispersién de » Procesos demograficos (tasas de natalidad,

Poblacion abundancia absoluta y especies en la regi6n. mortalidad, reclutamiento y migracién,
relativa de las especies. » Estructura de sexos y edades. fecundidad, fertilidad).

» Identidad, diversidad, » Distribucién de frecuencias de » Vulnerabilidad.
frecuencia, riqueza y estados serales.
abundancia de especies en » Patrones de abundancia.
diversos habitat.
» Proporcién de especies
endémicas, amenazadas y en
peligro.
» Relacién de especies exéticas
y nativas.

Individuo/ | Diversidad de alelos. » Heterocigosis. » Tasa de intercambio genético entre

genes » Presencia / ausencia de alelos |, pylimorfismo fenotipico. poblaciones.
raros » Sintomas de deriva genética.

» Proporcién por endo / exogamia.




Fiqura 7
Significado del paisaje (adaptado de Philipps A. 2002)
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'PAISAJE =  Naturlesa

PAISAJE = El Pasado MAS El Presente
PAISAJE _ Atributos Fisicos (Escenario, MAS Valores asociados

Naturaleza, Herencia histérica) (sociales y culturales)




fiqura 8

Factores formadores del paisaje y

vegetal y uso

de la tierra); el

sus interrelaciones (Adaptado de

Zonneveld, 1979 por Etter, 1991,
citado por Villa, A. 2003)

criptosistema se

refiere a las ca-

PAISAJE

GEOFORMA‘/—\‘ COBERTURA

"ACIO

VEGET

HIDROLOGIA

LITOLOGIA

M- TIOMBRE

Adaptado de
Zonneveld (1979)

racterfsticas y
procesos del
paisaje que no

son visibles (v.

gr. ciclos de nu-
» trientes, régi-
men hidrolégi-
€0, erosion, se-

dimentacién,

El paisaje / ecosistemas,
tiene dos grandes caracterfs-
ticas en su formacion: se lla-
man el fenosistema y el cripto-
sistema (Gonzalez, B., 1981)
(Figura 5).

El fenosistema agrupa todos
los patrones visibles del pai-

saje (geoforma, cobertura

entre Otros).

Estos dos conceptos son
fundamentales, ya que el an4-
lisis de un paisaje se inicia
identificando y delimitando
sus unidades a partir de las ca-
racteristicas externas visibles,
es decir el fenosistema.

Las unidades del paisaje se

componen de dos partes: la

geoformay la cobertura. La pri-
mera, se refiere a la forma de
la superficie terrestre, es de-
cir el relieve, la longitud e in-
clinacién de la pendiente y el
tipo y densidad de los valles
por donde drena el agua. La
cobertura hace referencia al
recubrimiento de la superfi-
cie terrestre, tanto natural
como cultural: fisonomia y
composicién de la cobertura
vegetal (formas de vida do-
minantes, sus maneras de
asociacién y estratificaciény);
cobertura animal para el caso
de los corales en los paisajes
marinos; coberturas cultura-
les (cultivos, edificaciones,
infraestructura, otras) y co-
berturas naturales no bi6ticas
(hielo, agua, rocas, suelos

desnudos, otras). Figura 9.




ara conocer el
paisaje inte-

S
gralmente es

necesario aproximarse a él

en funcién de tres aspectos:

la estructura, el funcionamien-

to y la temporalidad.

‘Componentes
del paisaje

» La Estructura estudia las relaciones espaciales y las configu-
raciones de los ecosistemas de acuerdo con la composicién
y distribucién de energfa, materia y especies. En otras pala-

bras, es la arquitectura del paisaje (ver Tabla 2).

» El Funcionamiento estudia las interacciones entre los
factores formadores del paisaje y los elementos del paisa-
je, las intensidades y direcciones de los flujos de energia,

materia y especies (ver Tablas 3 a 5).

» El Cambio o Temporalidad estudia los patrones de cam-

bio en las dindmicas del paisaje a través del tiempo, es
decir, cémo se comportan la estructura y el funciona-

miento en el tiempo. (ver Tabla 7).



Figura 9
Relacién fenosistema (cobertura y geoforma) y el criptosistema (factores formadores del
paisaje / ecosistemas) (Adaptado de Etter, 1991)
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Tabla 2

Patrones estructurales bésicos del paisaje (adaptado de Etter, 1991)

Patrén Estructural . - Descripcion .
Patrén Estructural Equipotencial Determinada por la posicién geo-astronémica y/o altitudinal del
(La posicién de la tierra) planeta (variaciones latitudinales y altitudinales).

La Posicién de las regiones en los diferentes puntos del globo y la
altura del relieve establecen las condiciones climéticas y determi-
nan las caracteristicas de zonalidad.

Zonacién Altitudinal Zonacion Latitudinal

POLO NORTE

Patrén estructural vectorial Esta determinado por la direccién de las corrientes de materia y
(La Gravedad) energfa, e influido por la fuerza de gravedad que condiciona movi-
mientos de intercambio.

Patrén estructural Celular Interrupciones o discontinuidades en las caracteristicas generales
(El Suelo) del paisaje, principalmente en el sustrato. Los cambios en litolo-
gia (rocas), topografia y el suelo son ocasionados por condiciones
naturales o intervencién humana.

Intrusion
ignea

Actividad

humana Mal

drenaje




Tabla 3

Clasificacién de los Procesos Ecolégicos (adaptado de Etter, 1991)

. Descripcion -~

Proceso
Ecolégico : ‘ - . ,

 limaticos Se presentan en niveles jerarquicos superiores. Hacen parte de los fenémenos globales que determinan la estruc-

tura y funcionamiento del paisaje.

Determina el grado de alteracion en las rocas, diseccién de geoformas, tipo de actividades de la vegetacion, los anima-

les y el hombre. Variables: precipitacién, temperatura, brillo solar, evaporacién, humedad, vientos, entre otras

Geoldgicos Procesos de naturaleza enddgena (internos de la tierra). Acttian desde los niveles jerdrquicos superiores determi-
nando las condiciones generales del relieve, materiales parentales (rocas).

InteractGan con los procesos climéticos determinando variaciones que se manifiestan en el tipo de relieve y el
grado de transformacién de los materiales. Tipos: volcanismo, sismicidad, diagénesis, el metamorfismo, acrecién,
subduccién y diapirismo de lodos.

Geomorfologicos | Estan condicionados por procesos climaticos y geolégicos. Responsables del modelado superficial de la corteza
terrestre y de la velocidad con que esta se transforma.

Sus manifestaciones se pueden observar en diferentes escalas espaciales: regional (macrorrelieve), local (meso-
rrelieve) y lo puntual (microrrelieve). Ej. Meteorizaci6n, erosion, sedimentacién, remocién en masa.

Hidrologicos Estén relacionados con los procesos geomorfolégicos. Dependen de los materiales y relieves generados por los
procesos enddgenos y climaticos. Se representan en las caracteristicas de almacenamiento y naturaleza de las
aguas superficiales y subterrdneas. Ej. Disolucién, suspension, condicién de drenaje, capacidad y recarga de
acuiferos.

Pedoldgicos Determinados por las procesos climaticos, geolégicos e hidrolégicos. Son procesos locales, actian condicionados
por procesos de mayor jerarqufa y en espacios y lapsos de tiempo relativamente menores.

Estos procesos estén representados en fenémenos como la adicién, traslocacion, transformacién y pérdida de
materiales en el suelo; se conocen con nombres como lixiviacién, podsolizacién, ferralitizacion, salinizacién,
gleizacion y otros.

Oceanograficos | Procesos marinos relacionados con la dindmica de las aguas ocednicas influenciada por el régimen climatico, espe-
cialmente el comportamiento del viento que juega un papel primordial en la formacién de las corrientes y el oleaje.
Aspectos como la temperatura y salinidad del agua determinan también esta dindmica.

Bidticos Procesos de origen animal y vegetal. Estan condicionados por procesos climaticos, geolégicos y geomorfoldgicos;
operan en escalas espaciales y temporales menores pero pueden influir en el desarrollo o velocidad de procesos de
mayor escala espacial y temporal (p.e geomorfolégicos).

En estos procesos estan la actividad de las plantas y animales como agentes transformadores del paisaje y se
manifiestan a través de la cobertura como indicador visible. Ej. Produccién y acumulacién de biomasa, alimen-
tacién, nidacién, reproduccién y migracién.

Culrarales Son los mayores modificadores de la estructura y funcionamiento del paisaje. Estén determinados por las activi-
dades humanas y condicionados por las caracterfsticas climdticas, geoldgicas y geomorfolégicas de una regién. La
intensidad y velocidad de los cambios producidos son significativamente mayores, hasta el punto de acelerar o
retardar la accién de los procesos naturales. Ejemplos: fertilizacién, mecanizacion, quemas, deforestacion, fores-
tacién, mercadeo, construccién y cultivos, entre otras.




Tabla 4

Relaciones de los proceso ecoldgicos con el paisaje (Adaptado de Etter, 1991,

Zonneveld, 1989, Villa, 2003)

Relaciones Descripcion

Relaciones Topologicas Los procesos ecoldgicos que se dan dentro de una unidad del paisaje
(Heterogeneidad vertical) | (reciclaje de nutrientes, acumulacién de biomasa, algunos procesos

de evolucién de suelos, otros), generan relaciones entre los factores
formadores. :

® 32

Relaciones Corolégicas | Los procesos ecolégicos que se dan entre unidades del paisaje (ero-
(Heterogeneidad sién, sedimentacién, locomocién, otros). Estas relaciones son res-
Horizontal) ponsables, en gran medida, de la transformacién de los paisajes ya
que se relacionan con la exportacién de materia y flujos de energia
entre los ecosistemas. '

=Mt




Tabla 5

Elementos estructurales-funcionales del paisaje (adaptado de Etter, 1991)

Elemento Descripcion

Matriz Es el elemento mas extenso e interconectado de un paisaje y la unidad dominante en su
funcionamiento. Ejetce el mayor grado de control sobre la dindmica del paisaje. Figura 10

Parches Son superficies irregulares de tamafio variable, diferentes de lo que los rodea e internamen-
te mantienen un grado de homogeneidad.

Est4n inmersos en una matriz de caracteristicas contrastantes en su fisonomia y composicién.
Sus propiedades dependen del tamafio, forma y patrén de heterogeneidad.

Tipos de parches: perturbacién, remanente, recursos ambientales, parches introducidos.
Figura 10

Corredores | Son franjas o bandas angostas y alargadas, de forma y direccién variables que atraviesan
- una matriz, y tienen condiciones fisonémicas y de composicién bien diferentes de ella.

Unen o separan elementos dentro de una matriz geogréfica.

Los corredores naturales estan relacionados con redes de drenaje, vias de migracién animal
o con condiciones particulares del suelo por diferencias litolégicas (fallas o contactos) o
hidrolégicas. .

Los corredores culturales se reconocen por caracteristicas relacionadas con infraestructura
y actividades de transporte, limites de propiedad. Figura 10

Figura 10

Esquema de los elementos estructural-funcionales del paisaje

Matriz

Parche

Corredor

Parche

Parche




os humanos se

articulan espa-

cial y funcio-
nalmente a la base bioffsica
de los ecosistemas mediante
los recursos que utiliza y el
mundo simbélico que crea
alrededor de estos. Los efec-
tos de las actividades huma-
nas sobre el paisaje depen-

den de la tecnologia, las for-

3

tl paisaje y la
actividad humana

mas de uso, la densidad po-
blacional y la estructura so-
cial (sistemas de produccién,
extraccion y asentamiento)?
(Etter, 1991).

Desde el enfoque de la
ecologia del paisaje, se re-
conoce a las actividades
desarrolladas por el hom-
bre como uno de los facto-

res relevantes en la forma-

En la actualidad, al interior de la Unidad de Parques se estd usando el concepto de “sistemas de

alteridad”, aproximadamente equivalentes a los sistemas de produccién, ver (Camargo, 2004).




cién de los paisajes cultu-
rales. De acuerdo con ello
existen cinco tipos de pai-
sajes relacionados con el
tipo, grado e intensidad de
la actividad humana en
una porcién del espacio
geografico (Forman y Gor-
don, 1986). Estos pai-
sajes son: naturales o
silvestres, maneja-
dos, cultivados o
agroecosistemas,
suburbanos y urba-
nos (ver Tabla 6).
La caracteriza- < g
cién y cartografia B
de la cobertura vegetal
actual en cualquier espa-
cio, requiere tener en cuenta

las actividades de origen hu-

mano directamente ligadas
con el concepto de uso del
paisaje, que es un atributo o
factor formador de la cober-
tura vegetal. En la Figura 11
se observa la relacién que

existe entre los tipos de pai-

sajes / ecosistemas y el

de intervencién humana en
la naturaleza.

La posibilidad de integrar
de manera adecuada la in-
formacidn socio - econémi-
ca en el andlisis de uso del
paisaje en é4reas rurales, re-
quiere de una base especial
que facilite delimitar y ca-

racterizar los agroecosis-

temas, los sistemas de
produccién y los sistemas
de extraccién. Para este
fin resulta imprescindible
un andlisis espacio - tempo-
ral de unidades de paisaje
con énfasis en la cobertura
vegetal (natural y antropo-
génica) ya que es a través de
este aspecto que se materia-

lizan las formas de uso.




Tabla 6

Tipos de paisajes con relacién a la actividad humana (adaptado de Etter, 1991)

Tipos de paisaje

Naturales o
silvestres

Descripcion
Relacionados con sistemas de conservacién o de no intervencién humana. No estan pre-
sentes los procesos culturales o su actividad no es ecolgicamente significativa.
La matriz es altamente interconectada, rodea una serie de elementos en forma de parches
y corredores pero en baja densidad. La mayorfa de los corredores son drenajes, poseen
altos niveles de biomasa, una productividad neta baja y la diversidad biolégica estd en su
maxima expresién.

Manejados

Relacionados con sistemas extractivos extensivos, en los que se afecta la composicién pero
no el funcionamiento bésico del ecosistema silvestre.

La matriz se mantiene como elemento muy extenso pero menos interconectado que en el
anterior; disminuye la biodiversidad de la matriz porque dominan especies aprovechables
por la seleccién que los humanos realizan de ella. Aparecen corredores lineales de sistemas
de comunicacién (vias de extraccién, caminos) y se incrementan el niimero de parches.

Cultivados o
agroecosistemas

Dominan los paisajes con sistemas de produccién agricola, pecuaria, plantaciones forestales
o mixtas; predominan las actividades agropecuarias y el reemplazo de las especies nativas; se
presentan en mosaico con aglomeraciones de viviendas y parches de paisajes manejados.
Dominan elementos de tipo parche y corredor, la matriz original disminuye hasta reducir-
se a parches aislados. La complejidad del sistema de corredores se incrementa por la pro-
liferacién de vias de comunicacién, canales, cercas vivas y otros, Disminuye la cantidad
de parches de perturbacién y se incrementan los parches introducidos (cultivados), la
produccién neta tiende a maximizarse junto con la cantidad de entradas al sistema como
fertilizantes; en consecuencia la biodiversidad disminuye en forma notoria y hay un incre-
mento en la pérdida de nutrientes.

Suburbanos

Sistemas de asentamiento, de produccién agricola, pecuarios y mixtos. Se presenta un
mosaico de parches heterogéneos de conjuntos residenciales, cultivos, vegetacién semi-
natural manejada y vegetacién natural.

Se desarrollan alrededor y en conexién con centros urbanos; se incrementan los corredo-
res lineales y la complejidad de las redes de corredores. Se minimiza el drea de la matriz y
su conectividad, y la parcelacién del paisaje llega a su maximo.

Urbanos

Sistemas de asentamiento de alta concentracién de poblacién y servicios.

La matriz es de construcciones urbanas con algunos parches dispersos de vegetacién manejada.
Dominan los corredores lineales formados por las calles y los parches formados por agru-
paciones de edificaciones y parques.




Figura 11

Relacion entre los tipos de paisaje-ecosistemas y el grado de intervencién humana

(adaptado de Villa, A. 2003)
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F& n paisaje es un

sistema con

4 equilibrio di-
ndmico cuya estabilidad de-
pende de su resistencia o ca-
pacidad de contrarrestar los
efectos de inestabilidad (ca-
pacidad homeostdtica), y de la
capacidad para volver al
equilibrio una vez que ha
sido perturbado (resiliencia).
El cambio del paisaje se re-
fiere a la variacién que sufre

su estructura, composicién y

£l cambio del paisaje
en el tiempo

funcionamiento en un lapso
de tiempo determinado; esta
directamente relacionado

con el cambio de estado de

una o més de sus variables, y

se pueden diferenciar bésica-
mente dos tipos de cambio en
funcién de su repercusién
sobre el sistema: ciclicos y uni-

direccionales (ver Tabla 7).




Tabla 7

Tipos de cambio en el paisaje (adaptado de Etter, 1991)

Tipo de cambio Descripcién

Cambios ciclicos Cambios en los que el sistema es alterado y vuelve a un
estado igual o muy similar en virtud de fenémenos naturales.
Dependiendo de su duracién pueden ser en ciclos

estacionales, anuales, multianuales o milenarios.

Cambios unidireccionales | El sistema alcanza niveles progresivos de estabilidad que no
implican volver al estado original, a menos que ocurran
perturbaciones en el sistema.

De acuerdo con su duracién pueden ser cambios
sucesionales de hasta cientos de afios (sucesiones vegetales,
primarias o secundarias, sucesiones de uso de la tierra) y
cambios evolutivos de miles a millones de afios (evolucién

de la biota, geomorfoldgica del paisaje).




Indicadores
ecolégicos del paisaje

os indicadores que se ven en un paisaje y con los que estan altamente
ecolégicos son  permiten deducir o detectar  relacionadas y que determi-

las propiedades  los procesos que no se ven, nan el estado del paisaje.

Tabla 8

Descripcién general de los indicadores pasivos y activos del paisaje (adaptado de Etter, 1991)

Tipo de Descripcion

indicador

Indicadores Geoformas y aspectos fisicos del paisaje que permiten deducir procesos como:

Pasivos » Litolégicos (rocas): densidad del drenaje y la rigidez del modelado del paisaje.

» Morfodindmica actual de procesos: erosién, sedimentacién y remocién en masa mediante
identificacién de formas de relieve (cdrcavas, surcos, nichos de desprendimiento,
acumulaciones de masas de tierra con formas especificas).

» Condiciones hidrolégicas o de permeabilidad, a través de la interpretacién de tonos, texturas
y localizacién relativa de objetos del paisaje en imégenes de fotografia aérea.

Indicadores Relacionados con organismos vivos de los que se deducen caracteristicas ambientales que
Activos o determinan la supervivencia. La cobertura vegetal es el principal bioindicador, y es la base
bioindicadores | sobre la que se estudian los atributos de los individuos, comunidades, grupos fitosociolégicos
y otros. La fauna es una indicadora muy sensible de las condiciones ambientales.




esde una mira-

da mas ecoldgi-

ca, asociada a
las figuras de ordenamiento,
las 4reas protegidas funcio-
nan a partir de las relacio-
nes y procesos entre el 4rea
y su entorno; por ejemplo,
dindmicas naturales como la
emigracién e inmigracién de
poblaciones naturales y el in-
tercambio de energfa y ma-
teria, se suceden ma4s alla de

los limites de las 4reas pro-

Andlisis del contexto
paisajistico

tegidas (Chavez, 2002). En
escalas mayores, variables
sociales, econdmicas e inclu-

so politico-administrativas

pueden afectar las dindmicas
de los ecosistemas y la viabi-
lidad de las 4reas protegidas

para mantener sus valores

objeto de conservacién. Para
establecer los limites de un
4rea protegida debe analizar-
se el contexto en el que se
encuentra, porque de ello
depende su funcionalidad y
los procesos ecolégicos. En
este aspecto el contexto pai-
sajistico debe contemplar la
disponibilidad de hébitat y
recursos para la superviven-
cia de los valores objeto de

conservacién en el largo pla-

zo (Poiani & Richter, 2000).




La delimitacién y caracte-
rizacién de las unidades de
paisaje a partir del estudio de
la geoforma y las coberturas,
conlleva a la identificacién
y descripcién iniciales de los
elementos de conectividad y
fragmentacioén que contribu-
yan al andlisis del contexto
paisajistico de los valores
objeto de conservacién.

A partir de esta linea base,
es posible analizar la presen-
cia de corredores y dreas con
las condiciones ecolégicas
necesarias para el intercam-
bio y flujo de los procesos
ecolégicos que mantengan la
integridad del sistema. Algu-
nos trabajos adelantados a
nivel nacional dan fe de la
importancia que estos crite-

rios estdn tomando para la

evaluacién de las 4reas pro-
tegidas existentes y la crea-
cién de nuevas 4reas (Fan-
difio-Lozano, 1996; Franco
etal; Van Wyngaarden & M.
Fandifio - Lozano, 2002).
Un andlisis de contexto pai-

sajistico se sustenta en el uso

de los criterios que a conti-

nuacion se describen.

Representatividad

La representatividad res-
ponde a interrogantes sobre
el rango o variacién de eco-

sistemas, distritos biogeogra-

ficos, paisajes u otrds siste-
mas ecoldgicos contempla-
dos en un 4rea o territorio
mayor determinado y aclara
dudas sobre la extensién de
cada ecosistema y la presen-
cia de hébitat adecuados
para asegurar la sobreviven-
cia de los valores objeto de
conservacién (Junta de An-
dalucia, 2002; Matallana et
al., 2002; Restrepo, 2003).
Sin embargo, el término
representatividad puede con-
fundirse con el concepto de
representacién. Representa-
cién es la contribucién que
cada componente biolégico o
ecolégico hace ala conforma-
ci6én de un sistema ecolégico
completo, espacio protegido
o figura de ordenamiento.

Para entender mejor el térmi-



no, pensemos en el porcen-
taje de los ecosistemas del
pafs que corresponde a bos-
que seco tropical o a paramo.
Por otra parte, la represen-
tatividad define cuanto de
ese bosque seco tropical re-
presentado en el pafs, estd
actualmente incluido en
4reas protegidas. Siempre en
la valoracién se requiere es-
tablecer la escala comparati-
va de referencia (p.ej. nivel
nacional, regional o local).
La UICN y la WWEF esta-
blecieron que la meta mun-
dial de representatividad de
biomas en 4reas protegidas
para el afio 2000 debia ten-
der al 10%, cifra que a la fe-
cha ha sido superada, alcan-
zando un 11,5% a nivel

mundial. Sin embargo, este

criterio debe ser visto no so-
lamente a la luz de la con-
tribucién de ecosistemas
dentro de 4reas protegidas,
sino en combinacién con
otros criterios que permitan
estimar la viabilidad ecol6-

gica de dichos ecosistemas.

La representatividad puede
ser vista de dos maneras: 1.
la representatividad topolé-
gica es la proporcién de un
ecosistema o comunidad
destinada a ser protegida
como un todo para mante-

ner la organizacién de ele-

mentos y relaciones. Como
insumos importantes para
este anilisis, que han sido
utilizados en la formulacién
de los planes basicos de ma-
nejo, estan el mapa de eco-
sistemas de Andrés Etter
(Instituto Humboldt, 2003)
y el de participaciéon nacio-
nal de biomas y ecosistemas
desarrollado por Germén
Corzo en la Unidad de Par-
ques Nacionales Naturales
(Corzo, 2004).

La representatividad coro-
légica, por su parte, es una
medida de la extensién de
patrones coroldgicos forma-
dos por una combinacién es-
pecifica de ecosistemas / co-
munidades representados en
un sistema de &reas protegi-

das. Ejemplos de este tipo de




representatividad se calcula-
ron en el SFF Iguaque y PNN
Nevados (Fandifio-Lozano,
1996; Van Wyngaarden &
M. Fandifio - Lozano, 2002).

Lo conectividad
del paisaje

La conectividad es una
cualidad del paisaje que in-
dica cémo responden los

procesos o flujos ecoldgicos

de materiales (p.ej. movi-
mientos migratorios, disper-
si6n de semillas, propagulos
o esporas, polinizacién, flu-
jos de nutrientes) e indivi-
duos entre ecosistemas, co-
munidades, especies o po-
blaciones (ver Figura 12).
Este concepto integra las
nociones de corredor y ba-
rrera, y depende de los as-

pectos fisicos (i.e. viento,

Fiqura 12

corrientes de agua) o es-
tructurales del paisaje. En el
caso de las especies y pobla-
ciones considera su tamafo,
comportamiento y movi-
mientos diarios o estaciona-
les, los movimientos de dis-
persién juvenil, las migra-
ciones o los movimientos
para escapar de perturba-
ciones (Chavez, 2002; Jun-
ta de Andalucfa, 2002).

Porosidad y conectividad de las matrices (tomado de Etter, 1991)
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La conectividad se esta-
blece a partir de corredores
en cualquier tipo de espa-
cio, lineal o no, cuyo obje-
tivo es mantener la conti-
nuidad del paisaje y minimi-
zar o eliminar los efectos
negativos a su estructura
por fragmentacién. Una ca-
racteristica clave de los co-
rredores ecoldgicos es que la
intensidad de los flujos de
materia y energia es mayor
que en el resto del territo-
rio. Los corredores resultan

del funcionamiento natural

del paisaje (p.ej. corrientes
de agua), o por la influen-
cia humana (p.ej. corredo-
res de conservacién) (Jun-
ta de Andalucia, 2002).
Los corredores ecolégicos
se entienden de diferentes
maneras (ver Figura 13):
como un elemento del paisa-
je lineal o alargado, muy dis-
tinto de las unidades vecinas
(concepto estructural); como
una ruta preferente de disper-
sién o migracién en la que una

especie encuentra proteccion

para realizar sus desplaza-

mientos (concepto funcio-
nal); como una unidad que
desempefia una funcién de
hébitat para especies, 0 como
espacios naturales con algin
tipo de proteccién legal, por
su valor o por su funcién co-
nectiva, y definidos para evi-
tar el aislamiento de los espa-
cios naturales protegidos
(concepto legal o de gesti6n)
(Junta de Andalucia, 2002).
En la Tabla 9, se presenta una
relacién de los tipos de corre-
dores de acuerdo con su ori-

gen y estructura.




Tabla 9

Tipos de corredores ecolégicos (Junta de Andalucfa, 2002)

Tipos
de corredor

Descripcién

Corredor
de ribera

Son sistemas de refugio para distintas especies, en
los que se puede asegurar la conservacién de
ecosistemas acudticos y la conectividad fluvial. Su
estructura y funcionamiento pueden ser distintos en
diferentes tramos del rio, o en distintos tipos de rio,
de acuerdo con las propiedades de alta fluctuacién o
distribucién localizada, superficie reducida e
importancia para los flujos de los ecosistemas
acuéticos.

Corredores
lineales

Dependen de las relaciones espaciales entre
coberturas vecinas, en las que su funcién
amortiguadora suaviza la tensién que hay entre los
lados de la frontera. Algunos elementos lineales
pueden ser flujos edlicos, lineales de vegetacién,
tapias de piedra, vias pecuarias, o tipos de cobertura
como la vegetacién natural y cultivada.

Corredor
amplio

Son paisajes bien conservados, de buen tamafio. Las
relaciones multiples espaciales de un paisaje pueden
favorecer a las especies que utilizan mas de un
hébitat.

Puntos
de paso
o corredores
discontinuos

Son series de fragmentos de hébitat con poca dis-
tancia entre ellos, que se encuentran dispuestos de
forma que muchas especies puedan realizar movi-
mientos cortos entre los fragmentos y desplazarse a
través de la matriz. Algunos puntos de paso pueden
ser acudticos (p.ej. lagunas, charcas), o forestales
(p-¢j. bosques pequefios, arboles aislados, y manchas
dispersas de matorral).




La conectividad puede cal-
cularse a partir de la propor-
cién total de rios en un terri-
torio, por tipos o categorias
de rios y riberas o corredores
forestales, o distinguiendo
entre los tramos incluidos en
la red que atraviesan algin
espacio protegido y zonas no
protegidas. Por su parte, los
puntos de paso pueden eva-
luarse a través del desarrollo
de modelos de rutas de mi-
gracién o dispersién de espe-
cies, basdndose en informa-
cién previa sobre los requeri-
mientos de habitat de ciertas
especies focales, selecciona-
das por su importancia o re-
presentatividad (Junta de
Andalucia, 2002).

En ambientes acuéticos,

como los ecosistemas icticos

(i.e. rios, cafios), la conecti-
vidad solo se da generalmen-
te aguas abajo, a menos que
las especies tengan la habili-
dad de nadar contra la co-
rriente. Por ejemplo, en el

primer caso hay flujo cons-

tante de nutrientes en la co-

rriente de agua entrante a un
lago; en el segundo caso, un
rio actia como corredor para
el salmén cuando se despla-
za aguas atriba para desovar.

Por otra parte, los ecosis-
temas marinos son concebi-
dos como enormes espacios
conectados, donde las espe-
cies pueden moverse y dis-
persarse libremente, gracias
a la presencia de corrientes
marinas. En estos sistemas la
prioridad de gestién debe
centrarse en el control de
actividades de explotacién
de poblaciones en el drea de
distribucion, y en la conser-
vacién de puntos criticos de
paso (p.ej. zonas de alimen-
tacién de ballenas; zonas de

reproduccién de tortugas)
(Vreugdenhi, 2003).



La fragmentacion
del paisaje

La fragmentacién y la co-
nectividad son conceptos
opuestos en el contexto de
la ecologia del paisaje, pero
hacen parte integral de las

relaciones que hay entre

corredores y barreras. Las
barreras pueden ser natura-
les, originadas en el funcio-
namiento y estructura natu-
ral del paisaje (p.ej. alinea-
ciones montafiosas, grandes
rios), o por la influencia hu-

mana (e.g actividades agro-

Fiqura 13

pecuarias intensiva, vias de
transporte). En este tltimo
caso, las barreras producen
la interrupcién de los flujos
ecoldgicos por la ruptura de
la continuidad del habitat,
dando lugar a la fragmenta-

cién del paisaje.

Funciones de los corredores (adaptado de Villa, A. 2003)

Habitat

Barrera

Conectividad

Barrera: bloqueo de
materiales, energfa y
organismos

Habitat: estructura
espacial del ambiente
que permite a las
especies Vvivir,
reproducirse,
alimentarse y morir

Filtro

Fuente
Conectividad: es la -
capacidad del sistema de
transportar materiales, N -

energfa y organismos %

Receptor

Filtro: penetracién
selectiva de materiales,
energia y organismos

Fuente: sitio donde

las salidas de materiales,
energia y organismos
exceden las entradas

Receptor: un sitio

donde las entradas de
agua, energfa, materiales
y organismos exceden las
salidas




La fragmentacién ha sido
definida por Forman (citado
en Junta de Andalucia,
2002), como un proceso di-
némico en el cual un habi-
tat queda reducido a frag-
mentos o islas pequefias, més
o menos conectadas entre si,
dentro de una matriz de hé-
bitat diferentes al original.
Algunos de los efectos pro-
ducidos tanto en el paisaje
como en las especies asocia-
das a éste se explican en la
Tabla 10 (Junta de Andalu-
cfa, 2002; Restrepo, 2003):

La fragmentacién opera en
diferentes escalas para distin-
tas especies y distintos hébi-
tat: un paisaje fragmentado
para una especie puede no
serlo para otra con més ca-

pacidad de dispersién o re-

querimientos de hébitat me-
nos exigentes (Junta de An-
dalucfa, 2002). Por ejemplo,
para aves como el condor de
los Andes, la fragmentacién
del bosque andino no repre-
senta barreras tan drésticas,

como puede representatlo

para algunas ranas endémicas
de este ecosistema. Sin em-
bargo, la funcionalidad de
cada fragmento dependerd de
las caracteristicas y grado de
conectividad con el paisaje
que lo rodea, asi como del

tamafo y forma. Al respec-

to, algunos autores han ano-
tado que sistemas naturales
con menos del 60% de habi-
tat natural presentan proble-
mas en su funcionalidad
(Junta de Andalucia, 2002).

La fragmentacién se pue-
de medir a partir del ndme-
ro de fragmentos, su tama-
fio y la distancia entre ellos;
sin embargo la fragmenta-
cién no es la misma en ni-
veles de organizacién biol6-
gica inferiores, como por
ejemplo especies pequefias y
sus habitat. Regresando al
ejemplo del céndor de los
Andes, la fragmentacién del
bosque andino no represen-
ta barreras tan drésticas,
como si puede representarlo
para la rana endémica de

este ecosistema.




Tabla 10

Efectos de la fragmentacién en paisajes y especies

Efectos de la fragmentacion

sobre el paisaje

Efectos de la fragmentacion
sobre las poblaciones de vida silvestre

Disminucién de la superficie del habitat y / o
pérdida de habitat especificos. Los procesos
de fragmentacién involucran la pérdida de las
cubiertas naturales por usos antrépicos del
territorio (p.ej. urbanisticos, industriales,
infraestructura, agricultura).

Cuando disminuye la disponibilidad de
superficie del habitat, se produce una pérdida
en el tamafio de las poblaciones que lo
ocupan.

Reduccién del tamafio de los fragmentos por
la divisién en trazos de menor tamafio de
superficies mas o menos amplias. A medida
que aumenta la pérdida de superficie del
hébitat, disminuye la conectividad y se hace
m4s intenso el efecto borde.

La reduccién de los fragmentos produce un
aumento en la relacién 4rea — perimetro, lo
que a su vez aumenta la permeabilidad de los
fragmentos a los efectos de los hébitat perifé-
ricos (p.ej. inmigracién de especies exéticas)

Aislamiento de los fragmentos en el paisaje
provocado por la destruccién de superficies
naturales y el aumento de la distancia entre
los trozos de habitat natural.

El aislamiento de los fragmentos y el conse-
cuente aumento de la distancia entre ellos,
dificulta el intercambio de individuos y la
progresiva desaparicién de las especies
acantonadas en los fragmentos. Este fenéme-
no permite que sélo las especies mas resisten-
tes o generalistas logren mantenerse,
mientras las més sensibles quedan relegadas a
los fragmentos de mayor tamafio.

v




Heterogeneidad
y dindmica

La heterogeneidad del
paisaje esté relacionada con
la conservacién de los pro-
cesos ecoldgicos que se de-
sarrollan en su interior, y es-
pecialmente con la distribu-
cién de la biodiversidad.
Esto equivale a la riqueza de
usos de suelo y tipos de ve-
getacidon que coexisten en
una unidad de paisaje, y a su
grado de complejidad.

-En general, la diversidad
de especies es mayor en los
paisajes més heterogéneos,
porque la coexistencia entre
diferentes usos del territorio
por especies, supone una
mayor riqueza y complejidad
de ecosistemas y permite la

coexistencia de grupos que

explotan nichos diferentes.
En consecuencia hay una
mayor diversidad global
(Junta de Andalucia, 2002).

Para entender la hetero-
geneidad y dindmica de los
ecosistemas hay que recono-
Cer que estos son sistemas
abiertos, poco estables y
mantienen comunidades
que también son dindmicas,
con intercambio permanen-
te de materia y energifa e in-
fluenciadas por alteraciones
externas que afectan su es-
tructura y funcionamiento
(Chéavez, 2002).

La heterogeneidad, visible
en el tiempo y el espacio, se
expresa en una mayor diver-
sidad de tipos de habitat y
oferta ambiental para la vida

silvestre. Esto tiene que ver

con procesos ecolégicos (i.e.
tasas de colonizacién y ex-
tincién) e intensidad y per-
sistencia de las perturbacio-
nes que los afectan (Chévez,
2002; Kay, 1993). Pero la
heterogeneidad del paisaje
no es inmune a la fragmen-
tacién; un paisaje muy he-
terogéneo y equitativamen-
te distribuido pero altamen-
te fragmentado, necesaria-
mente ve disminuida la ri-

queza de especies.

Consideraciones
espaciales para el
disefio de dreas
protegidas

Varias de las estrategias de
conservacion in situ conoci-

das, concluyen que es nece-

sario proteger espacios sufi-




cientemente extensos para
mantener la diversidad de
especies, genes y caracteris-
ticas de los sistemas natura-
les (Poiani & Richter, 2000;
TNC, 2000). Sin embargo,
la delimitacién de 4reas para
la conservacién generalmen-

te no puede incluir todos los
ecosistemas o paisajes que se
desearfan proteger. En este
sentido, la configuracién es-
pacial del 4rea protegida
dada por la designacién de
sus limites debe ser evalua-
da juiciosamente, ya que
ésta determina la probabi-
lidad de que el 4rea se vea
afectada en mayor o menor
grado por el efecto borde. El
efecto Borde se define como

el resultado de la interac-

cién entre dos ecosistemas

cuando sus fronteras son
muy abruptas. Algunos de

los impactos producidos por
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el efecto borde (Chéavez,
2002; Junta de Andalucia,
2002), son:

Efectos fisicos. Cambios en las condicio-
nes ambientales al interior del 4rea por mo-
dificaciones en el microclima, variaciones
de la insolacién y efectos del viento, llu-

vias o heladas, entre otros.

Efectos bioldgicos directos. Cambios en los
componentes biolégicos de los sistemas na-
turales, de manera que, si bien algunas pue-
den verse afectadas negativamente, otras
pueden verse favorecidas dando lugar a es-

pecies caracteristicas de zonas de transicién.

Efectos biolégicos indirectos. Cambios en
la composicién y estructura del 4rea y la di-
namica de las interacciones entre especies
en las proximidades del borde. Por ejemplo,
m4s biomasa producto de la incidencia de
la luz, atrae herbivoros e insectos y aumen-
ta el ndmero de aves nidificantes, que a su

vez, atraen depredadores y parésitos.



- ésta contiene (Junta de An-
dalucfa, 2002; TNC, 2000).
Sin embargo, para especies
como las migratorias que tie-
nen grandes requerimientos
de habitat, no siempre es po-
sible proteger todo su rango
de distribuci6n. En este sen-
tido, la prioridad se centrara
en conservar sectores que re-
presenten importancia en
términos de su ciclo de vida,
como por ejemplo, sitios de
descanso en rutas migrato-
rias, puntos de alimentacién
o reproduccidn, o corredores
estrechos sujetos a fuertes in-

tervenciones.

forma

La forma del 4rea es un
indicador clave a la hora de

analizar el efecto borde. Por

ejemplo, 4reas de forma alar-
gada y delgada tienen pro-
porcionalmente mayor peri-
metro que aquellas que tie-
nen formas cuadradas o re-
dondeadas; esto significa que
las 4reas con un disefio cer-
cano al circular tienen me-
nor susceptibilidad a ser
afectados por perturbaciones
externas, ya que el 4drea ex-
puesta (perimetro) es menor
que si el 4rea tuviese otra
forma. Atin asi, el uso de este
descriptor debe ir acompa-
fiado del an4lisis de los otros
analizados, ya que si el 4rea
no posee un tamafio adecua-
do, no es garantia de que los
procesos que se dan en su in-
terior no se sigan dando.

Una manera de combinar

los descriptores TAMANO

en términos de su superficie
y FORMA en razén a su pe-
rimetro estard dado por la

férmula:

Indice Area — Perimetro =

\rérea / perimetro

Asi, un érea redondeada,
tendrd un indice equivalen-
te al 0,316, y por tanto un
menor efecto borde. Cual-
quier valor menor a este im-
plicard una mayor suscepti-
bilidad al efecto borde.

El gradiente altitudinal y
caracteristicas del paisaje
como cuencas o limites de
otras figuras de ordena-
miento, pueden ayudar en
la seleccién de limites para
demarcar un 4rea protegi-
da; sin embargo, cuando al-

gunos de los limites, sean



arcifinios o no, presentan
numerosos pliegues duran-
te su representacién en car-
tografia (p.ej. cotas en te-
rrenos muy escarpados,
cursos de rfos), pueden in-
fluir negativamente en el
célculo de la relacién drea
— perfmetro y en consecuen-
cia sobreestimar el efecto
borde.

En estos casos, es conve-
niente tener en cuenta que
el andlisis de efecto borde
debe considerar paralela-
mente el estado de los eco-
sistemas no solo al interior
sino fuera del 4rea protegi-
da, ya que la continuidad de
una matriz o corredores bien
conservados disminuira los
efectos del cambio brusco

entre los limites politico-ad-

ministrativos definidos para

el area.

Gradiente altitudinal

El gradiente altitudinal,
especialmente en 4reas pro-
tegidas localizadas en zonas
con relieve, juega un papel
determinante en la distribu-
cién y diversidad de los eco-
sistemas y especies, y en los
flujos corolégicos y topold-
gicos entre sistemas. En otras
palabras, en un gradiente al-
titudinal determinado se dis-
tribuyen ecosistemas y aso-
ciaciones de fauna y/o flora
que establecen tanto relacio-
nes entre aquellas que ocu-
pan una misma cota, como
con aquellas de cotas veci-
nas. Un ejemplo de esto, se

observa en la relacién entre

el paramo y el bosque alto
andino, donde el primero ac-
tia como principal provee-
dor de agua del segundo, es-
tableciéndose asi relaciones
o flujos corolégicos que ga-
rantizan la permanencia y
funcionamiento de ecosiste-
mas en razén de mosaicos
inter-dependientes. En tér-
minos de especies de fauna,
procesos como la migracién
no solo se establecen en ran-
gos latitudinales sino altitu-
dinales. El gradiente altitu-
dinal en este sentido, debe
ser considerado a la hora'de
definir 4reas a fin de garan-
tizar la conservacién de si-
tios de reproduccién vy ali-
mentacién (p. ej. sitios de
desove de bocachico, drea de

alimentacién del cé6ndor).



(apitulo 2

Proceso metodolégico

para la zonificacion, caracterizacion
y evaluacion ecolégica del paisaje
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n el capitulo an-

::] terior se men-

| ciond que la zo-
nificacién ecolégica de un
4rea protegida permite deli-
mitar espacial y temporal-
mente las unidades del pai-
saje o ecosistemas, y ademds
apoya la definicién de valo-
res objeto de conservacién
(Figura 14) y amenazas (Fi-
gura 15), para, finalmente

establecer los objetivos de

conservacion.

En este capitulo se pre-
sentan los siguientes aspec-
tos: el esquema metodolé-
gico general requerido para
realizar una zonificacién
ecolégica del paisaje, ilus-
trando en cada paso algu-
nos ejemplos de aplicacio-
nes realizadas en Parques
Nacionales. Posteriormen-
te, a partir del resultado de
la zonificacién ecolégica, se
propone el esquema meto-

dolégico para analizar el




contexto paisajistico; y fi- gunos ejemplos de analisis dan a la toma de decisio-

nalmente se presentan al- a nivel de paisaje que ayu- nes de manejo.

Fiqura 14

Los valores objeto de conservacién relacionados con las unidades del paisaje o ecosistemas

Valores objeto de conservacion Ubicacién espacial

Recurso
hidrico

Especies

cultural
(petroglifos,
pictogramas)

Ecosistemas

Figura 15

La espacializacién de las amenazas (presiones y efectos) a nivel de las unidades del
paisaje o ecosistemas

Andlisis de amenazas

Ampliacion de la
frontera agricola




Etapa preliminar

aetapa prelimi-  apoyo a la etapa de interpre-  tos, previa a la fase de cam-
nar comprende taci6n de imégenes de sen- po. Esta etapa se realiza en
las actividades

sores remo-  oficina, labo-

relacionadas con la sociali-
zacién y posible re-
formulacién o rea-
lizacién de ajustes
a la propuesta
técnica hecha }
en el nivel local co:‘w‘i\/
los actores directamen- \\ ‘\"m
te implicados; también Q |
involucra la preparacién del |

|

material requerido y de




ratorio, centros de docu-
mentacion e instituciones.

Se elabora un modelo -con
mapas y esquemas- hipotéti-
co preliminar del 4rea, deli-
mitando y caracterizando
unidades de paisaje con base
en la informacién disponible
y el conocimiento previo de

los funcionarios y otros acto-

res sociales e institucionales

involucrados en el manejo

del 4rea protegida.

Esta etapa esta conforma-
da por los pasos o subproce-
SOs que se presentan a con-

tinuacién:

Alcance de la
caracterizacion ecoldgica

Se define el objetivo y al-
cance de la caracterizacién
y zonificacién ecoldgica, es
decir, paisajes / ecosistemas
que se pretenden caracteri-

zar y escala cartografica del

anélisis. La definicién inclui-
ra toda el 4rea o solo un sec-
tor de esta, y la zona amorti-
guadora. Es necesario prever
los recursos técnicos y finan-
cieros que se requieren, las
prioridades de conocimien-
to que aporten al manejo, y
las posibilidades de ejecu-
cién del estudio de campo,
teniendo en cuenta el esta-
do de las relaciones con los

actores sociales.




Figura 16

Proceso metodoldgico general para la zonificacién y caracterizacién ecolégica y
evaluaci6n del contexto paisajistico

A PRELIMINAR Fotolntgrprc?taclon pFellmlnar O §
» Definicién de alcance : < procesamiento de imdgenes...
» Socializacién (1dent1ﬁcac10n de patrones corolégmos) E

» Revision documental y cartogrifica
» Scleccion de la(s) escala(s) de trabajo

a o » Elaboracmn de Mapa Prehmmar 4
» onsccuciéon de lIl]{‘lgCl]LS ¢ Sensores : de Unldades de Palsa}e .‘ é
remotos S : + G

i» Anéhsm prehmmar del contexto palsajlsuco
» Planeacmn de las actividades dé campo ”

N i

ETAPA DE CAMPO
(Contenido Topolégico)
Caracterizacion integral
interdisciplinaria
Muestreos
Recoleccion y validacion de
informacion con actores locales/

[ e

[T S—

s» Informacién complementana
P i Informacion validada - .
1»Control de campo

regionales

I
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espec1ales !
ETAPA FINAL > Mapa de umdades del Palsa]e /
(Contenido topologico)
» Analisis y clasificacion de muestras
» Procesamiento de informacién -

» Analisis de relaciones | contexto palsa]IStICO ‘

> Generacmn de propuestas ¥y estrateglas de
manejo.

Andlisis de resultados Informe soc1ahzado

Ajuste de unidades de paisaje
Socializacion estudio con actores




Presentacion y andlisis
del proyecto con los
actores claves

Esta etapa es importante
para definir los apoyos finan-
cieros y logfsticos, ademas de
la posibilidad para realizar el
estudio de campo con la par-
ticipacién de algunos de los
actores, principalmente las
comunidades; esto aportara
a la creacién de ambientes
de trabajo propicios y el for-
talecimiento de relaciones
con las comunidades, ade-
més de la posibilidad de

crear procesos de educacién.

|dentificacion de los
niveles o jerarquias de
organizacion biolégica
para el andlisis

Esta etapa se define de
acuerdo con el alcance del
estudio y los requerimientos
especificos de Informacién
sobre cada componente bio-
légico y ecolégico necesario
para cumplir con los objeti-

VOs.

Revision de fuentes
carfogréficas e
informacién pertinente
y disponible

Se debe recolectar infor-

macién sobre cartografia ba-

sica (topograffa, hidrografia,
infraestructura, asentamien-
tos), cartografia tematica (bio-
mas, clima, geologfa, litolo-
gfa), geomorfologia, suelos,
vegetacién, uso de la tierra,
poblacién, zonificacién ecolé-
gica existente y zonificacién
de amenazas naturales (mo-
vimientos en masa, inunda-
ciones, incendios, sismicidad,
tsunamis y vulcanismo).

A la informacién anterior
deben sumarse los registros de
clima, hidrologfa, biota, distri-
tos biogeograficos, censos y la

informacién bibliogréfica ge-




neral y especifica (estudios de
suelos, geologifa, vegetacion,
comercializacién de produc-
tos derivados de la biodiversi-
dad, tenencia de la tierra, In-
formacién sobre sistemas de
uso: productivos, extractivos
y asentamientos, etc.), e infor-
macién histérica de la regién
relativa ocupacién humana y
evolucién geoldgica y paleon-
tolégica para interpretaciones

biogeogréficas.

Definir la escala
espacial y femporal del
andlisis

El nivel de andlisis que se
elija estd directamente rela-
cionado con la escala de tra-
bajo; por lo éeneral, la escala
tiene que ver con el tamafio

del rea de estudio, la resolu-

cién cartogréfica disponible o
las prioridades de manejo del
area. Igualmente se debe rea-
lizar el estudio con la informa-
cién actualizada. No obstan-
te se debe considerar la infor-
macién de periodos anterio-
res para elaborar anilisis de
evolucién multitemporal que
sirvan para los andlisis pros-
pectivos o de tendencias de la
situacién de los elementos
ambientales del 4rea (bioffsi-
cos y socioculturales).

La definicién de la escala
debe ser cuidadosa, porque
puede tenderse a subestimar
o sobrestimar los elementos
del paisaje. Lo anterior se
debe a la sensibilidad de los
sensores para la captura de
informacién, a la subjetivi-

dad del investigador u otras

circunstancias referentes a
las fuentes de informacién y
el tratamiento que se haya
dado a los mapas, im4genes
de satélite o fotos aéreas.
Se aclara que la informa-
cién sobre rios, caminos y
otros elementos que sopor-
ten el andlisis de conectivi-
dad se detectan mejor en
escalas mayores, situacién
que permite identificar su
densidad y distribucién espa-
cial en funcién de sus dimen-
siones y su estructura fisica
(Junta de Andalucia, 2002).
La Tabla 11 presenta una
propuesta de las escalas pre-
liminares de anlisis para las
areas del sistema, no olvi-
dando que este proceso debe
ir mejorando la resolucién

de andlisis con el tiempo.



Tabla 11

Escalas de analisis preliminar propuestas dependiendo del tamafio del 4rea protegida

Escala de trabajo Nivel de la caracterizacion ecologica

y/o Tamaio del Area protegida (AP)

De 1:250.00 a Zonificacién ecoldgica exploratoria o preliminar para areas

1:100.00 protegidas (AP) mayores a 80.000 Has.

De 1:100.000 a Zonificacién ecolégica general o para estudios de AP entre

1:50.000 60.000 y 80.000 hectdreas.

De 1:50.000 a Zonificacién Ecolégica semidetallada, o para estudios de AP

1:25.000 entre 20.000 a 60.000 hectéareas.

1:10.000 o mayor Zonificacién Ecolégica detallada, o para estudios de AP iguales o
menores a 20.000 hectareas.

Elaboracion del mapa
preliminar de unidades
del paisaje

Cuando hay disponibili-
dad de mapas adecuados en
la escala y actualizados -en
cobertura vegetal, que inte-
gren caracterfsticas bioffsicas
(suelo, geomorfologia, hi-
drologfa, clima), ademéas de

usos y estado de interven-

cién humana, pueden ser
utilizados como base para
caracterizar los ecosistemas
y la estratificacién inicial de
los muestreos. En caso de no
existir esta fuente, a partir
del analisis de sensores re-
motos se debe elaborar una
estratificacién integrada del
territorio, basada en un ana-

lisis de la geoforma y de la

cobertura vegetal en la es-
cala definida en este nume-
ral (Kiichler y Zonneveld
1988, citado por Etter,
2001).

El producto de este traba-
jo es el mapa preliminar de
unidades del paisaje. Se tra-
ta de un modelo espacial de
la diversidad ecosistémica

del 4rea de estudio, y es el




marco bésico de referencia
espacial sobre el que se re-
gistrard la toma de informa-
cién de campo y la informa-
cién secundaria.

Sobre la construccién del
mapa de unidades de paisa-
je/ ecosistemas, se puede

consultar a Villareal, et al.

2004.

Interpretacion de imédgenes
de sensores remotos

La seleccién del tipo de
imigenes depende de los
objetivos del trabajo, de la
extensién del drea de inte-
1és y de la escala de repre-

sentacién cartografica defi-

nida para el estudio, la cual

#
et

esta directamente relaciona-
da con la intensidad del
muestreo en campo (Villa-
real, et. al, 2004) (ver Tabla
12). Los productos de sen-
sores remotos incluyen las
fotografias aéreas, las image-
nes de satélite y de radar.
Las fotografias aéreas

brindan informacién sobre:

relieves / geoformas, forma

de las pendientes,

o Too b

!

Tl T . .
By~ condiciones de
= Wii ‘ im\
n ) f R 2
)

-~ drenaje / tipo de

textura, sistemas
de drenaje, cober-
tura natural / es-
tructura de la ve-
getacion, usos de
\ .
\ la tierra y pre-
! .
| sencia de ero-
i si6n. Las image-

nes de satélite



dan informacién sobre dife-
rencias en la radiacién / ca-
lor reflejado por la vegeta-

cién y sobre diferencias en

Escala de trabajo

cultivos y momentos de la
produccién agricola. Las

imagenes radargramétricas

ofrecen informacién sobre

las caracteristicas internas
del terreno y sobre la estruc-
tura interna de la vegeta-

cién.

Tabla 12

Tipo de sensor remoto a utilizar segiin la escala de trabajo seleccionada

Tipo de sensor remoto a utilizar

De1:250.00 Cartografia base y perfiles topograficos, imégenes de satélite

a 1:100.00 (Landsat), radar y fotografias aéreas.

De 1:100.000 Cartografia base y perfiles topograficos, imégenes de satélite,

a 1:50.000 imagenes de radar y fotografias aéreas de pequefia escala
(1:60.000 a 1:100.000).

De 1:50.000 Cartograffa base y perfiles topogréficos, imégenes de satélite para

a 1:25.000 delimitacién de unidades generales de paisaje, y para analizar

aspectos temporales de cambio.
Se hace uso intensivo de fotograffas aéreas (1:20.000-1:40. OOO)
Jgualmente se estdn usando imégenes [konos.

1:10.000 o mayor

Para este fin se utilizan fotografias aéreas de gran escala (1:2.000
a 1:10.000) y como marco de referencia imigenes TM ampliadas

| a 1:50.000. Igualmente se estdn usando imégenes fkonos que

brindan resolucién de esta escala (ver plan de manejo PNN
Tayrona).
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Fotointerpretacion
de sensores remotos

Esta es la etapa en la que
se realiza la interpretacién
de sensores remotos como
imégenes de satélite, radar o
fotografias aéreas. Aqui se
identifican los aspectos visi-
bles del paisaje (fenosiste-
ma): geoformas y coberturas,
y se puede realizar una zoni-
ficacién preliminar de uni-
dades del paisaje. Una des-

cripcién detallada de este

andlisis se presenta en la zo-
nificacién de unidades del
paisaje en las dreas protegi-
das del Area de Manejo Es-
pecial de la Macarena, des-
crito en (Fonseca, C. 2004).
Adicionalmente, como apo-
yo al tema se sugiere revisar
el manual de métodos para
el desarrollo de inventarios
de biodiversidad en (Villa-
real, et al. 2004), eny los do-
cumentos de (Romero, M. et

al, 2001 y 2002).

Elaboracién
del mapa de
unidades del paisaje

El procedimiento para la
elaboracién del mapa de
zonificacién ecolégica del
paisaje se describe a conti-
nuacion, a través de ejem-
plos presentados en las
aplicaciones realizadas en
los PNN Sanquianga, PNN
Pisba, PNN Nevado del
Huila, SFF Iguaque y PNN

Corales del Rosario.




Ejemplo 1.
Unidades del Paisaje
del PNN Sanquianga

El PNN Sanquianga ha
hecho uso de la informacién
contenida en la zonificacién

ecolégica del Pacifico

(IGAC, 1999)!. En este es-
tudio se aplica el anilisis fi-
siografico, técnica desarro-
llada por el IGAC, que tie-
ne como objetivo producir
un sistema de clasificacién
del terreno multicategérico,
en el que se involucra la
mayoria de los elementos
ambientales comprometidos

en la génesis (origen, evolu-

¢ién, composicién) de las
geoformas.
Etimolégicamente la fisio-
graffa se refiere a la “descrip-
cién de las producciones de la
naturaleza”, entendiendo por
naturaleza el conjunto, or-
den y disposicién de todas las
entidades que componen el
universo. Por consiguiente,
la fisiografia no solo descri-
be los aspectos relativos a la
litosfera (relieve, materiales
y edad) como lo hace la
geomorfologia, sino también
a aquellos relativos al agua,

los seres vivos y el clima (Vi-

llota, H. 1992).

El método de clasificacion
establece un sistema de ca-
tegorfas jerarquizadas, que
van de lo general a lo parti-
cular. Las categorfas aplica-
bles a un 4rea dependen de
la escala de trabajo relacio-
nada. De acuerdo con ello
las categorias fisiogréficas
son cinco: provincia fisiogré-
fica, unidad climética, gran
paisaje fisiografico, paisaje
fisiografico, subpaisaje fisio-
grafico (ver Figura 17).

La Figura 17 muestra es-
guemiticamente como se
integra la fisiografia con las

coberturas y el uso para

! La mayoria de las 4reas protegidas localizadas en el Chocé Biogeogréfico utilizaron la informa-

cién de zonificacién ecoldgica del Pacifico, en escala 1:100.000, como base para realizar sus

zonificaciones ecolégicas del paisaje (Sanquianga, Farallones, Tatam4, Utrfa, Orquideas y Ka-
tios). (ver los planes de manejo 2005-2009).




constituir las unidades del -

paisaje o ecosistemas. Todas,
en conjunto, se constituyen
en los elementos que com-
ponen el paisaje terrestre. Es

importante aclarar que aqui

los factores, como lo men- posicién de las tematicas
ciona la teorfa ecolégica del  sino de su integracién, lo
paisaje, estdn integrados y  cual responde a los elemen-
que la construccién del tos visibles en la realidad
mapa de unidades del paisa-  (delimitando las geoformasy

je no resulta de una super- las coberturas homogéneas).

Fiqura 17

Sistema jerarquico de clasificacién de fisiografica de los paisajes

(Andrade, 1994 citado por UPTC, 2005).

Piso bioclimatico
Régimen de humedad
Balance hidrico

Posicion fisiografica
Unidad genética del relieve

Sistema:

de Paisaje

Geoforma
Litologia
Edad geolégica

Paisaje

Grado y densidad de la diseccién
Forma del relieve y pendiente
Procesos geomorfoldgicos actuales
Contenido pedolégico

Cobertura vegetal
Uso actual del suelo

NIVEL JERARQUICO VARIABLES QUE LO DEFINEN




En la zonificacién ecol6-
gica, de acuerdo con la fisio-
grafia, se describen primero
las provincias fisiograficas, ya
que en ellas prevalecen una
o mas unidades climéticas.
Estas provincias estdn cons-
tituidas por conjuntos de
unidades genéticas del relie-
ve -grandes paisajes fisiogra-
ficos- con relaciones de pa-
-rentesco de tipo geolégico
(litolégico y estructural), to-
pografico (macrorrelieve) y
espacial (disposicion de la
unidad en el contexto
medioambiental) (ver Villo-
ta, 1992 y 1997). El PNN
Sanquianga se encuentra en
la cuenca de sedimentacién
del pacifico.

El segundo elemento de

analisis es el clima: bajo el

enfoque de la fisiografia, la
unidad climética abarca las
tierras cuya temperatura
promedia anual y la hume-
dad disponible son lo sufi-
cientemente homogéneas
como para reflejarse en la
génesis especifica de los sue-
los y en consecuencia de su
cobertura o en el uso de la
tierra (Villota, 1992).

La principal aplicacién se
da en terrenos montafiosos
cordilleranos con considera-
bles diferencias en altitud y
en la orientacién y configu-
racién de su relieve, debido
a que esas caracteristicas tie-
nen una fuerte incidencia en
las diferencias de temperatu-
ras y precipitacién que se su-
ceden de un sitio a otro (Vi-

llota, 1997).




Figura 18
Esquema conceptual de los Factores Formadores de los Ecosistemas/paisajes terrestres

adaptado de Romero, M. (2002).
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El tercer elemento de ané-
lisis es el relieve -geoformas-,
denominado anlisis geomor-
folégico. Para el caso que nos
ocupa, desde el punto de vis-
ta de la fisiografia, este com-
ponente es analizado desde
los niveles de gran paisaje,
paisaje y subpaisaje fisiogra-
fico.

El Gran Paisaje Fisiografi-
co comprende asociaciones
o complejos de paisajes con
relaciones de parentesco de
tipo climatico, geogenético,
litolégico y topografico. El
parentesco geogenético de-
fine que la morfologia gene-
ral del relieve se debe a pro-
ceso geomorficos enddgenos
y/o exégenos mayores que la
originaron: plegamiento,

volcanismo, denudacidn, se-

dimentacién, entre otros. El
parentesco litolégico se en-
tiende como grupos de ro-
cas: sedimentarias, volcani-
cas, pluténicas y metamorfi-
cas, etc; y las relaciones to-
pogréficas se dan en el nivel
de mesorrelieve y se refieren
a la morfologia general del
relieve ligada a su origen
(Villota, 1992 y 1997).

El paisaje fisiografico abar-
ca porciones tridimensiona-
les de la superficie terrestre,
resultantes de una misma
geogénesis, que pueden des-
cribirse en términos de unas
mismas caracteristicas cli-
méticas, morfoldgicas, de
material litolégico y de edad,
dentro de los cuales se pue-
de esperar una alta homoge-

neidad pedolégica, y una

cobertura vegetal o uso de la
tierra similares. Este paisaje
se establece con base en la
morfologia especifica, deter-
minada por procesos tecto y
morfodindmicos activos, a la
cual se le adicionan atribu-
tos diferenciadores: el mate-
rial (es) litolégico (s) subya-
centes y/o edad en términos
relativos (muy antiguo, an-
tiguo, subreciente, reciente,
subactual, actual); o en tér-
minos de niveles (alto, me-
dio, bajo) como serfa el caso
d'e las terrazas aluviles (Vi-
llota, 1992 y 1997).

Los subpaisajes fisiografi-
cos generalmente se estable-
cen recurriendo a criterios
morfométricos como la posi-
cién dentro del paisaje (cima,

ladera, rellano, cuerpo, albar-




dén, basin, orillares). Esta
posicién se califica, a su vez,
a través de uno o mas atribu-
tos relacionados con los pro-
cesos morfogenéticos activos
-forma y/o grado de la pen-
diente; tipo y grado de la ero-
sién acelerada; remocién en
masa; clase de condicién del
drenaje (en llanuras); grado
de diseccién natural o geol6-
gica (en altiplanicies y geo-
formas agradacionales)-.
Los subpaisajes se pueden
definir haciendo levanta-
mientos generales, semideta-
llados y detallados que se
apoyan en la interpretacién
de fotografias aéreas a esca-
las 1:100.000 y mayores, que
son practicamente imposible
de delinear mediante inter-

pretacién monoscépica de

imagenes de radar y satelital.

Para el caso de los Parques
Nacionales, en los niveles
preliminares de analisis, se
puede utilizar la clasificacién
de gran paisaje fisiografico
(macrorrelieve), cuando el
rea es mayor a 60.000 has.
(Escalas menores a 1:50.000)
y no hay datos con mayor
detalle en la informacién se-
cundaria.

En los niveles bésicos de
anélisis se utiliza la clasifica-
cién de paisaje fisiografico
para ireas con extensiones
entre 20.000 y 60.000 has.
(Escalas entre 1:25.000 y
1:50.000).

Para los niveles basicos de
analisis se utiliza la clasifica-
cién de subpaisaje fisiografi-

CO en Aareas menores a

20.000 has. (escalas 1:10.000
y mayores).

Con el fin de contar con
un vademécum sobre los ti-
pos de geoformas se sugiere
consultar a (Villota, H. 1991
y Flérez A. 2003).

El cuarto componente de
andlisis es la cobertura que en
las geoformas. La zonificacién
ecoldgica diferencié bosques,
gramineas, hidrologfa, mosai-
cos de vegetacién. Entre los
bosques define categorias
andino, subandino y aluvia-
les; estos wltimos se subclasi-
fican en arbustal de mangle
y vegetacién herbacea.

El quinto componente es
el uso de la tierra, que es un
elemento caracterizador y
diferenciador de las unida-

des del paisaje.



Tabla 13

Algunas de las unidades del paisaje del PNN Sanquianga ajustadas de IGAC, 1999

Codigo Geoforma Cobertura Uso

E-BM-AM Esteros Bosques de manglar Aprovechamiento de
manglar

E- BM-CES Esteros Bosques de manglar Cacerfa de especies
silvestres de fauna

E-BM- AP Esteros Bosques de manglar Aprovechamiento de
piangua

E- ADBN Esteros Pozas Aprovechamiento
doméstico de bosques de
natal

E- P-CCOE Esteros —-Laguna Criadero de camarén y otras
especies

E-L-CEMR Esteros Bosques de manglar Criaderos especies de mar y

poco desarrollados rfo
E-BMPD Esteros Extraccién de piangua
BM-CPB Bosques de manglar Camar6n y pesca blanca

E- IFCPPMA- R-

Conjunto de

Cultivos de pancoger,

GNEA [slotes, firmes plantas medicinales y

alimenticias-

Ranconchales- guandal

y naidizal y sus especies

asociadas
PB- SR- RC-|Playas de barrera | Arena Sitios de recreacién- lugares
AEMP- VA de vivienda- recoleccién de

conchas- anidacién de
especies marinas y playeras,
- vegetacibn asociada




Ejemplo 2.
Zonificacion ecolégica

del PNN Pisba

EI PNN Pisba, con el apo-
yo de la Universidad Peda-
gégica y Tecnoldgica de Co-
lombia, realizé la zonifica-
ci6én ecoldgica del paisaje uti-
lizando el anélisis fisiografico.
El esquema metodoldgico
utilizado fue el siguiente:

Los factores formadores
de las unidades de paisaje se
clasifican de manera general
en dos categorfas: los que de-
terminan la geoforma, es
decir, la morfologia de la su-
perficie terrestre (clima, geo-
logia, geomorfologia); y los
que definen la cobertura -re-
cubrimiento de la superficie
terrestre-. Una vez realizadas

la clasificacién y la zonifica-

cién de los paisajes, se carac-
teriza el 4rea de dos mane-
ras: por la composicién y por
la configuracién o estructu-
ra (fisionomia o patrones del

paisaje); la primera hace re-

1

4

ferencia a los elementos que
la componen y la segunda a
la manera como se relacio-
nan y distribuyen los ele-
mentos.

En relacién con el primer

nivel jerarquico, la unidad

més grande en que puede
dividirse el territorio es la
unidad clim4tica, que se de-
fine por la accién de los si-
guientes indicadores de fac-
tores formadores: bioma,
piso bioclimatico y régimen
de humedad; el siguiente ni-
vel jerarquico se define por
la accién de dos indicadores
de los factores formadores
como la geologia v la litolo-
gia del area; el tercer nivel
jerarquico se define a través
de tres factores formadores:
la geoforma, la morfoestruc-
tura y la morfogénesis del
modelado de la superficie,
aspectos intimamente rela-
cionados con la forma del
relieve, la pendiente y el
contenido pedolégico (ca-

racteristicas del suelo).



Debe destacarse que para
describir las diferentes uni-
dades de paisaje en este es-

tudio, se definieron tres

grandes categorias, en fun-
cién del origen y de la inter-

vencién humana sobre la

cobertura vegetal:

1. Cobertura vegetal natural, con poca o ninguna inter-
vencién humana, por lo que incluye la vegetacién
primaria, los bosques poco alterados y los bosques se-

cundarios en etapas muy avanzadas de recuperacién.

. Cobertura vegetal seminatural, que agrupa 4reas en
donde se presenta intervencién humana bastante
evidente, pero que presentan una franca recupera-
cién o sucesién ecoldgica de la vegetacion original.
Dentro de este tipo se incluye la vegetacién secun-
daria incipiente, vegetacién secundaria en etapa

intermedia y bosques maduros muy intervenidos.

. Cobertura vegetal cultural, localizada en areas donde
se desarrollan actividades productivas o de subsis-
tencia para el hombre, donde dominan los elemen-
tos culturales introducidos. Incluye pastizales, plan-

taciones agricolas y forestales, y cultivos en general.

En este trabajo se realizé

un andlisis en el cambio de
coberturas del paisaje para el
periodo 1993 - 2003, e inclu-
ye no sélo el 4rea del parque
sino también el 4rea de in-
fluencia cercana, debido a que
es objeto de utilizacién antré-
pica, y produce un mosaico
sobre el uso actual de la tierra.

El estudio no profundiza en
el andlisis de los sistemas de
produccién, sin embargo en
Ciontescu, 2004, se realiza un
interesante estudio de rela-
cién entre las unidades del
paisaje y los sistemas de pro-

duccién en la zona de influen-



cia del PNN Pisba, teniendo
en cuenta que ahf se encuen-
tran las respuestas relaciona-
das con las amenazas a los va-
lores objeto de conservacion.

Para identificar las unida-
des del paisaje o ecosistemas,
se consideraron todos los fac-
tores formadores. En la me-
todologia esos factores se di-
vidieron en dos grupos: los
primeros son aquellos sobre
los cuales se fundamenta la
caracterizacién del fenosiste-
ma; y los segundos son los que
se constituyen en atributos de
los primeros y cuya observa-
cién e interpretacién hace
parte del criptosistema o con-
junto de relaciones que no se
ven. De esta forma, las uni-
dades del paisaje o ecosiste-

mas se definieron conside-

rando los siguientes factores:
piso, régimen de humedad,
génesis de la cobertura y la
fisionomia de la cobertura
vegetal. La caracterizacién de

estas unidades se comple-

menté con informacién sobre
los factores de periodo geo-
l6gico, formacién geoldgicay
geomorfologia.

La divisién del territorio
en unidades de paisaje muy
pequefas -en 4rea-, es de
poca utilidad préctica para la
toma de decisiones. Por ello
en el estudio se homogenei-
z6 la informacién base, to-
mando como unidad mini-
ma 70 has. para los factores
de régimen de humedad,
periodo geolégico, forma-
cién geolédgica y geomorfo-
logia y de 50 has. para la gé-
nesis y fisionomia de la co-
bertura vegetal. El desarro-
llo de este procedimiento
permiti6 dividir el paisaje del
PNN Pisba en 43 unidades

del paisaje o ecosistemas.



Ejemplo 3.
PNN Nevado del Huila

Las unidades de paisaje
del PNN Nevado del Huila
y la propuesta de zona amor-
tiguadora fueron identifica-
das a partir del mapa de Eco-
sistemas de los Andes Co-
lombianos del Instituto
Humboldt (Rodriguez, N. et
al. 2004)? a escala 1: 250.000.

La metodologfa utilizada
para la elaboracién del mapa,
retomé los criterios conside-
rados en la ecologfa del paisa-
je, basados en la interrelacién
de variables biofisicas como la
geomorfologia, el clima, sue-
los, geologia y cobertura ve-

getal (considerando que esta

2

que y Hermosas.

tltima incluye el uso del sue-
lo, como una variable antr4-
pica) (ver Figura 20). Den-
tro de este contexto, la uni-
dad de paisaje se considera
como la traduccién espacial
del ecosistema en un mapa.

Los elementos del paisaje

en la construccién del mapa _

de ecosistemas o paisajes han
considerado el bioclima, la
informacién se obtuvo en los
registros de precipitacién y
temperatura a partir de un
modelo de elevacion digital
del terreno. A través de SIG
se elaboré un modelo de dis-
tribucién de humedad y
temperatura usando técni-

cas de interpolacién; adicio-

nalmente se revisé la infor-
macién de zonificacién cli-
maética existente; y posterior-
mente se analizaron espa-
cialmente las condiciones
climéticas del 4rea para de-
finir y delimitar los pisos bio-
climéticos y las categorfas de
humedad ma4s relevantes.
Para delimitar las unidades
geomorfolégicas, el estudio
del Instituto Alexander von
Humboldt adopté la metodo-
logfa usada para la zonifica-
cién agroecolédgica de Co-
lombia (IGAC-CORPOICA
2002). Esta zonificacién se
basa en elementos climaticos,
geomorfolégicos y pedoldgi-

cos relacionados con la apti-

Este estudio también sirvié de base para la zonificacién ecolégica de los PNN Puracé, Munchi-



tud de usos de la tierra (Ro-
driguez, N. et al. 2004).

Para el anélisis de la cober-
tura se realizé una interpre-
tacién digital con iméagenes
de satélite (Landsat TM y
ETM), mediante un proceso
de clasificacién mixta (super-
visada y no supervisada), y
una verificacién visual. Se
tuvo en cuenta informacién
temética de estudios detalla-
dos sobre cobertura del sue-
lo, y se comprobé en campo
(Rodriguez, N. 2004).

La cobertura se discrimina
en dos categorfas organizadas
jerdrquicamente: la primera
abarca seis clases -natural, se-
minatural, antrépica, hidrica,
erial e infraestructuras (Tablas
38, 39y 40)-. La segunda est4

conformada por 35 clases se-

paradas en funcién de la fi-
sonomia-estructura general
de la vegetacién, y/o la dis-
criminacién de clases de co-
bertura relacionadas con di-
ferentes usos del suelo (cul-
tivos, pastos, areas urbanas,
etc.). (Adaptado de Rodri-
guez, N. et al. 2004).

La cobertura vegetal natu-
ral se divide de acuerdo con
los biotipos dominantes (bos-
que, arbustal, paramo, etc),
luego se utilizan descriptores
para clasificar altura, densi-
dad, ntimero de estratos y
caracteristicas de las hojas
usando rasgos UNESCO
(1973) (Adaptado de Rodri-
guez, N. et al. 2004). Las co-
berturas se corrigieron para el
drea del parque y la propues-

ta de zona amortiguadora,

utilizando informacién de la
experiencia y conocimiento
de campo de los funcionarios
del parque; se describieron
areas sin informacién y se
identificaron coberturas no
incluidas en el mapa original.

El mapa de ecosistemas /
paisajes se obtuvo de integrar
los componentes: bioclima,
cobertura, geomorfologfa y
suelos, a través de un siste-
ma de informacién geografi-
ca (Figura 20). El proceso
metodoldgico es una combi-
nacién de dos métodos: uno
sobre posicién de mapas y el
otro de anélisis de factores
que controlan la distribucién
de ecosistemas, basandose en
la mayor importancia que tie-
nen unos factores sobre otros

-vegetacién y bioclima-.




Como se mencioné, la cla- Figura 20

Esquema del procedimiento metodolégico de integracién

- de informacién para la obtencién del mapa de paisaje /
temas / paisajes observada en ecosistemas de los Andes. (Rodriguez, N. et al. 2004).

sificacién final de los ecosis-

laleyenda del mapa, tiene tres

. . . . l Cobertura l \ Bioclima ‘
niveles de integracién: tipo : l
1 de bi bi Mapa distribucién Componente
general de bioma, bioma y cobertura por piso climético Geomorfopedolégico

I I
I Mapa preliminar de ecosistemas/paisajes |
|
[ Trabajo de campo |
I

ecosistema / paisaje (ver Figu-

ra 21). El tipo general de bio-

ma sigue los li i , , —
a sigue 1os lineamientos de l Mapa final y estructuracién de la leyenda de ecosistemas/paisajes

I
I Evaluacién de la precisién del mapa l

la propuesta de biomas de

Colombia (Hern4ndez y San- —
[ Edicién y publicacién |

chez, 1992). El bioma parte de
las unidades biogeograficas de Iy qura i

Colombia (Hernéndez et al. Esquema de la estructura leyenda del mapa de unidades /

1992). Finalmente, el cédigo ecosistemas PNN Nevado del Huila. Tomado de
Uaespnn, 2005 (c) ajustado del mapa de ecosistemas de

final estd conformado numé- los Andes (Rodriguez, N. et al. 2004).

ricamente relacionando el
bioma correspondiente aso-

ciado a un tipo particular de

ECOSISTEMA

do por la condicién de hume- / \

cobertura vegetal (4), segui-

dad (h) y la unidad geomor- Unidad Unidad Unidad

de cobertura B bioclimatica geomorfopedolégica

fopedolégica dominante (MF).




Ejemplo 4.
La zonificacién

ecolégica del SFF Iguaque?

El Santuario de Flora y
Fauna de Iguaque contaba
con una zonificacién y ca-
racterizacién ecolégica del
paisaje hecho a partir de un
estudio realizado por Fandi-
fio Lozano, M. 1996. En tér-
minos generales, el procedi-
miento en esta experiencia
fue el siguiente:

1. Se realizé el procesamiento
de informacién climdtica en
escala detallada de la siguien-
te manera:

a. Se estableci6 la relacién
temperatura-altitud me-
diante la utilizaci6n de ecua-

ciones de regresion.

3 Fandifio, 1996.

b. Se calcularon las variables

agro-climéticas derivadas, uti-

lizando la metodologfa LECS
y programas como Ms. Word
y Dent, 1983, modificado por

para 3 o 4 afos.

hdmedo.

Fandifio. Basados en la preci-
pitacién y temperatura pro-
medias mensuales se calculan
las siguientes variables clima-

ticas para cada estacion:

1) Precipitacién posible (75% de probabilidad) esperada

2) Longitud del periodo de crecimiento definido como
el periodo en el que la precipitacién posible excede la
mitad de la evapotranspiracién potencial.

3) Duracién del periodo hiimedo, que es el periodo en
que la precipitacién posible es mayor que la
evapotranspiracién potencial.

4) Exceso del agua durante el periodo hiimedo. Esta es
la cantidad acumulada de precipitacién por encima

de la evapotranspiracién potencial durante el periodo

5) Indice de agresividad de la precipitacién -basados
en la precipitacién promedia mensual, el ndmero de
dias lluviosos por mes y la precipitacién media

méaxima en 24 horas por mes-.




c. Extrapolacién espacial de
los datos puntuales. Median-
te el médulo de regresién
mdltiple SYSTAT (Wilkin-
son et al., 1992, citado por
Fandifio 1996).

d. El paso final fue el de
transferir las ecuaciones re-
sultantes del an4lisis de re-
gresién mualtiple mediante el
mddulo de MapCalculation
del software ILWIS, utilizan-
do los mapas de longitud, la-
titud y altitud como insu-
mos. Para cada variable cli-

mética se produjo un mapa.

2. En relacién con la cobertu-
ra, la descripcién de la vegeta-
cién se hace con base en la
composicion floristica o de co-

munidades vegetales y la es-

tructura vegetal o arreglo ver-
tical de los individuos en los di-
ferentes estratos.

El andlisis floristico es fun-
damental en la caracteriza-
cién de la vegetacién respec-
to alas especies ausentes / pre-
sentes para las ac-

ciones de

conservacion; también es im-
portante el anilisis de otros
usos potenciales como el eco-
ndmico para la recuperacién
de ecosistemas deteriorados.
De manera complementaria,
la estructura vegetal ofrece in-

formacién necesaria para

W\ J definir los limites

de las uni-



dades homogéneas de tierra  neveld, 1988 citados por Fan-
durante el proceso de mapeo,  difo, 1996);

asi como la descripcién fiso- La metodologfa de anélisis

némica de los diferentes tipos  en la cobertura contempla los

de vegetacién (KuchleryZon-  siguientes aspectos:

La clasificacién floristica se
realizé utilizando TWINS-
PAN (Hill, 1979, citado por
Fandifio, 1996), generando

a. Descripcién de la vegetacion bajo el método de relieve
(Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974, citados por Fan-
difio, 1996), a lo largo de transectos orientados de ma-

nera perpendicular al gradiente altitudinal principal,

. s . una matriz ordenada por sitios
en intervalos altitudinales de aproximadamente 150 P

i~ especies. La estructura ve-
m. (Hammen et al, 1989) y muestreos estratificados y ep

, . . . getal se clasifico sobre la base
después de la fotointerpretacién preliminar (Zonne-

de | trat t
veld, 1995, citado por Fandifio, 1996) € 05 estratos presentes en

cada uno de los puntos de

b. Las especies, de acuerdo con la cobertura, se proce- muestreo, la cobertura total y
san en un archivo de datos condensado, el formato la altura de cada uno de los
que se requiere para este andlisis cluster estd en estratos. La clasificacién resul-
TWINSPAN (Hill, 1979); por su parte en CANO- tante se representa en un
CO (Braak, 1987, citado por Fandifio, 1996) se hace diagrama bidimensional
el analisis de gradiente (in)directo. También se pue- (Wyngaarden, 1985, citado

den usar datos'de informacién secundaria. por Fandifio, 1996).




3. Andlisis de relaciones vege-
tacion-ambiente.

Con los datos extraidos de
los relieves, no se tienen en
cuenta especies raras de la
vegetacion natural.

Se preparan las siguientes

variables ambientales:

» Localizacién: latitud, lon-
gitud, altitud, distancia
de cultivos o vias.

» Clima: temperatura y
precipitacién media, du-
raci6n del periodo hime-
do, exceso de agua en el
periodo himedo y dura-
cién del periodo de cre-
cimiento.

» Terreno: exposicién, in-
clinacién y forma de la
pendiente.

» Caracteristicas fisicas del
suelo: tipo de drenaje,
profundidad efectiva y
textura.

» Datos quimicos del sue-
lo: pH, saturacién de ba-
ses, bases totales, por-
centaje de carbono, {6s-
foro y aluminio inter-

cambiable.

Las relaciones ambiente -
vegetacién pueden ser anali-
zadas a través del gradiente
directo (Fandifio, 1996). Para
facilitar el anélisis se utiliza-
ron programas como CA-
NOCO (Braak, 1987) y CA-
NODRAW (Smilauer, 1992)
para la presentacion de los
resultados. Segiin la autora
del estudio, debido a que
muchas especies muestran
una respuesta unimodal a las
condiciones ambientales en
un espacio montafioso, el
andlisis de correspondencia
canénica (DCCA) es la téc-
nica apropiada (Jongman et
al., 1987). La aplicacién de
este método en Iguaque se

puede ver en Fandifio, 1996.




4. Delimitacion de las unidades
de paisaje, patrones coroldgicos
y definicién de su contenido.

Se determinaron los limi-
tes de las unidades, sus rela-
ciones y patrones corolégicos,
el contenido y distribucién de
los atributos individuales e
interaccién para definir uni-
dades individuales.

La leyenda del mapa eco-
légico del paisaje fue estruc-
turada en una forma integra-
da, registrando los tres prin-
cipales paisajes de acuerdo
con las caracteristicas geo-
l6gicas y geomorfoldgicas
(montafas en arenisca de la
formacién Arcabuco, coli-
nas en lutitas de la forma-
cién Paja, y paisaje aluvial y
coluvial) (ver Figura 22).

Estos tres paisajes principales

fueron subdivididos en 10
paisajes,‘ teniendo en cuenta
la altitud, las caracteristicas
del suelo, la estructura de la
vegetacién y la composicién
floristica. El propdsito de esto
es organizar las unidades del
paisaje de tal forma que fue-
ran agrupadas en categorias
directamente relacionadas
con las variables que tenfan
en comun. Esta estructura
también permite colocar en
el paisaje los agrosistemas del
ambiente fisico (vegetacién
potencial).

De acuerdo con lo anterior,
las unidades especificas de
mapeo estan descritas segin
sus componentes, es decir,
complejos y homogéneos de
acuerdo con el tipo y subtipo

floristico de la vegetacidn,

estructura de la vegetacion,
geoforma, tipo de suelo, pro-
medio altitudinal, pendiente
(%), temperatura media, pre-
cipitacién promedio, duracién
del periodo humedo, exceso
de agua durante el periodo
himedo, duracién del perio-
do de crecimiento, 4rea en
hectéreas, porcentaje total del
4rea total, y ntimero de poli-
gonos para cada unidad de
mapeo. Las dltimas 10 varia-
bles fueron obtenidas utili-
zando diferentes operaciones
de un SIG (ILWIS, 1994)
(Fandifio, 1996).

La autora plantea que, si
bien se presenta el mapa eco-
légico integrado del paisaje,
es posible extraer informa-
cién tematica de dicho mapa

a través de operaciones SIG.




Figura 22

Esquema general de la leyenda del Mapa de unidades del paisaje del SFF Iguaque
(Fandifio, M. 1996)

Paisaje principal

Paisaje
iUnidad Composicién | Tipo  Tipo de |Geoforma Tipo Altitud Pendiente | Temperatura Precipitacién Duracién Exceso Duracién | Area %  Nimero
| de (%) floristico estructura de (m) (%) °C) (mm/afio) periodo de agua del en del de
mapeo suelo himedo durante perfodo de |hectdreas 4rea poligonos
(dfas)  perfodo crecimiento total
himedo  (dfas)
(mm)

1. Montafas en areniscas de Ia Formacién Arcabuco

11 Franja de paramo

12 Franja de bosque alto andino

13 Cinturén de bosque sub andino

14 Franja de matorral alto andino

15 Franja de matorral sub andino

2. Colinas en lutitas de la Formacion Paja

21 Franja de bosque sub andino

22 Franja de matorral sub andino

3. Paisaje Coluvio-aluvial

31 Abanicos fluvio-glaciales

32 Pendientes coluviales

33 Valles aluviales




Ejemplo 5.

Zonificacién ecolégica
de un drea marina: PNN
Corales del Rosario

y San Bernardo

El enfoque ecolégico del
paisaje para este parque se
realiz6 sobre los ecosistemas
terrestres; sin embargo, en
los dltimos afios se han rea-
lizado aproximaciones a los

ecosistemas marinos.

Las Unidades Ecolégicas
del Paisaje (UEP) se delimi-
taron definiendo claramente
los espacios no sumergidos y
los sumergidos, y se zonificé
el litoral en unidades fisicas
como: infralitoral, mesolito-
ral y supralitoral. Se hizo la
correlacién de los factores fi-
sicos - ecolégicos que gene-

ran las unidades, basados en

figura 23

los criterios aplicados por Be-
cerraetal., (1998), citado por
Invemar, et al. 2003, para la
elaboracién de unidades de
paisaje en pequefios sistemas
insulares®.

Se combinaron después las
unidades de geomorfologia,
cobertura y uso actual de los
recursos por parte de los ac-

tores que hacen presencia en

Esquema para la elaboracién de las unidades ecolégicas del paisaje / ecosistema marino a
partir de la integracién de la geomorfologia, la cobertura y el uso actual

COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

[ Cobertura

PAISAJE
MARINO
Unidad :

de paisaje/ecosistema

# Este enfoque se utiliz6 para realizar una aproximacién de la zonificacién ecolégica de los PNN
Gorgona, Old Providence y el SFF Malpelo.




el 4rea protegida -zonas emer-
gidas como sumergidas-. El
resultado establece los con-
flictos generados en las dife-
rentes unidades del paisaje
(ver Figura 23).
Posteriormente se anali-
zaron los diferentes compo-
nentes del paisaje a través
de aspectos fisicos como el
clima, geomorfologia, geo-

logfa y suelos; aspectos bié-

ticos como la cobertura, y
aspectos humanos como los
usos. El analisis del paisaje
marino solo consider6 las
geoformas, las coberturas
bidticas y los usos.

En relacién con las unida-
des del paisaje marino, en el
enfoque metodoldgico descri-
to arriba, se considerd lo fisi-
co para la definicién de las

unidades del paisaje, es decir,

el supralitoral corresponde a
la parte terrestre, el mesolito-
ral corresponde a la parte cos-
tera y el infralitoral esta rela-
cionado con la plataforma y
el talud continentales dentro
del mar (ver Figura 24).

Las coberturas relacionadas
con las geoformas de cada una
de estas tres unidades vy los
usos, constituyen las unidades
del paisaje. Sin embargo, se
han dado discusiones en tor-
no a que en el paisaje marino
se deberfa considerar la co-
lumna de agua como otro ele-
mento de la zonificacién eco-
légica (comunicacién verbal
funcionarios PNN Gorgona),
que podria ser dividida en tres
subzonas: epipeldgica, meso-
peldgica y batipeldgica, ver

propuesta en Figura 25.



figura 24

Modelo DTM (elaborado por €l PNN Gorgona) que ilustra los elementos
para la definicién de las unidades del paisaje marino del 4rea protegida

supralitoral

mesolitoral

infralitoral
o columna de agua 800

Fiqura 25

Esquema que muestra los elementos para la delimitacién
de las unidades del paisaje marino
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Las unidades ecolégicas
del paisaje en el PNN Cora-
les del Rosario y San Bernar-
do, se determinaron toman-
do como base la cartografia
elaborada por el INVEMAR
en la “Elaboracién de un
modelo de desarrollo soste-
nible para los Archipiélagos
del Rosario y San Bernardo”
(INVEMAR, et. al., 2003).

Ellos identificaron 133

unidades de paisaje en una

escala de 1:10.000, 1:50.000
y 1:125.000.

Tomando lo anterior
como base, el equipo del Par-
que defini6 36 unidades de
paisaje que fueron sintetiza-
das teniendo solo en cuenta
la geoforma y la cobertura.
En laTabla 14 se presenta una
descripcién parcial de cada
Unidad Ecoldgica del Paisaje.

Bajo este enfoque meto-
dolégico, el PNN Corales

del Rosario obtuvo un total
de 133 unidades, de las cua-
les 60 se encuentran en el
infralitoral (porcién de la
costa sumergida); 9 en el
mesolitoral (porcién de tie-
rra que se cubre y descubre
con las mareas) y 63 en la
costa emergida — Supralito-
ral (porcién emergida que
siempre permanece por en-
cima del nivel de mas alta

marea).




Tabla 14

Leyenda parcial mapa de unidades del paisaje del PNN Corales

COBERTURA GEOMORFOLOGIA AREA (M?) - TIPOSDE USO ACTORES UBICACION
1 |Acantilado- |Sin Cobertura |Acantilado 9.047 Pesca Ocupantes de casas de recreo Bard, Rosario
Roca Desnuda | (Roca Desnuda) Recreacién Pescadores artesanales
2 |Bajo-Coralino | Algas Bajo Coralino 3.971.771,5 |Pesca artesanal |Turistas, pescadores artesanales, Rosario
Algas Recreacién agencias de buceo, operadores
Transporte turisticos, ocupantes de casas de
Conservacién | recreo, poblacién nativa e instituciones
3 | Bajo-Coralino | Corales Bajo Coralino 134.445.635,6 | Pesca artesanal |Turistas, pescadores artesanales, Bard, San
Coral Recreacién agencias de buceo, operadores Bernardo,
Transporte turfsticos, ocupantes de casas de Rosario
Conservacién | recreo, poblacién nativa e instituciones
4 |Bajo-Coralino | Praderas de Bajo Coralino 467.912,3 Pesca artesanal |Turistas, pescadores artesanales, San Bernardo
Faner6gamas |Faner6gamas Recreacion agencias de buceo, operadores
Transporte turisticos, ocupantes de casas de
Conservacién | recreo, poblacién nativa e instituciones
5 | Bajo-Coralino | Fondos Bajo Coralino 676.020,5 Pesca artesanal | Turistas, pescadores artesanales, Rosario
Fondo Sedimentarios - |Recreacién agencias de buceo, ocupantes de
Sedimentario Transporte casas de recreo, poblacién nativa e
Conservacién  |instituciones
6 |Barra-Manglar | Bosque de Barra 556.167 Recreacién Operadores turisticos, ocupantes de | Bara
Manglar Conservacién |casas de recreo, poblacién nativa e
instituciones
7 |Cresta-Algas | Algas Cresta 3.239.209,5 |Pesca artesanal |Turistas, pescadores artesanales, Bard, Rosario
Recreacién agencias de buceo, operadores
Transporte turfsticos, ocupantes de casas de
Conservacién | recreo, poblacién nativa e instituciones
8 |Cresta-Coral {Corales Cresta 1.896.742,3 |Pesca artesanal |Turistas, pescadores artesanales, Bard, Rosario

Recreacién
Transporte
Conservacién

agencias de buceo, operadores
turfsticos, ocupantes de casas de
recreo, poblacién nativa e instituciones

Fuente: Modificado de INVEMAR et. al., 2003




Planeacion de la efapa
de recoleccion de datos
en campo

Se debe disefiar el mues-
treo -transectos y/o estrati-
ficados- con base en las uni-
dades de paisaje prelimina-
res (ver Fandifio, 1997) ver
Figura 26. Es necesario te-

ner en cuenta el nimero, la

ubicacién, la accesibilidad y
relaciones espaciales de las
unidades de paisaje (tipos de
ecosistemas), todo en fun-
cién de la escala cartografi-
ca de anélisis. Igualmente,
de acuerdo con las caracte-
risticas climaticas del 4rea
puede ser necesario definir

una o mas fases de campo

Figura 26

segtin la estacionalidad. La
fase en la que se toman los
datos de campo debe maxi-
mizar la informacién a ser
recolectada, en términos de
recursos humanos y finan-
cieros disponibles, de mane-
ra que las rutas de acceso

deben disefiarse con ese fin

(Etter, et al. 2001).

Ejemplo de un transecto vy sitios de muestreo planificados para campo RNN Puinawai y

Nukak. (Etter, et al, 2001)

- = = =« CAMINOS
N T RIOS

UNIDADES DE
PAISAJE

@ ASENTAMIENTO

A SITIOS DE MUESTREO




Articulacion de las
fuentes de informacién
a bases de datos

Es necesario hacer uso de
bases de datos para el mane-
jo de informacién, especial-
mente con una estructura de
tipo relacional preferible-

mente, en la que se minimi-

ce la redundancia en la in-
formacién (Etter, et al.
2001). Las bases de datos
deben incluir puntos de
amarre a la base geogréfica
empleada, unidades de pai-
saje, unidades de uso del te-
rritorio, sitios de muestreo y

asentamientos humanos,

entre otros. En este caso
puede ser ttil usar el aplica-
tivo de objetivos de conser-
vacién y amenazas de la
Unidad de Parques, entre
otros que han sido elabora-
dos por el grupo SIG de la
(Corzo, G.

Institucion

2004).




Etapa de-campo
~diagndstico de las unidades del paisaje-

En esta etapa se efecttia la  crando los actores clave del  ponible en el 4rea de estu-
comprobacién y caracteri- 4rea de trabajo. Se realizan  dio. A continuacién se de-
zacién especifica de las uni-  muestreos y observaciones tallan algunas de las acti-
dades de paisaje prelimina- y se recolecta la informa- vidades que componen esta

res, idealmente involu- cién complementaria dis- etapa.




Los actores locales
y el proceso de
caracterizacion

La participacién social,
ademés de enriquecer el es-
tudio, lo hace més préctico
y fortalece las relaciones del
PNN con las comunidades.
Cuando no se dispone de la
informacién primaria o se-
cundaria requeridas, se de-
ben establecer estrategias de
“diagnéstico participativo”
(cartografia social), en las
que las comunidades contri-
buyen aportando informa-
cién proveniente del cono-
cimiento tradicional del te-
rritorio o 4rea de trabajo.

Existen metodologias
como la cartografia social
(IGAC, 1997). Ejemplos de

aplicaciones se pueden ver en

Pinilla, M. 2002 y Restrepo,
R. 2002 para el caso del PNN
Amacayacu con comunida-
des indigenas; también en el
plan de manejo del PNN
Sanquianga se ha realizado
un ajuste y caracterizacién de
las unidades del paisaje defi-
nidas en el estudio de zonifi-
cacién ecolégica del Pacifico,
a través del trabajo conjunto
con las comunidades afroco-
lombianas del 4rea.

El Proyecto Desarrollo Sos-
tenible Ecoandino, median-
te la estrategia de Sistemas
Sostenibles, desarrollada en
las zonas émortiguadoras de
algunos Parques Nacionales,
presenta un enfoque meto-
dolégico para la caracteriza-
cién de unidades del paisaje

y los factores formadores en

el terreno, con la participa-
cién de las comunidades

campesinas (ver Zambrano,
H. 2005 u Olarte, M. et al.
2003).

Perfiles topogrdticos
generales en los
sitios de muestreo
seleccionados

La toma de datos debe rea-
lizarse en los mismos puntos
de muestreo, preferiblemente
con la participacién de todos
los integrantes del equipo. Se
referencia el sitio descrito de
acuerdo con el patrén de he-
terogeneidad interna de la
unidad de paisaje; se describe
la fisonomia y estructura ge-
nerales de la cobertura vege-
tal e indican aspectos como la

presencia de claros naturales,




procesos geomorfolégicos ac-
tivos, actividad humana, etc.
(Etter, et al. 2001).

Se posicionan geogrifica-
mente las observaciones con
un GPS (Sistema de Posicio-
namiento Global), referen-
ciando con precisién los si-
tios en los mapas. Esto faci-
lita establecer vinculos con
los patrones espectrales (de
color y textura) en las im4-

genes de satélite, para refi-

.__ nar la interpre-

tacion digital y
visual posterior-
mente (Etter, et

al. 2001).

. \ Una vez

do el paso anterior se levanta
la informacién a través de ho-
jas de toma de datos. Los for-
matos disponibles para el le-
vantamiento de esta informa-
cién incluyen todos los aspec-
tos basicos de informacién y
deben ser diligenciados por
los integrantes del equipo
interdisciplinario de traba-
jo, buscando favorecer los
vinculos teméticos que propi-

cien una visién de conjunto.

A continuacién se descri-
ben aspectos relacionados con
los factores fisicos del paisaje:
aspectos geomorfolégicos,
suelos, vegetacién, faunay as-

pectos culturales (econémicos

. N, % cumpli-  y sociales). La informacién
=S ) c/

sobre los tipos de forma-

to existentes estd dispo-
nible en cualquier institucién
que adelante caracterizacio-
nes de este tipo y sirven como
gufas para ajustar la informa-
cién a los requerimientos de
cada 4rea, ver a Etter, et al.
2001., Romero, M. 2002 y Vii-
ll4real, et al. 2004.

En el estudio de Etter, et
al, 2001 realizado en las re-
servas Nacionales Naturales
Puinawai y Nukak, se descri-
bieron en campo los siguien-

tes aspectos generales:



1. Descripcion de las caracteristicas del terreno: perfil del terreno, geomorfologfa y proce-
sos geomorfolégicos, aspectos geoldgicos (litologia y estructuras geolégicas), aspectos
hidrolégicos y perfil de suelos.

2. Descripcién de las caracteristicas de la vegetacién: a través de parcelas ajustadas a la
forma del terreno, se efectiian los muestreos y se describe en ellos la fauna y las activi-
dades humanas; se realizan observaciones de la fisionomia y estructura generales de la
vegetacion.

3. Fauna: ante las restricciones de personal y tiempo se puede priorizar el estudio de los
grupos de aves, mamiferos, hormigas y escarabajos estercoleros. Las observaciones se
deben relacionar con las unidades de paisaje y los tipos de vegetacién caracterizados.
En cuanto a los peces se puede trabajar con tres fuentes de datos: capturas, observacio-
nes directas de especimenes y conversacién con los guias y pobladores de la region,
quienes pueden informar acerca de sus actividades pesqueras y conocimientos sobre las
especies, su comportamiento y relaciones con otros elementos del ecosistema. Para los
invertebrados las observaciones y colecciones se realizan colectando en los mismos sitios

de los levantamientos de suelos y vegetacién, hormigas y escarabajos estercoleros.

4. Aspecto econémicos: anilisis de la relacién actual e histérica entre las poblaciones
humanas, los ecosistemas y sus recursos biolégicos. Se analiza el contexto local y regio-
nal en las formas de apropiacién del territorio y uso de recursos para interpretar la
situacién actual. Es necesario responder a preguntas como {cuéles son las condiciones
que han determinado la conservacién o la desaparicion de ecosistemas o recursos bio-
16gicos especificos? La informacién debe indicar, al menos de manera general, las acti-

vidades humanas presentes, en qué unidades de paisaje y con qué nivel de intensidad.




En los asentamientos indi-
genas se realiza la recoleccién
de la informacién etnobota-
nica y etnoecoldgica, sobre el
uso de los recursos especifi-
cos y las practicas de manejo
en los sitios de inventarios de
flora y fauna; esta informa-
cién se obtiene a través de
entrevistas con la gente en
sus viviendas. Se puede esta-
blecer el uso temporal de los
recursos mediante la elabo-
racién de calendarios anua-
les de actividades, referencia-
do los sitios donde éstas se
realizan, y teniendo en cuen-
ta las unidades definidas en
el Mapa de Unidades de Pai-
saje. Los datos recogidos se
enfocan en la caracterizacién
de los sistemas de produccién

y sistemas de extraccién,

manteniendo presentes los
recursos bioldgicos existen-
tes, agroecosistemas, exten-
sién, temporalidad del uso,
relaciones sociales de produc-
cién, etc.

En el caso de comunida-
des indigenas, negras u otras
que hagan aprovechamien-
to de ecosistemas silvestres,
es necesario orientar el tra-
bajo hacia los sistemas de
extraccidn, ya que estos tie-
nen una relacién directa con
el aprovechamiento de la
biodiversidad y ayudan a
determinar las presiones so-
bre los valores objeto de con-
servacion.

El estudio de fincas cam-
pesinas se hace a través de
visitas personales con “colo-

nos” y propietarios. Con ellos

se caracterizan los sistemas de
produccién, agroecosistemas
y recursos bioldgicos con que
cuentan. Se identifican tam-
bién los problemas de las ac-
tividades agricola y ganade-
ra, y con ellas las amenazas
sobre los recursos. Finalmen-
te se identifican los recursos
que se extraen de las 4reas sil-
vestres circundantes, la tem-
poralidad y los sitios especifi-
cos con referencia a las Uni-
dades de Paisaje.

Existe una base de datos
elaborada por el Proyecto
Desarrollo Sostenible Ecoan-
dino, que recoge la caracte-
rizacién de sistemas de pro-
duccién y que puede ser uti-
lizada como gufa.

En relacién con la cacerfa

y pesca es importante tener



en cuenta las formas de
aprovechamiento de la bio-
diversidad practicadas por
las comunidades; se trata de
conocer las especies aprove-
chadas.

Puede ser ttil comprender
la temporalidad e intensidad
de estas actividades, y las re-
laciones histéricas del uso

tradicional con el estado ac-

tual del recurso. En la medi-
da en que estos datos pue-
dan referenciarse con las
unidades de paisaje identifi-
cadas y caracterizadas en el
estudio, mayor es la posibili-
dad de maximizar el uso de
la informacién.

Para las caracterizaciones
biolégicas en campo se reco-

mienda el manual de méto-

dos para el desarrollo de in-
ventarios de biodiversidad
del Instituto Humboldt (Vi-
llareal, et. al, 2004). En as-
pectos relacionados con la
caracterizacién de sistemas
de produccién se recomien-
da consultar a Rojas A. et al.
2005, Conceptos y Metodolo-
gia del Proyecto de Desarrollo

Sostenible Ecoandino.




sta es la etapa de
- anélisis, procesa-
miento y elabo-

racion del informe final:
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ttapa final

Procesamiento final de informacién

1. Recoleccion adicional de informacién. Aquf se regis-
tra informacién secundaria de cardcter institucional
(registros, censos); informacién que no se habia co-
lectado inicialmente y que se detecté posteriormen-

te como util para los anélisis.

2. Identificacién del material biolégico colectado du-
rante el trabajo de campo. Este trabajo se realiza en
herbarios y museos nacionales y regionales. Para las
muestras de suelos y geologia se realizan anilisis de

laboratorio como los de IGAC e Ingeominas.

3. Proceso de depuracion y homogenizacion de los datos.

Aqui se alimentan las bases de datos con’la informa-




ci6n recogida y se estructuran las tablas teméaticas que garantizan la articulacién de la

base de datos al sistema de informacién geografica.

4. Andlisis de datos vy clasificacién. Consiste en analizar estadisticamente la informacién
para establecer los Indices de similaridad entre los levantamientos, y la agrupacién de

los datos con andlisis de cluster, y los fndices de diversidad (ver Etter et al., 2001,
Fandifio, 1996).

5..Andlisis de correlacién. Una vez definidos los grupos y las unidades de clasificacién de
los temas, se realizan los andlisis de correlacién entre estos para interpretar la estructura
y el funcionamiento, y los condicionantes de las unidades de paisaje. Se realizan analisis
multivariados (Fandifio, 1996) y se calculan los indices de similaridad por unidad de
paisaje.

6. Reinterpretacién de imdgenes. Para elaborar la cartografia ecoldgica final, este paso
incluye la revisién y ajuste de los mapas preliminares en funcién de la informacién

disponible después del trabajo de campo.

7. Redaccién del informe final. Este documento incluye el diagnéstico, las propuestas de
investigacién futura, las recomendaciones metodoldgicas y de manejo ecosistémico,

entre otros.

8. Presentacidn, discusion y entrega de resultados a los actores involucrados. Esta etapa
es determinante en la generacién de alternativas futuras de manejo e investigacién.
Ademis de la comunidad cientifica, la informacién debe ser socializada entre grupos
diferentes, en particular los actores directamente implicados como las comunidades

habitantes del area de estudio y sus alrededores.




Este proceso, como se
menciond anteriormente,
no termina en esta etapa; es
necesario plantear una se-
rie de preguntas sobre infor-
macién faltante en las tres
etapas del proceso, de ma-
nera que a futuro se pueda
contar con informacién més

integrada y participativa,

que aporte al manejo efec-
tivo de las 4reas. Este es un
proceso de retroalimenta-

cién permanente.

Andlisis de lo
zonificacion ecolégica
del paisaje

A continuacién se pre-

sentan algunas de las apli-

caciones del analisis ecol-

gico del paisaje.
Evaluacion
del contexto
paisqjistico
En la Figura 27 se mues-
tran los elementos que com-

ponen el anélisis del contex-

to paisajistico.




Fiqura 27

Esquema de los elementos que conforman el anélisis del componente paisajistico

(Junta de Andalucia, 2002)
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Tabla 15

Procedimiento metodolégico para el anélisis del contexto paisajistico

Insumos
Mapa de unidades de paisaje del drea protegida y su entomo, informacién asociada -Mapa de

valores objeto de conservacion-

Informacién primaria y secundaria de apoyo sobre el drea protegida (listados de representatividad
del Instituto Humboldt (Instituto Humboldt, 2003), informacién regional o local sobre ecosiste-
mas (p.ej. dreas, corredores ecoldgicos, nivel de fragmentacién) brindada por la caracterizacion de

unidades de paisaje

Procedimiento

Pasos Descripcion
1. Descripcién | La descripcién de los corredores incluird informacién sobre especies que
y analisis de componen el corredor, estructura y funcién. La descripcién de barreras
conectividad y | ird acompafiada de informacién asociada a los fragmentos identificados
fragmentaciéon | como insumo para determinar su viabilidad.

Herramientas: bases de datos asociados a sistemas de informacién geo-

grifico; mapa de zonificacién ecolégica.

Ejemplo:
“."los fragmentos mejor conservados se encuentran en la vertiente occidental de la cordillera con
un corredor casi continuo... es prudente evidenciar que las interrupciones en los valles formados
por el rio Penderisco 'y algunos de los rios que nacen en las estribaciones del paramo de Frontino o
del Sol, inmediaciones del PNN Orquideas contribuyen a que el cardcter de integridad se vea

afectado.




.. brocesos de fragmentacién, avance de frontera agricola y apertura de vias ponen en grave riesgo
las posibilidades de flujo de las poblaciones hacia el sur rumbo a Santa Ana y Santa Isabel en
inmediaciones de Cerro Plateado en el Municipio de Salgar y hacia el municipio de Betulia.
Igual anotacién corresponde hacer a la conectividad con el Alto Murri y la Blanquita, uno de los
lugares de mayores reportes en especies endémicas, tanto en flora como en anfibios. En otras
palabras, los flujos y “vias” para la dispersién en sentido sur-norte que permiten mantener la
biodiversidad y la integridad del corredor Caramanta, Citara, PNN Orquideas, Alto Murri, se
encuentran en un estado de alta fragilidad. (Tomado del PNN Orquideas).

2. Analisis de Se calcula la representatividad de los sistemas ecolégicos, comunidades
representatividad | o poblaciones de especies presentes en el 4rea protegida, con relacién a
su representacién en escalas local, regional o nacional determinadas.

Herramientas: [istado de contribucién de ecosistemas en el Sistema de

Parques Nacionales (Instituto Humboldt, 2003); cartografia sobre zo-

nificacién ecolégica.

Ejemplo: (Tomado de PNN Puracé)

Tipo Bioma Ecosistema Area del % del % del ecosistema del PNN |% del ecosistema sobre
general de ecosistema en | ecosistema  con respecto al total de | el total de ecosistema
bioma el PNN (Ha) | en el PNN ecosistemas del pafs protegido en el pais
Orobioma Bosque bajo 49.052 63,1 1,5 0,0
Zonobioma [Andino denso Altoandi-
del bosque no htimedo y de
himedo niebla
tropical Péramos himedos 18.222 234 1.5 2.2
Pedobioma Bosque medio 10.508 13,5 3,0 18,1
Andinos denso andino y
altoandino de
roble
[TOTAL DE FCOSISTEMAS, NATURALES 77.782 99,98
General Ecosistemas  Areas rurales 15 0,02 0,0 0,0
transformados intervenidas no
diferenciadas
TOTAL ECOSISTEMAS TRANSFORMADOS 15 0,02
[EXTENSION TOTAL 77.797 100




Nivel intermedio

Representatividad: La representatividad en un ni-
vel intermedio debe ser complementada por el cél-
culo de la representatividad coroldgica, que se calcula
como el porcentaje con el que cada ecosistema con-
tribuye a su arreglo corolégico en el drea protegida y
a su tipo coroldgico en la situacién original * 100
(Van Wyngaarden & M. Fandifio - Lozano, 2002).
Otra aproximacién interesante puede ser la de Bio-
colombia (Fundacién Biocolombia., 2000), en el caso
de la valoracién representatividad biogeografica o de
sistemas de produccién, siempre y cuando se mejore
la informacién de base de las unidades biogeografi-

cas como los sefialan los autores.

Pasos adicionales:

Anidlisis de contexto paisajistico:
TNC presenta una metodologfa para
analizar, valorar y seleccionar valo-
res objetos de conservacién focales
a partir de un anélisis composicién,
estructura y viabilidad (TNC, 2000).
La metodologia califica cualitativa-
mente cada uno de los criterios, per-
mitiendo una aproximacién mas
efectiva a la seleccién o evaluacién

de dreas protegidas.

Fragmentacion: éste anélisis puede ser complemen-
tado con el uso de software especializado (FRAGS-
TATS y el PACH ANALYST) para determinar
porcentaje de cobertura, indice de parche mayor, dis-
tancia al parche més cercano, distancia o rango méaxi-
mo de dispersién, relacionado con el area efectiva

por especie o comunidad biolégica.

Andlisis de contexto paisajistico: Se
asignan valores al contexto paisajfsti-
co para calificar los criterios utiliza-
dos, sobre una base de mayor
informacién cientifica y puntos de re-
ferencia para la medicién de repre-
sentatividad, conectividad vy
fragmentacién. Al respecto, el Insti-
tuto de Investigacién de los Recursos
Biolégicos “Alexander von Humboldt”

ha desarrollado algunos avances.




Andlisis de disefio del drea

Insumos

Identificacion de valores objeto de conservacién organizados en jerarquias o niveles de organiza-
cién biolégica y escalas.

Resultados vy cartografia asociada al andlisis de condicién.

Resultados y cartografia asociada al andlisis de contexto paisajistico.

Informacién primaria y secundaria de apoyo sobre especies, comunidades, ecosistemas y su impor-

tancia derivada del andlisis de unidades de paisaje.

1. Superficie

Tabla 16

Procedimiento metodolégico para el anélisis del disefio del rea

En un nivel basico, la superficie del drea protegida se obtiene de la reso-
lucién de creacién o haciendo el célculo del 4rea en la cartografia aso-
ciada a un sistema de informacién geogréfico.
Esta informacién ha sido recogida por el Grupo SIG de la Unidad de
Parques Nacionales Naturales (Corzo, 2004).
Herramientas: resolucién de creacién, cartografia digital del drea con

su limite, software especializado (p.ej. ArcGis, Ilwis, Erdas).

2. Forma

La forma de un é4rea protegida es un factor que puede hacerla més vul-
nerable a cambios dréasticos en el paisaje por intervencién. Asi, se ana-
lizara la forma del 4rea protegida.

Las 4reas con formas redondeadas presentan menor perfmetro suscepti-

ble de ser afectado por amenazas externas; las que tienen formas alarga-




Descripcion

das y estrechas, en contraste, seran més susceptibles de afectacién.
El indice 4rea — perimetro se obtiene de la férmuladrea/perimetro, cal-
culada para todas las 4reas del Sistema de Parques Nacionales Natura-
les (Corzo, 2004). Para un 4rea de forma redonda, el indice equivale a
0,315, por ello cualquier valor menor a esto implica un mayor efecto
borde o vulnerabilidad a amenazas externas.

Herramientas: tesolucién de creacion, cartografia digital del drea con

su limite, software especializado (p.ej. ArcGIS, Ilwis, Erdas).

3. Gradiente

altitudinal

El gradiente altitudinal se obtiene al calcular el porcentaje de pendien-
te en el perimetro del drea protegida por sectores. Asi, se identificaran
los sectores que en el limite del 4rea protegida son mas vulnerables a
amenazas externas por pendientes < 30%.

Herramientas: resolucién de creacién, cartograffa digital del drea con
su limite, informacién primaria o secundaria de pendientes en el 4rea

protegida, software especializado (p.ej. ArcGis, Ilwis, Erdas).

4. Contexto

paisajistico

El contexto paisajistico del 4rea protegida permite analizar si efectiva-
mente el valor del indice 4rea — perfmetro refleja un problema de efecto
en el 4rea.

El andlisis, en un nivel bésico, identifica y describe los ecosistemas co-
munes dentro y fuera del 4rea, y caracteriza su estado. La informacién
final muestra si la matriz sigue siendo natural, existen corredores clara-
mente diferenciables, o por el contrario hay severos procesos de frag-

mentacion.




_ Descripcion
La representatividad de estos ecosistemas permitira, en cierta manera,

estimar su viabilidad en términos de las metas de conservacién nacio-

nales.

5. Cuestionamiento | En un nivel basico, el analisis de disefio del 4rea se sustenta en la reso-
lucién de las siguientes preguntas:

» {Cuél es el andlisis que se puede hacer sobre el efecto borde del
4rea, al comparar la informaci6n del indice 4rea-perfmetro, tamafio,
forma, gradiente altitudinal y anlisis de contexto paisajfstico
(representatividad, fragmentacién, conectividad)?

» (Qué tan funcional es el 4rea en términos de disefio, para garantizar
el logro de los objetivos de conservacién?

» Se requiere redisefiar el 4rea para garantizar los objetivos de
conservacion!

» {Qué alternativas o estrategias de manejo se pueden sugerir para

incrementar la funcionalidad del drea, ademés de su redelimitacién?

Ejemplo:

Teniendo en cuenta el valor numérico del indice drea perfmetro (0.188, valor ideal 0.315) y su
forma, podria pensarse que el drea afronta un efecto de borde de intensidad media, haciéndole
perder funcionalidad al reducir el drea miicleo efectivamente conservada y poniendo en riesgo la

viabilidad de poblaciones de algunas de las especies alli protegidas conocidas o desconocidas.

Sin embargo, al considerar que el drea no presenta asentamientos humanos en su interior y por

ende, no hay actividades productivas directas que transformen paisajes 'y ecosistemas, no hay




fragmentacion interna y presenta un gradiente altitudinal ininterrumpido, puede asegurarse con
un alto nivel de certeza que el drea es funcional en las condiciones actuales. Otro hecho que
refuerza esto es su conexién fisica ininterrumpida con el Parque Nacional Darién en Panamd, con
una superficie de 575.000 ha; en términos de la continuidad de la cobertura boscosa en buen
estado de conservacion y con la serrania del Takarkuna, la cual presenta la mayor altura de la
region (1850 m.s.n.m.). Los dos sectores donde hay problemas de continuidad con el entorno son
el Cuarenta — carretera Panamericana y Peye — Ungia, donde hay procesos severos de transforma-
ciones paisajisticas debido a presiones como tala, potrerizacién, canalizaciones y desecacion de
humedales. Procesos de ampliacién de la frontera agricola estdn actualmente activos en la regién
del Darién, al sur del Parque, donde se estdn estableciendo plantaciones de palma africana (Elaeis
oleifera ). En términos de su disefio el drea puede considerarse funcional... Puede también incre-
mentarse la funcionalidad del drea estableciendo estrategias de manejo integradas a los planes de
ordenamiento de'los territorios colectivos de comunidades negras y a los planes de vida de los

resguardos indigenas presentes en su zona aledania.

(Tomado de PNN Katios)

Nivel intermedio Nivel avanzado

Pasos adicionales: Pasos adicionales:

Superficie: su conocimiento puede comple- | Superficie: su conocimiento puede comple-
mentarse mediante el cilculo de : mentarse mediante el calculo de:
Superficie de ecosistemas, unidades de pai- | Superficie ocupada por los valores objeto de con-
saje o cualquier otro sistema ecoldgico iden- | servacién sobre la superficie drea protegida.
tificado sobre la superficie total del 4rea | Estas relaciones pueden dar una idea sobre

protegida. la REPRESENTACION de los sistemas eco-




Nivel intermedio

Estas relaciones pueden dar una idea de RE-
PRESENTACION de los sistemas ecolégi-
cos en relacién con el 4rea protegida.
Herramientas: resolucién de creacién, car-
tografia digital del area, unidades de paisaje
y ecosistemas con su limite, software espe-
cializado (p.ej. ArcGis, Ilwis, Erdas, FRAGS-
TATS y/o PATCH ANALYST 2.0).

Nivel avanzado

16gicos y 4reas ocupadas por valores objeto
de conservacién en relacién con el rea
protegida.

Herramientas: resolucién de creacién, car-
tograffa digital del 4rea, unidades de paisa-
je y ecosistemas con su limite, informacién
primaria o secundaria de distribucién o co-
bertura de valores objeto de conservacién,

software especializado (p.ej. ArcGis, Ilwis,

Erdas).

Forma: la relacién o indice drea / perimetro
puede ser igualmente calculada para unida-
des més pequefias dentro del 4rea, asi (Junta
de Andalucfa, 2002):

» [ndice Varea de parches de ecosistemas,
unidades de paisaje del 4rea protegida /
perimetro dé parches de ecosistemas, uni-
dades de paisaje del area protegida.

Herramientas: resolucién de creacién, car-
tograffa digital del 4rea, unidades de paisaje y
ecosistemas con su limite, informacién prima-
ria o secundaria de distribucién o cobertura

de valores objeto de conservacién, software

Forma: se complementara con el célculo
de los siguientes valores (Junta de Andalu-
cfa, 2002):

» Indice Vérea ocupada por un valor obje-
to de conservacién — perimetro del drea
ocupada.

» Elongacién (longitud maxima / drea)

» Tortuosidad del perimetro (perimetro /
longitud méxima)

Herramientas: resolucién de creacién, car-
tografia digital del area, unidades de paisaje
y ecosistemas con su limite, informacién pri-

maria o secundaria de distribucién o cober-




Nivel intermedio

Nivel avanzado

especializado (p.ej. ArcGis, Ilwis, Erdas,
FRAGSTATS y/o PATCH ANALYST 2.0).

tura de valores objeto de conservacién, soft-

ware especializado (p.ej. ArcGis, Ilwis, Erdas).

Gradiente altitudinal: se puede analizar a la
luz de la representatividad corolégica, que
se calcula como el porcentaje con el que cada
ecosistema contribuye a su arreglo corolégi-
co en el rea protegida y a su tipo corolégico
en la situacién original * 100 (Van Wyngaar-
den & M. Fandifio - Lozano, 2002)

Contexto paisajistico: un andlisis mas deta-
llado del contexto paisajistico puede derivar-
se de la cuantificacién de la siguiente infor-
macién (Junta de Andalucia, 2002):
Fragmentacion:

» Nimero de fragmentos.

» Superficie de cada fragmento y tamafio

medio de los fragmentos.

Distancia entre fragmentos.

» Heterogeneidad:

Nuamero de usos del suelo y tipos de vege-

tacion.

Diversidad de usos del suelo o de tipos de

vegetacién.

Contexto paisajistico:

El anélisis puede ser mas enriquecedor to-
mando como base estudios sobre los reque-
rimientos minimos de los valores objeto de
conservacién en el drea (MAR).

El (MAR) arroja respuestas sobre el ta-
mafio necesario de 4rea en cada ecosiste-
ma para mantener los procesos ecolégicos
que soportan las especies existentes, a pet-
petuidad. De esta manera, produce me-
jores resultados evaluar si el drea dentro
del parque es suficiente para mantener las

especies en condiciones adecuadas (Kay,

1993).




Nivel intermedio

» Conectividad:

Longitud de barreras.

Niamero de corredores o conectores iden-

tificados en el 4rea protegida o entre el drea

y su entorno.

» Integridad/perturbacion

Supetficie intervenida — superficie no in-

tervenida.

Distancia de la zona protegida a la zona

intervenida.
Herramientas: Se pueden calcular indices de
fragmentacién y area efectiva para especies,
sobre la base de coberturas de imégenes de
satélite o fotograffas aéreas de las 4reas prote-
gidas, utilizando los programas Fragstat® y Pa-
tch Analyst 3.1.%, u otros de menor refinamien-
to como Arc View 8.3 y Erdas 8.6. La informa-
cién debe estar respaldada por estudios en
campo que expliquen la condicién de los va-
lores objeto de conservacién y su contexto
paisajistico, dadas por la caracterizacién y la

evaluacién de las unidades de paisaje.

(MAR) se obtiene de multiplicar la pobla-
ci6n minima viable (MVP) por una fraccién
de la densidad de la poblacién efectiva (Kay,
1993).

El anélisis puede utilizar como criterio adi-
cional: el establecimiento de sistemas de
areas protegidas a partir de la seleccién de
una o varias 4reas de las més extensas y en
buen estado de conservacién, donde se aco-

plen MARs de especies paisaje.

5 http://www.umass.edu/landeco/research/fragstats/fragstats.html

¢ http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/




Algunos

resultados

del andlisis

del paisaje en

areas del Sistema

de Parques Nacionales

sumen los resultados del
andlisis del paisaje en el
PNN Nevado del Huila,
AME Macarena, PNN Pis-
ba y PNN Corales del Rosa-
rio. Estas experiencias sirven
de ejemplo para establecer la
utilidad de este enfoque me-

todolégico para el manejo.

PNN Nevado del Huila

La aplicacién de las uni-
dades del paisaje en el PNN

Nevado del Huila permiti6

evaluar aspectos de repre-
sentatividad como, por

ejemplo, el significado de su

importancia ecosistémica, y
ofrecié elementos y criterios
para la zonificacién y toma
de decisiones del manejo
(Uaespnn (d), 2005).

Las unidades del paisaje

con mayor representativi-



dad en el parque son el pa-
ramo muy hdmedo en
montafia glacidrica, el bos-
que bajo denso muy hime-
do en montana fluviogravi-
tacional, y el pdramo muy
himedo en montafia flu-
viogravitacional; estas tres
unidades coinciden con la
gestion que adelanta el par-
que en la conservacién de
los procesos ecoldgicos, es-

pecialmente los hidrobiol6-

gicos - regulacion de los ci-

clos hidrolégicos y bio-
geoquimicos-. Estas condi-
ciones han sido involucra-
das dentro de la zonifica-
cién de manejo.

Las unidades del paisaje /
ecosistemas mencionados,
son espacios en los que se

desarrollan procesos cultu-

rales importantes para las
comunidades indigenas y
para las instituciones invo-

lucradas en los procesos de

conservacién. Estas unida-

des son altamente vulnera-
bles a procesos ecoldgicos
de origen fisico como altas
pendientes, y suelos con

baja profundidad efectiva y

superficial con tendencia a
la erosién.

Con respecto a las presio-
nes e impactos del uso, se
muestran actividades ex-
tractivas en la zona amorti-
guadora, a través de cultivos
de uso ilicito, explotacién
minera—oro—en Péez, y pre-
sencia de ganaderfa. Esta dl-
tima actividad ha provoca-
do parches denominados
agroecosistemas ganaderos
en ecosistemas de paramo,
agroecosistemas ganaderos
de paramo en montafia gla-
cirica, y otros parches como
rastrojos y bosques secunda-
rios dentro del érea. Estas
unidades de paisaje o par-
ches se han tenido en cuen-
ta dentro de la zonificacién

como areas de recuperacién.



Area de Manejo
Especial de lo

Macarena (AMEM)

El anélisis del paisaje para
las 4reas protegidas localiza-
das dentro del AMEM
(PNN Macarena, PNN Su-
mapaz, PNN Tinigua y PNN
Picachos) permiti6 obtener

los siguientes resultados:

1. Definicién de escenarios

de ordenamiento?

El resultado obtenido en
la definicién de las unidades
de paisaje de las 4reas del
AMEM fue la base fisica so-
bre la que se espacializaron
los valores objeto de conser-
vacién, las amenazas y las

oportunidades para la con-

" Fonseca, C. 2004.

servacién. Los valores obje-
to de conservacién y las pre-
siones identificadas permi-
tieron definir cuatro tipos de
escenarios de ordenamiento
con los que se establecié la
zonificacién del manejo. El

siguiente fue el procedimien-

to utilizado:

a. Andlisis espacial de informacién socio ambiental del

territorio integrada a escenarios de ordenamiento
1)Representacién topoldgica de los paisajes:

a) El mapa de unidades de paisaje elaborado se llevé a
formato Réster.

b) Sobre el mapa de unidades de paisaje se trazé una grilla
de 20.000 m. x 20.000 m. considerando que arrojaba
los resultados para un mejor anélisis y caracterizaba las
condiciones de diversidad de las unidades de paisaje
propuestas.

c) Se determinaron las condiciones de diversidad a partir

del conteo de las unidades de paisaje involucradas en




cada uno de los cuadros de la grilla. A mayor ntimero de unidades de paisaje / tipo
contenidas, mayor diversidad.

d) Se hizo un barrido manual de verificacién para identificar falencias de representatividad
en el 4rea y ajuste de adiciones.

e) A partir de la metodologfa propuesta por Fandifio, 1996, se calculé la representacién
topolégica de las unidades de paisaje. Se estableci6 el area de cada tipo de paisaje, contenida

dentro del 4rea protegida, en relacién con la existente en toda el 4rea de estudio (AMEM).

2) Identificacién de la representacién de los ecosistemas con el fin de adicionar paisajes

/ ecosistemas no representados.

» Bien representados -4rea por encima del 10%-
» Mal representados -drea por debajo del 10%-

» No representados -area con valor igual a “0”-

3) Se determinaron las dreas de mayor representatividad y se establecié un rango entre 7
y 13 unidades de paisaje por cuadricula, que corresponderfan a un mayor rango de
diversidad, en relacién con aquellas donde el valor se encontraba por debajo de 10%,
dando como resultado el pardmetro de diversidad para la seleccién. Este procedi-
miento permitié definir, no solo las condiciones de diversidad en los Parques Nacio-

nales, sino en toda el Area de Manejo Especial.

La informacién obtenida sirve de apoyo a las propuestas de ampliacién para algunos
Parques, y focalizacién y priorizacién de 4reas para manejos especiales, -subregién, los

SIRAP s, o el soporte técnico para definir dreas amortiguadoras-.




b. Propuesta de los escenarios de manejo

Se seleccioné un érea con informacién suficiente, cuyo anélisis permitié hacer pro-
puestas de escenarios. A partir de la informacién sobre indicadores de estado, se identi-
ficaron las unidades de paisaje mas vulnerables -con mayores ocupaciones humanas-.
Identificando las condiciones ambientales de cada unidad se generd la zonificacién del
manejo que incluy6 el 4rea del PNN vy las zonas alrededor suyo. La seleccién de las

variables para el analisis se realiz6 de la siguiente manera:

1) Remanencia para cada unidad de paisaje: se calcul6 el 4rea total de la unidad de paisaje,
la deforestacién en cada una entre 1988 y 1999, y el porcentaje de remanencia entre
esas mismas fechas; se obtuvo como resultado el porcentaje de pérdida de cobertura y

dreas criticas para cada unidad.

2) Red vidl: se identificaron las vias existentes a través de los datos tomados del DANE, la

identificacién en imégenes de satélite y el conocimiento de los funcionarios.

3) Poblacién: los datos procesados después del trabajo de campo arrojaron informacién
sobre el niimero de familias y personas que las componen. Esta informacién no reflej6
el comportamiento real, por ello en el momento del analisis esta variable tuvo menos

importancia, con el fin de disminuir el rango de error probable.
c. Modelamiento de la informacién

El modelamiento se dividi6 en tres secciones: la primera defini6 el drea de anélisis, la

segunda selecciond las variables que identificaron situaciones o condiciones de vulnera-




bilidad; y la tercera delimité los escenarios. Los temas de anilisis fueron los siguientes:

diversidad, rareza, cobertura vegetal, remanencia, vias de acceso, poblacién y produc-

cién, limites ajustados al estado legal del territorio.

2. Evaluacién del estado
de conservacién de un
sector del Area de Manejo

Especial de la Macarena®

Para el sector de la Serra-
nia de la Macarena se puso
a prueba un método de prio-
rizacién de acciones de con-
servacién basado en indica-
dores de estado y presién en
el ecosistema / paisaje, a tra-
vés de datos obtenidos de
sensores remotos y andlisis
cuantitativo en Sistemas de
Informacién Geogriéfica. El

objetivo era proponer un

marco de anélisis para cons-
truir escenarios de ordena-
miento en 4reas protegidas
y complementar la identifi-
cacién y priorizacién de
amenazas a la conservacién
mediante una aproximacién
objetiva y replicable.

El trabajo fue orientado a
través de la metodologia de
Dinnerstein, et al (1995),
que indica una serie de pa-
rametros a través de los cua-
les se establece el estado de
conservacién en la ecorre-

gi6n. Los componentes de

8 TFonseca Claudia & Sarmiento Carlos, 2004

este andlisis son: pérdida de
habitat, bloques de hdbitat,
fragmentacién / degradacion,
tasa de conversion y grado de
proteccion. Estos pardmetros
se ponderan de acuerdo con
las particularidades de cada
ecorregion, y al final se re-
clasifican las unidades resul-
tantes segin la clasificacién
de estado de conservacién
dada por la UICN.

Las variables empleadas en
este caso fueron: remanencia,
tasa de conversién, niimero y

tamaro de bloques -parches de




vegetacién remanente-, nitme-

10 de vias terrestres vy singula-
ridad del tipo de paisaje y del
tipo de wegetacion esperado —
potencial-. Cada variable se
calcul6 para cada unidad de
paisaje y se analizaron algu-
nos parametros estadisticos
para definir “grupos natura-
les” en cinco niveles. De
acuerdo con los resultados

del analisis se establecié una

escala de calificacién entre
muy alto y poco significativo.
La evaluacién final para
cada unidad dependié del
nivel calculado en cada va-
riable.

Las variables selecciona-
das, tanto para estado como
para presion, se obtuvieron
de integrar los datos de co-
bertura vegetal con los de

unidades de paisaje fisiogra-

ficas (geoformas); esto de-
terminé el célculo
para cada poligo-
no. De esta
manera, el

analisis no
generalizaba

los resultados
para el total del 4rea
de estudio y permitfa di-
ferenciar unidades fijas de
referencia, ademas estable-
cié tendencias espacio-tem-
porales en las dindmicas de
ocupacién del espacio. Esto
se considera el fin dltimo de
un programa de monitoreo

en 4reas protegidas con

- grandes procesos de coloni-

zacién.
Los pardmetros de frag-

mentacién se calcularon a

través del software FRAG-



STATS; la ubicacién de acuerdo con el nivel obteni-
cada unidad de paisaje den- do en cada pardmetro, de
tro de las categorias propues- acuerdo con los criterios pre-

tas por la UICN, se hizo de

sentados en la Tabla 17.

Tabla 17

Categorfas y criterios para establecer el estado de conservacién de un paisaje-ecosistema
(Fonseca y Sarmiento, 2004)

Categoria  Sigla UICN 7 o 7 Crlte 10 e

Extinto a EX La vegetacién natural ha sido totalmente transformada (>95%) y re-

nivel local emplazada por arreglos para uso urbano y/o agropecuario.

En peligro CR La cobertura vegetal transformada estd en niveles entre 50 y 80%;
Critico existen vias en el interior de la unidad y poblaciones cercanas. El ta-

mafio y ndmero de los fragmentos de habitat esta por debajo de los
limites aceptables para el mantenimiento de poblaciones viables.

En peligro EN La cobertura vegetal transformada est4 en niveles entre 20 y 80%; exis-
ten vias en el interior de la unidad y poblaciones cercanas; hay varios
fragmentos de vegetacién natural, pero en tamafios inferiores a 100 Km?;
la distancia entre fragmentos hace poco probable el movimiento amplio
de especies y facilita el aislamiento de poblaciones.

Vulnerable VU La transformacién de la cobertura natural est4 entre 5 y 20%, no hay
un ndmero considerable de vias pero s hay tendencia al aumento, de
acuerdo con la cercanfa de poblaciones de menor tamario. No existen
evidencias de fragmentacién o no es considerable.

Casi NT La cobertura natural est4 entte el 95 y 98%, no hay evidencia de fragmen-

Amenazado tacidn, pero se encuentra bajo un posible frente de ocupacién humana.
Las unidades vecinas se encuentran en estado vulnerable.

Preocupacién LC La cobertura natural es superior al 98%, sin fragmentaci6n y su ubica-

Menor cién relativa, as{ como sus caracteristicas fisicas, hacen posible esperar

que no presenten procesos de transformacién en el corto plazo.




Los resultados obtenidos de este anélisis se presentan en la Tabla 18.

Tipo Indicador

Tabla 18

Resultados obtenidos del anélisis - estado de conservacién
en un 4rea de la Macarena (Fonseca y Sarmiento, 2004)

. Muy Alto

Bajo . MlAlY‘BZ{j:(S

de Indicador . =
Estado Bloques de 348-554 169-347 81-168 27-80 1-26
habitat
Remanencia | 0-1.500 1.500-5.600 | 5.600-9.700 | 9.700-15.500 | 15.500-35.700
total
% de 0,169-0,264 | 0,264-0,389 | 0,389-0,566 | 0,556-0,742 | 0,742-1
remanencia
Presién Vias terrestres | 214-449 105-213 45-104 23-44 1-22
Poblaciones 8-11 6-7 4.5 2-3 0-1
Estado de CR EN VU NT LC
conservacién

Los indicadores anterior-
mente descritos fueron car-
tografiados para ofrecer un
panorama de la distribucién
espacial de cada uno de
ellos, y determinar patrones

y tendencias.

Este ejercicio permiti6 fo-
calizar los esfuerzos de con-
servacidn en Aareas priorita-
rias, de acuerdo con los ni-
veles de presién y/o amena-
za. No se incluyeron paré-

metros de distincién biols-

gica, representatividad o di-
versidad bioldgica debido a
la falta de informacién; es-
tas variables serfan funda-
mentales a la hora de esco-
ger dreas para ejecutar pro-

yectos de recuperacién.



Ionificacion del manejo en el
Parque Nacional Natural Pisho’
El siguiente ejercicio de

analisis del paisaje se realizé

en el PNN Pisba.

1. Analisis de
fragmentacién
y conectividad

Este analisis se realiz6 con-

siderando la totalidad del

? UPTC, 2005.

paisaje, los tipos de ecosiste-
mas y la cobertura vegetal
dentro del ecosistema natural.

Para la totalidad del pai-
saje se analizaron los indices
de diversidad y abundancia
segin Shannon. El indice de
diversidad identifica valores
iguales o mayores a cero sin

limite; el valor se acerca a

cero cuando el paisaje estd
compuesto por un Gnico par-
che, y se hace mayor cuando
aumenta el ntimero de tipos
de parche o cuando es mds
equitativa la distribucién de
parches en el paisaje.

El indice de abundancia tie-

ne un rango entre Oy 1. Se

acerca a cero cuando el pai-




saje tiene un solo parche o
cuando una proporcién alta
del paisaje estd dominada
por un solo tipo de cobertu-
ra, es decir, cuando el par-
che es la matriz. Se acerca a
1 cuando los parches de ve-
getacién presentan una dis-
tribucién proporcional sin
observarse la abundancia de
uno en particular.

La cobertura vegetal, de

acuerdo con su génesis y sus

tipos, se analizé teniendo en
cuenta la métrica del paisa-
je. Esta medida tuvo en
cuenta las siguientes consi-
deraciones: niimero de par-
ches, indice de parche ma-
yor -porcentaje del paisaje
abarcado por el parche mds
grande-, y tamafio medio
del parche.

El ntimero de parches y el
indice de parche mayor de-

finen el grado de compleji-

Tabla 19

dad del contorno de los pat-
ches en relacién con su area-
perimetro.

La métrica de fragmenta-
cién y los indices de proxi-
midad se refieren a la cerca-
nia de un parche al vecino
més cercano de su mismo
tipo; mientras la métrica de
conectividad o yuxtaposi-
cién es la cercania del par-
che al vecino més cercano

de tipo diferente.

Resultados del analisis de la métrica para la totalidad del paisaje del PNN Pisba

Métrica

Diversidad

En 1993 En 2003
3,2281

to a 1993.

En 2003 se observa una leve disminucién respecto a 1993,
lo cual indica que para el final de la década en observacién,
se hace un poco menor el nimero de parches, esto es, en
2003 el paisaje se observa un poco mas homogéneo respec-

Abundancia |0,8343

0,8294

En 2003 se observa una leve disminucién respecto a 1993,
lo cual indica que para el final de la década en observacién,
la composicién del paisaje es un poco mas homogénea.




Tabla 20

Resultados del analisis de la métrica para la Cobertura Vegetal

por su Génesis (UPTC, 2005)

e R R e

=

1993

2003

1993 2003 1993 2003
Nimero de parches 799,00 680,00 1.944,00 1.060,00 1.081,00 1.002,00
Indice de parche mayor 3,39 1,96 7,29 14,25 34,50 26,37
Tamano medio parches 6,33 6,60 6,37 12,76 15,61 15,91
fndice de forma 1,39 1,39 1,54 1,56 1,52 1,53
Indice de proximidad 486,41 392,80 3.123,20 093348 | 23.036,48 | 15.647,91
[ndice de yuxtaposicién 62,48 68,26 61,53 60,84 31,67 23,71
Tabla 21

Ejemplo de resultado del andlisis de la métrica en los tipos de cobertura vegetal
en 4reas naturales del bioma pdramo.

. bpara o bp
d O 0O do B d

1993 | 2003 | 1993 | 2003 | 1993 | 2003 | 1993 | 2003 | 1993 | 2003

Niimero de parches 73,00 51,00 | 115,00 | 44,00 | 719,00 | 529,00 | 542,00 | 496,00 | 72,00 | 94,00
Indice de parche mayor |  009| 002| 012 | 004| 045| 109| 059 057| 004 0,04
Tamafio medio parches | 3,35 1,28 | 2,18 | 2,34| 384 | 580| 454 379| 097 L34
indice de forma 158 1,34| 145| 145| 1,54 1,57 150 L50| 137 132
Indice de proximidad | 56,83 | 6,77 | 40,29 | 11,88 | 44597 | 548,25 | 248,68 | 248,74 | 26,15 | 1848
Indice de yuxtaposicién | 40,90 | 47,80 | 3593 | 45,52 3508 | 3L,19| 40,59| 34,71\ 3392 23,61




2. Analisis del estado

de conservaciéon

El estado de conservacién
se define como la relacién
que hay entre el tipo de gé-
nesis y la combinacién de
métricas del paisaje analiza-
das para cada tipo de cober-
tura dentro del 4rea del
PNN Pisba.

La calificacién del estado
de conservacién se hace a
través de la combinacién de
letras: una de ellas califica
parcialmente el estado de
conservacién como “alto”,
“medio” o “bajo”, segin la
génesis a la cual pertenezca
la cobertura para el afio 2003.

El analisis considera que
las zonas donde hay cobertu-
ra natural estdn en buen es-

tado de conservacién; don-

de hay cobertura seminatu-
ral el estado de conservacién
es medio; y donde hay cober-
tura cultural el estado de
conservacion es bajo. Esta ca-
lificacién esta ligada con los
objetivos de conservacién del
rea protegida.

La otra letra completa la
evaluacién del estado de
conservacién, de acuerdo
con el tipo de cobertura del
paisaje, considerando la va-
riacién de las métricas del
paisaje aplicadas a esas co-
berturas entre 1993 y 2003.
La Tabla 22 presenta los cri-
terios de calificacién.

Veamos un ejemplo: una
cobertura de pastizal - ma-
torral identificada en el 2003
como cobertura cultural, tie-

ne una calificacién a través

delaletra “B” (de bajo); esta
cobertura se analiza en el
cuadro de criterios donde se
comparan las métricas del
paisaje para los afios 1993-
2003 (Tabla 21).

Pero si en esta misma co-
bertura, después de algunos
afios el ndmero de parches
disminuye y el tamafio me-
dio de los parches aumenta,
y por otro lado los indices de
forma y proximidad dismi-
nuyen, la letra que definira
la calificacién del estado de
conservacion serd la “M” (de
medio) -observe la novena
columna de la Tabla 21-. En
consecuencia, la cobertura
de pastizal-matorral analiza-
da, tendra una calificacién
baja-media (BM) para su es-

tado de conservacién.



3. Identificacion de las
4reas prioritarias de preser-
vacién y restauracién

Las areas para la preserva-
cién (conservacion segin el
estudio) son aquellas cuyas
coberturas vegetales se en-
cuentran en buen estado, sus
coberturas actuales y poten-
ciales no crean conflicto, y
sus estructuras dentro del

paisaje les confieren poten-

Valor de Conservacién

cialidades por los bajos nive-
les de fragmentacién y alta
conectividad.

Las 4reas destinadas a la
restauracién son aquellas
cuyas coberturas vegetales
se encuentran en mal esta-
do, sus coberturas actuales
y potenciales crean conflic-
to, y sus estructuras dentro

del paisaje son débiles por

los altos niveles de frag-

Tabla 22

Criterios para la clasificacién de 4reas prioritarias para preservacién y restauracién

Prioridad de Conservacién
Muy Alta

mentacién y baja conecti-
vidad.

Las areas prioritarias para
la preservacién vy la restau-
racién del PNN Pisba se es-
tablecieron mediante la re-
clasificacién de los valores
de conservacién en las co-
berturas vegetales represen-
tadas en el Parque, atendien-
do alos criterios presentados

en la Tabla 21.

Prioridad de Restauracion

AM

AB

Alta

MA

Moderada

BA

Muy Alta

BM

BB

Alta

MM

MB

Moderada




De acuerdo con el an4li-
sis del estado de conserva-
cién en las coberturas del
paisaje, las dreas prioritarias
para la preservacién son las
que tienen valores de con-
servacién -AA, AM, ABy
MA-. Estas areas tienen co-
berturas vegetales naturales
o seminaturales en etapas
sucesionales avanzadas, es-
tan menos fragmentadas,
maés conectadas y tienen for-
mas maés estables.

Por su parte, las 4reas
prioritarias para la restaura-
ci6én son las vque tienen va-
lores de conservacién - BA,
BM, BB, MB y MM.-. Estas

son zonas con coberturas

10 Tnvemar et al 2003.

vegetales seminaturales, y
con sucesiones tempranas y

culturales.

Lonificacion del manejo
de un drea marina protegida®

La siguiente propuesta
metodolégica fue realizada
por INVEMAR 2003, para
adelantar la zonificacién del
manejo en un area marina
protegida. Su aplicacién se
hizo en el PNN Corales del
Rosario y San Bernardo. Fi-
gura 28.

1. Definicion de los
criterios de zonificacion:

A partir de la definicién de
unidades ecoldgicas del pai-

saje, el primer paso fue esta-

blecer los criterios de zonifi-
cacién de acuerdo con los
objetivos especificos del Area
Marina Protegida (AMP).
a) Criterios Biofisicos

1) Variedad de ecosistemas:
este criterio estima que la
variedad es baja cuando se
presentan dos ecosistemas
en una misma area, media si
se presentan entre tres y cua-
tro, y alta si hay entre cinco
y seis ecosistemas.

2) Funciones del ecosistema:
son los servicios y el valor
ambiental que puede ofre-
cer un ecosistema, de acuer-
do con los procesos ecolé-
gicos esenciales que lo sus-

tentan.



Figura 28

Etapas de un proceso de zonificacién de Areas Marinas Protegidas y su identificacién y
delimitacién en las posibles categorfas de manejo (Invemar, et al. 2003).

Zonificacién

ecoldgica

ria

1. Definicién de criterios -

—

3 Aphcacin de Ios criteios s
a5 unidades de paisaje

Formulacién del Plan de

Manejo del AMP

Las funciones de los eco-
sistemas se valoraron por
componentes: fisico, ecoldgi-
co, social y econémico. De

~acuerdo con su presencia la

calificacién es (1), con su
ausencia es (0), y en los ca-
sOs en que un ecosistema tie-
ne una funcién muy impor-

tante para la sostenibilidad

de 4rea y ofrece beneficios
sobresalientes para las espe-
cies o el hombre, recibi6 un

valor mayor (valoracién do-
ble (2)) (ver Tabla 23).




Tabla 23
Valoracién de las funciones de los ecosistemas y clasificacién

del grado de importancia (Invemar, 2003)
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Posteriormente se hizo la
sumatoria de las funciones
presentes por cada ecosiste-
ma, clasificando su impor-
tancia de acuerdo con el
nimero minimo y maximo
de funciones presentes. Esta
operacién permiti6 estable-
cer tres niveles de impor-
tancia: alta cuando el eco-
sistema presenta un rango
entre 14 y 17, media en un
rango entre 10 y 13, y baja
en un rango entre 6y 9 fun-
ciones.

3) Estado de conservacion

del ecosistema: es el estado

en que se encuentran la ve-
getacion (bosque seco y
manglares), y las unidades
ecoldgicas de las dreas cora-
linas (lagunas costeras, cié-

nagas y pantanos de man-

glar, playas y litoral rocoso)
en la actualidad.

Arrecifes coralinos: a par-
tir del porcentaje relativo en
la cobertura de coral vivo, en
cada uno de sus habitat, den-
tro de cada Unidad Ecolégica
de Paisaje (UEP), se dieron
tres valores de acuerdo con su
estado de conservacion: bue-
no cuando el porcentaje pro-
medio de cobertura de coral
vivo es mayor al 60%, regular
cuando est4 entre 30 y 60%,
y malo cuando el porcentaje
es menor del 30%.

Bosque seco y manglar:
para este ecosistema se hizo
una evaluacién proporcio-
nal, con base en el grado de
intervencion antrépica sobre
los ecosistemas -tala, uso y

manejo de recursos en cada

UEP-. Se establecieron tres
niveles de acuerdo con el es-
tado de conservacién: bueno
en areas donde no hay evi-
dencias de uso y aprovecha-
miento o la cobertura del
bosque ha sido intervenida
hasta en un 25%; regular
cuando la cobertura ha sido
intervenida entre el 25% y el
50%j; y malo cuando ha sido
intervenida en mas del 50%.

Lagunas costeras, ciénagas
y pantanos de manglar: en
estos ecosistemas se evalio el
estado de sus caracteristicas
naturales frente a los efectos
de la contaminacién por re-
siduos sélidos y liquidos, la
colmatacién de canales de
intercambio de agua, la de-
forestacién de la vegetacién

de borde, la evidencia de sig-




nos de deterioro en los cuer-
pos de agua -sedimentacién
de lagunas, deterioro de la
vegetacién, disminucién en
los niveles del agua-.

La calificacién es buena en
sitios donde no es evidente
la presencia de efectos con-
taminantes, ni hay signos de
deterioro en los cuerpos de
agua; regular cuando se re-
gistra ocasionalmente conta-
minacién y algunos signos de
deterioro en los cuerpos de
agua; y malo cuando hay
registros de efectos contami-
nantes altos y signos de avan-
zado estado de deterioro.

Playas vy litoral rocoso: es-
tos ecosistemas se evaluaron
a partir del grado de alteracién
ocasionada por procesos ero-

sivos en su estructura y fun-

cionamiento, en cada UEP
Con base en ello se estable-
cieron tres niveles de conser-
vacién: bueno para los proce-
sos erosivos bajos; regular si
los procesos erosivos son mo-
derados; y malo cuando exis-
ten altos procesos erosivos.
4) Habitat esenciales: estos
son los ecosistemas utiliza-
dos por la biota, al menos en
una etapa critica de su on-
togenia y por las especies 6
poblaciones de interés espe-
cial. Se evalta de manera
cualitativa con las categorifas
de presencia / ausencia.

5) Nivel de amenaza de los
ecosistemas: se define de
acuerdo con el grado de im-
pacto ocasionado por las pre-
siones y amenazas potencia-

les en los habitat que consti-

tuyen los ecosistemas. Se pro-
duce un dlto nivel de amena-
za cuando el impacto es alto
y hay amenazas potenciales;
medio cuando el impacto es
medio y hay amenazas poten-
ciales; y bajo cuando el im-
pacto es bajo y no se presen-
tan amenazas potenciales.
b) Criterios
socioeconomicos

1) Densidad: evalda el gra-
do de presién antrépica local
sobre los recursos de cada
UEP Es dlta por encima de la
densidad de poblacién media
en el corregimiento; media
cuando la densidad poblacio-
nal es media; y baja por de-
bajo de la densidad media del
corregimiento. Este criterio
no aplica si la UEP corres-

ponde a cuerpos de agua.



2) Organizacién comunitaria:
evalia la factibilidad de pro-
cesos organizativos para la
generacion de beneficios co-
munes; estd compuesta por
dos elementos: receptividad
de las comunidades a progra-
mas de desarrollo y nivel de
organizacién actual.

3) Beneficio econémico: eva-

lda el grado en que la protec-

cién afectard la economfa

local en el largo plazo. Las

areas donde el esquema de

conservacién tenga efectos

positivos obvios deben tener

rangos mayores.

2. Definicion de

las categorias de manejo
Una vez aplicados los cri-

terios sobre las unidades de

paisaje, se hizo un anélisis

integral y definieron las ca-
tegorfas de manejo de acuer-
do con la valoracién que he-

cha sobre ellas (ver Tabla 24).

En el estudio no se utilizaron

las categorfas definidas por el
decreto 622 de 1977.

Tabla 24

Zonas de manejo en el AMP segtn valoracién de criterios de zonificacién (Invemar, 2003)

CRITERIOS Variabilidad -Funciones Estado de Habitats Nivel de Densidad Organizacion ‘Beneficio
de habitats del conservacion . - esenciales - amenaza del comunitaria’ ‘econémico
ZONAS ecosistema  del ecosistema ccosistema »
Zona de Bueno Medio
proteccién Media Media Bueno a Regular Bajo NA
Zona de Alta Alta Regular a Bueno | Si/No Alto {con Media Media Medio
recuperacion Media Media Regular a Malo posibilidad de | Baja Baja
control de NA NA
amenazas)
Zona de uso Media Alta Regular No Medio Media Alta Medio
especial Baja Media Baja Media
Baja NA Baja
NA
Zona de uso Media Media Regular No Alto Alta Baja Bajo
sostenible Baja Baja Malo Medio Baja NA
NA




Conclusiones

. La zonificacién ecoldgica del paisaje permite caracterizar integralmente los ecosistemas

de las dreas protegidas y sus zonas amortiguadoras.

. La zonificacién y caracterizacién ecoldgica ayudan a identificar los valores objeto de

conservacién que definen los objetivos de conservacién del drea.

R

. A través de la zonificacién ecoldgica se pueden identificar espacial y temporalmente las
presiones a los valores objeto de conservacién, y apoyar la definicién de niveles de

vulnerabilidad y riesgo sobre ellos a nivel ecosistémico.

. Involucrar a las comunidades en el proceso de caracterizacién, en campo, ofrece insu-

mos técnicos para la reconversién de modelos de uso, produccién y extraccién no soste-



nibles, y permite ganar legitimidad e implementar procesos efectivos de conservacién a

través de propuestas de manejo ecosistémico.

@

5. A partir de la zonificacién ecolégica se pueden realizar anélisis de contexto paisajistico
para determinar la representatividad; analisis de conectividad y fragmentacién; y eva-

luaciones del disefio del 4rea protegida.

%

i

6. La zonificacién ecolégica es un insumo para el anélisis de integridad ecoldgica de las éreas.




7. La zonificacién ecoldgica, junto con el andlisis de integridad, se constituyen en soportes
para elaborar la zonificacién y reglamentacién del manejo de las areas protegidas, ade-

més de orientar la priorizacién de acciones de manejo a nivel ecosistémico.

?

8. La zonificaci6n ecolégica es un referente espacial para la estrategia de monitoreo, por-
que identifica los indicadores de estado y presién, y los niveles de vulnerabilidad y

riesgo de los valores objeto de conservacién a nivel ecosistémico.

9. En el proceso de caracterizacién se identifican vacios de informacién temética en dife-

rentes escalas de andlisis que pueden orientar el desarrollo de planes de investigacién.

?

10. El enfoque ecolégico del paisaje apoya la construccién de un sistema de informacién

integrado de componentes biofisicos y culturales.

11.Tener una representacién espacial y temporal del paisaje del 4rea protegida y su contexto,
permite definir lineamientos en torno a la construccién de redes de conservacién local
y regional, aportando a la definicién de zonas amortiguadoras y sistemas de 4reas

protegidas.

?
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