CARTOGRAFIA DE LA VEGETACION
EN LAS ISLAS GALAPAGOS
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RESUMEN

Py r

Se describe la realizacién, en base a imagenes Landsat. {otografias aereas y recorridos de campo, de mapas
de vegetacién en las islas Galdpagos; los mapas son a escala 1/50,600 en las zonas dc uso agricola y a escala
1/100,000 en Ias zonas de Parque Nucional. Una vez establecidas las bases cartograficas, se escogié representar
fa cobertura vegetal con tres niveles de informacidn: (1) 1a zonacién climitica, (2) la fisionomia y la densidad
de la vegetacién y (3) algunas anotaciones de plantas dominantes. Se hace la critica del método empleado y se
proponen vias para completar o continuar este primer intento de cartografia de Ia vegetacién en el conjunto de
Tas islas.
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Para cartografiar a vegetacin cxisten varias alternativas de acuerdo al nivel de integracién al

cual se quiere llegar (Ozenda, 1986). La gama va desde mapas de distribucién de especies, que sélo

- representan una variable, presencia/ausencia de una especie, hasta mapas fitocendticos que tratan de

" describir los conjuntos de plantas de una zona homogénea y sus relaciones entre ellos y los
pardmetros abidticos.

La elaboracién de un mapa temdtico requiere fundamentalmente informacién de dos tipos; por un
lado, un fondo topogrifico con relieve, hidrografia, e infracstructura y, por otro, la informacién
temdtica que se quiere cartografiar: informacién abiGtica (pardmetros climiticos, edafoldgicos . . .),
bidtica (vegetal o animal), o de actividades humanas.

LA CARTOGRAFIA DE LA VEGETACION EN GALAPAGOS

OBJETIVO Y ESCALA

No existia una cartografia homogénea que cubra todo el archipiélago, sélo habfan croquis rea-
lizados a varias escalas, con criterios diversos, y sobre todo en la isla Santa Cruz (entre otros,
Bowman, 1961; Itow & Weber, 1974; Colinvaux, 1974). La cartograffa que se va a describir a
continuacidn tiene varias imperfecciones que se analizardn, pero presenta Ia ventaja de haber sido
realizada con los mismos criterios en todas las islas.

La finalidad de la cartograffa solicitada no era muy clara. Para INGALA (Insmuto Nacional de
~salipagos), organismo que encargé y financi6 los trabajos, existfa la necesidad de temer un
mapa del tipo de uso del suelo en las zonas agricolas, lo que correspondia también al deseo de
PRONAREG (Programa Nacional de Regionalizacion Agraria) de completar tal cartografia que ha

- emprendido este organismo a nivel nacional. En lo que a zonas del Parque Nacional se refiere, hubo
" Un mayor interés de parte de SPNG (Servicio del Parque Nacional Galdpagos) y ECChD (Estaci6n
Cientifica Charles Darwin). En ambas 4reas, se desprendia la necesidad de poder contar con un
. documiento descriptivo sin mayor alcance cientifico. .

»' La gama de escalas de los mapas estd condicionada por Ia escala de los documentos de base
" (fotografias aéreas) y la escala definitiva fue fijada por INGALA. Se establecieron las escalas de

1/50,000 en las zonas de_uso agricola y de 1/100,000 en las'zonas del Parque Nacional. Las
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FiGuRra 1. Ubicacién de las zonas con informacién cartogréfica.

fotograffas aéreas no permiten, en la mayorfa de los casos, pasar a una escala mds grande-en las
zonas de uso agricola sin cambiar totalmente los métodos de trabajo; los mapas de las zonas del
Parque Nacional bien podrian reducirse a la escala de 1/200,000.

LOS DOCUMENTOS BASICOS DISPONIBLES

El primer paso en la elaboracidn de los mapas fue conseguir o elaborar un mapa base. Por
encontrarse en proceso de realizacién, no existen mapas del IGM (Instituto Geogréfico Militar) en
la provincia insular, y la base tuvo que ser confeccionada a partir de mapas publicados en otras
partes, principalmente los de U.S. Navy (ver la Figura I de las zonas cubiertas por mapas disponi-
bles), de imdgenes Landsat (RBV- y MSS), y de fotografias aéreas. Este trabajo lo realizé el
Departamento de Geomorfologia d¢ PRONAREG. i -

La informaci6n satelitaria (Landsat 2, 3, y 4) es fragmentaria y, revisando las imigenes disponi-
bles desde 1979 hasta 1984, no hemos encontrado documentos utilizables para ‘todas las islas. Por
suerte, existen imégenes de buena calidad en la isla mds dificil de recorrer, Isabela. La recopilacion
de las fotografias aéreas disponibles Ilevé algunas sorpresas; sorpresas gratas por la cantidad de
tomas realizadas a varias fechas, sorpresas ingratas por la calidad iregular de las fotografias y por
los gaps todavia existentes. Las fotografias disponibles para el piiblico son tomas de los afios 1959,
1960, 1963, 1982, y 1985; las escalas varfan de 1/25,000 a 1/60,000 (Figura 2). A pesar de todas
estas tomas, quedan dos zonas no cubiertas en el sur de a Isla Isabela: una en la zona de'uso agricola
y otra en la vertiente oeste del Cerro Azul. Lastimosamente, todas estas fotograffas no son aptas
para una fotointerpretacién de la vegetacidn; en particular las tomas de 1982 y algunas de 1985 no
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FiGuRra 2. Ubicacién de las lineas de vuelo de la fotograffas aéreas recientes. Cada linea representada estd
identificada por su niimero precedido del nimero del rollo de la pelicula.

“tienen ni la nitidez ni el contraste convenientes. Las lineas de vuelo escogidas para la fotointer-

pretacion constan en un croquis en anexo. Cabe sefalar que todas las fotografias disponibles no
estédn representadas en este croquis; existiendo lineas duplicadas en las misma zona y lineas a escalas
grandes no fueron utilizadas, como las tomas del proyecto Fondeadero, por ejemplo.

Existen en el IGM juegos de fotografias antiguas (1946-1948) a escalas diversas (1/4,000—
1/40,000) de las cuales no se pueden obtener copias por falta de negativos (ver Figura 3). Estas
tomas son de calidad variable y permiten cubrir parte de los “‘gaps’ de las tomas modernas. Si
algunas lfneas tienen la calidad suficiente para estudios de detalle, otras son tomas de baja altura y
en parte borrosas. Ademds, las fotografias de las zonas agricolas se encuentran demasiado desac-
tualizadas para.-su empleo en una cartografia del uso actual.

En las fotografias se precisaron los limites de las zonas climdticas y se trazaron las delimitaciones
de zonas homogéneas en-lo que a vegetacion se refiere; en pocos casos fue posible reconocer
especies caracteristicas.

Los trabajos de campo fueron intensivos en las zonas agricolas y en las islas de menor tamafio.
El tiempo reducido de permanencia en el campo, asf como las dificuldades de acceso no permitieron
observar todas las unidades delimitadas en las fotografias aéreas. Por ejemplo, en las islas Isabela
y Fernandina, séla se realizaron recorridos desde la costa hasta la cumbre de cada volcan.

LA- CARTOGRAFIA REALIZADA -

Por el corto tiempo concedido para la realizacién de los mapas, la escala de la fotografias aéreas
y la imposibilidad de revisar visualmente cada unidad delimitada en las fotos, se decidio elaborar
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FiGura 3. Ubicacién de las lineas de vuelo de las fotografias aéreas antiguas. Cada linea representada estd
identificada por su niimero precedido del nimero del rolle de Ja pelicula.

un mapa que represente los tipos de vegetacion clasificados en formaciones vegetales diferenciadas
por su fisionomia. Si tal tipo de cartograffa puede ser criticada por los especialistas, presenta la
ventaja de poder ser levantada ripidamente y de ser comprensible por no-especialistas. ‘A pesar de
habernos limitado a un mapa fisionémico, hemos podido integrar en su concepcidn tres niveles de
informacién. ’ .

El primer nivel se refiere a las grandes zonas climdticas, de régimen de humedad principalmente.
Las imdgenes satelitarias sirvieron de base para la delimitacién de estas zonas. La determinacién de
los regimenes climiticos, tales como fueron definidos en los trabajos cartograficos en Ta regién
costanera del Ecuador, se hizo principalmente en funcién del nlimero de meses secos. Las escasas
estaciones climatoldgicas se utilizaron para establecer la correlacién entre regimen climético y tipo
de vegetacidn, la cual permitié, finalmente, determinar las zonas climdticas en el campo. La
zonificacién propuesta no es la usualmente admitida para las islas Galdpagos. La divisién en cinco
zonas climdticas no solo tiene Ja ventaja de ser comparable con la zonificacién realizada en el
continente, sino que permite también homogeneizar los nombres de los diferentes pisos que hasta
ahora tienen nombres basados en varias caracteristicas. La denominacién actual se refiere a criterios
climdticos como en ‘‘zona arida,’” a plantas dominantes como en ‘‘zona a Scalesia” o *‘zona a
Miconia™ (ademds estas plantas no estan presentes en todas las islas) a un color como en *‘brown
zone’ o finalmente a caracteristicas indefinidas como en ‘‘zona de transicién.”” La excelente

correlacidn existente entre zonas climiticas y formaciones vegetales justificé plenamente la:incly-- -

sién de un pardmetro abidtico en un mapa de vegetacion y la adopcién de esta nueva zonificacion.
Este primer nivel di6 resultados confiables en toda la zona cartografiada.
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El segundo nivel se refiere a la fisionomia de la vegetacion. Los trabajos a este nivel encontraron
sus limitaciones en la escala y la calidad de las fotografias aéreas y en el recorrido parcial de campo.
Si no existe ningtn problema para identificar en las fotografias aéreas las formaciones arbédreas o
arboles aislados, no es el caso de las formaciones arbustivas ni de las formaciones herbédceas. Las
formaciones arbustivas forman, en las fotografias a 1/60,000, un velo de granulacién muy fina y las
formaciones herbdceas se distinguen par la ausencia de granulacidn. A'este criterio fisionémico
cualitativo se pudo afiadir un criterio cuantitativo, estimando la densidad de la cobertura vegetal
expresada en cuatro grados: cobertura cerrada, abierta, muy abierta, y no significativa. También fue
posible representar unidades complejas donde las asociaciones entre. varias fisionomfas fueron
reducidas a combinaciones de dos formaciones, favoreciendo sistemdticamente la vegetacién le-
fiosa.

Los resultados correspondientes a este segundo nivel pueden ser criticables en dos aspectos. Las
delimitaciones de zonas homogéneas en las fotograffas son confiables en los casos de contacto de
dos zonas muy contrastadas, como ocurre con una colada de lava y los terrenos circundantes; en el
caso de variaciones progresivas de las caracteristicas observadas en las fotografias, la ubicacién del
limite es, obviamente, arbitraria lo que traduce muy bien el término de fotointerpretacion. La
segunda fuente potencial de errores es la identificacién en los clichés de la fisionomia de la

" vegetacién, siendo las formaciones arbustivas y herbiceas mds sujetas a tales errores que las

formaciones arbéreas. Es obvio que las limitadas comprobaciones de campo no permitieron corregir
todos los errores de fotointerpretacién.

El objetivo del rercer nivel solo se pudo cumplir de manera parcial; la meta era proporcionar
alguna informacién de tipo floristico. En las fotografias es posible distinguir facilmente, gracias a
la tonalidad y al grano, los bosques de Bursera, de Sapindus, y los manglares, pero fue imposible
diferenciar un bosque de Scalesia de un bosque de Zanthoxylum, por ejemplo. Estas dificuldades
son insuperables en las formaciones arbustivas. Por esta razén, la informacién floristica no puede

* ser extraida directamente de las fotografias y sélo se han indicado las especies caracteristicas o

dominantes encontradas a lo largo de los recorridos de campo.

PoSIBLES EVOLUCIONES DE ESTA CARTOGRAFIA

Los documentos realizados en el marco del convenio INGALA-PRONAREG constituyen el
primer intento de una cartograffa de la vegetacion del archipiélago. Por el reducido tiempo de los
trabajos de campo y las dificuldades de acceso a muchos sitios, estos mapas no pretenden ser
documentos definitivos. Por la metodologia empleada se puede admitir que los limites propuestos
en los mapas son confiables, pero que la identificacién de algunas unidades cartogréficas es dudosa.

Por tal razén, una paulatina revisién del contenido de las unidades cartografiadas serfa conve-
niente y podrfa hacerse de dos maneras complementarias: primero, recogiendo la informacién de
personas que han visitado zonas donde no se efectuaron recorridos de campo y traduciendo esta
informacién en los terminos previstos por la leyenda la que, por suerte, es abierta y permite
combinaciones. La segunda manera seria conseguir informacién nueva en las zonas poco conocidas.

Evoluciones mds interesantes se refieren a una reformulacion de la informacién sobre las for-
maciones vegetales. Esto implica un cambio radical de la leyenda para que se acerce més a metas
cientificas cldsicas. En efecto, la leyenda actual tiene un nivel descriptivo muy bajo por las razones
expuestas anteriormente.

Segtin los objetivos propuestos podemos sugerir dos vias diferentes. La primera se refiere a un
perfeccionamiento del mapa fisionémico. Una descripci6n fisiondmica clésica de las formaciones
vegetales podria utilizar la clasificacion internacional elaborada por la UNESCO (1973) que sefiala
255 tipos de formaciones vegetales y que incluso propone una gama de colores para su represen-

" tacién canograﬁca. Si esta clasificacién es muy facilmente aplicable en las formaciones de bosque

no ocurre jgual en “las formaciones- arb6reas abiertas, en las formaciones arbustivas, ni en las
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herbiceas, particularmente cuando se encuentran asociadas, como es a menudo el caso en Gala-
pagos. No existen suficientes datos para opinar sobre la conveniencia de la aplicacién de la
clasificacién UNESCO en Galdpagos, pero sf s puede anticipar que 1al cartograffa requerirfa un
amplio trabajo de campo ya que sélo pocos sitios se encuentran actualmente descritos con la
precision necesaria. También se puede temer que las definiciones de las formaciones conducirian a
Ia reunificacién de varias de nuestras unidades ¥ a un consecuente empobrecimiento de la infor-
macién. Por fin, una descripcion fisionémica conformaria un documento descriptivo de grén valor
para los usarios de los mapas, pero no permitiria una’evolucion hacia trabajos mds analiticos.

La cartografia de unidades definidas por su composicién florfstica parece una via potencialmente
mis excitante para los cientificos, pero supone un Jargo trabajo de campo. Los logros de una
investigacién no justificarian una cartograffa exhaustiva de todas las islas ya que los resultados
esperados pueden lograrse en base a investigaciones en zonas previamente escogidas. La relativa
pobreza floristica de Galdpagos y la existencia de condiciones ecolégicas bien contrastadas son un
aliciente para un trabajo de este tipo. Cabe indicar que estudios de esta naturaleza no serian nada
nuevo en el contexto de Galdpagos (Hamann, 1981) pero la representacion cartogréfica de los
resultados s serfa novedosa. :

La base para estos trabajos seria la definicidn de conjuntos floristicos, ya sea por e} método de
Ias asociaciones vegetales (escuela de Zurich-Montpeliier) o por el método de los grupos ecoldgicos
(Duvigneaud). Es probable que este {iltimo método sea el més adaptado para el estudio de forma-
ciones no climécicas, formaciones frecuentes en el archipiélago y que presentan un gran interés. El
ordenamiento de los levantamientos de campo y de los grupos ecolégicos identificados permitiria
una amplia diversificaci6n de las conclusiones.

En primer lugar serfa posible determinar con mayoer precisidn los conjuntos floristicos caracte
rsticos de las varias zonas climéticas. Hasta ahora existen listas de plantas encontradas en varios
pisos, pero la caracterizacién deberia realizarse mediante la presencia (o la ausencia) de grupos
ecolégicos de plantas. Tal andlisis de la vegetacién permitiria también evaluar el cardcter discri-
minatorio de las plantas mds abundantes. Al mismo tiempo serfa factible determinar de manera
objetiva el nimero de pisos de vegetacién, variable de acuerdo a los autores.

Levantamientos floristicos de las formaciones vegetales proveerian también datos para el andlisi:
dinamico de la vegetacion con por lo menos dos enfoques importantes para Galdpagos: la antropiza

cién de la vegetacién y el proceso de colonizacidn de los terrenos de origen mds reciente. Si varios
trabajos, incluso con croquis cartogrificos, se dedicaron al seguimiento de las plantas introducidas.
todavia no se ha emprendido un estudio orientado hacia la dindmica de la vegetacion pionera y

su evolucién en las islas.

Tales investigaciones fueron iniciadas por varios autores, pero sin Ja componente cartografica
Una cartograffa permite no sélo localizar un objeto, siné también ubicarlo en un conjunto Mas
amplio. Representar sobre mapas, aunque sean éstos parciales, las formaciones vegetales descri

en base a grupos ecolégicos ilustraria las interrelaciones entre los principales factores determinan
de la reparticién de las formaciones vegetales en Galdpagos: el clima, 1a edad del substratg,

accién del hombre.
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