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METODOLOGIA PARA EVALUAR SENSIBILIDAD DE
HABITAT BASADA EN EL RECURSO FAUNA SILVESTRE*

Methodology to evaluate sensitivity of habitat based on wildlife as a resource
Antonio Utrera®
RESUMEN

Se presenta una metodologia para determinar la sensibildad de habitat mediante el
soporte de un sistema de informacion geografico (SIG), que facilita integrar
informacién sobre riqueza de especies, endemismo, especies clave y/o en peligro,
habitat criticos y ecosistemas Unicos en la regién estudiada. EI método propuesto
permite asignar valores a cada fragmento de habitat y elaborar un mapa de
sensibilidad. Con base en la interpretacién y analisis de los habitat, gremios y
especies incluidas en cada categoria, asi como también con la informacién
cartogréfica referida a conectividad entre parches, centros poblados, vias de
comunicacion y otros aspectos relevantes, se elabora el mapa de ordenacion. Las
unidades de ordenacion contenidas en el mapa se definen de acuerdo con las
potencialidades y limitaciones de los fragmentos incluidos en cada unidad.
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ABSTRACT

Here is presented a methodology to determine habitat sensibility through a
Geographic Information System (GIS) to integrate data on species richness,
endemism, key or/and endangered species, critical habitats and ecosystem
uniqueness within a region. The proposed method allows to assign values to each
habitat fragment and to elaborate a sensibility map. Based on the interpretation and
analyses of habitat, guilds and species included in each category, as well as with
cartographic information referred to patch connectivity, towns, roads and other
relevant aspects of the lanscape, a planning map was elaborated. The planning units
contained in the map were defined according to the potential and limitations of the
fragments includes in each unit.
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INTRODUCCION

Venezuela, pais con una gran
riqueza de especies silvestres y gran
variedad de paisajes y biomas, soporta
graves conflictos ambientales genera-
dos por la fragmentacién y pérdida de
habitat, sobre todo y con mayor
intensidad al norte del Orinoco (Ochoa
et al. 1988, Bisbal 1988, Utrera 2002).
El establecimiento de areas protegidas
es considerado una efectiva estrategia
para la preser-vacion de la
biodiversidad en el planeta. De
acuerdo con dicha estra-tegia, desde
mediados del siglo pasado el Estado
venezolano ha decretado como &reas
protegidas restrictivas una
significativa superficie del pais, las
cuales abarcan aproximadamente 14 %
del territorio (Seijas et al. 1999).

Sin embargo, no todas las areas
seleccionadas son las méas apropiadas,
ya sea porque perdieron la vigencia e
importancia que en el pasado tuvieron,
0 porque la superficie cubierta no es
suficiente para alojar la biodiversidad
esperada (Utrera y Bonavino 2002).
Adicionalmente, en los procesos de
ordenamiento territorial no es posible
asignar el grado de importancia de un
area geografica determinada con una
percepcion integral, porque no existen
criterios claros y solidos para valorar
las caracteristicas de la fauna silvestre
y su entorno. En tal sentido, en
Venezuela durante las ultimas dos
décadas, se han realizado esfuerzos
para determinar la importancia de
paisajes y habitat con el propdsito de
mantener y proteger la fauna silvestre

(Utrera y Cordero 1993, Rodriguez y
Rojas-Suarez 1995, Ochoa 1997,
Utrera et al. 2002). En la mayoria de
los casos la  asignacion vy
establecimiento de areas protegidas se
basa en criterios circunstanciales, ya
sea porque se eligen areas que no
poseen  valor  comercial, pero
constituyen zonas de valor escénico
para recreaciéon y turismo, o por su
importancia para la conservacion del
recurso agua, pero no por las
caracteristicas naturales que el érea
posee (Soulé 1991). En tal sentido, la
designacion y mantenimiento de las
areas protegidas estd inmersa en la
probleméatica social, econémica vy
politica de los respectivos paises.

Segin el PNUMA, América
Latina realiza el mayor aporte de areas
protegidas (25 % de dicha superficie)
al planeta. Aun asi, tales reservas sélo
existen en su instrumento de creacion,
sin que las disposiciones legales
lleguen a aplicarse (Méarquez 2005).

SENSIBILIDAD DE HABITAT

Existen métodos que permiten
definir prioridades para la
conservacion de la biodiversidad a
diferentes escalas: global, regional y
local. Segin sea el caso se emplean
criterios que evaltan la importancia de
la vida silvestre, asi como la
intervencion, fragmentacion 0
destruccion de sus habitat y la
urgencia con la que se debe actuar
para aplicar acciones que reduzcan las
amenazas de extincion de las especies
(Utrera y Cordero 1993, Rodriguez y
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Rojas-Suarez 1995, Ochoa 1997,
Fornasari et al. 1999, Utrera et al.
2002).

Sobre la base de esa
perspectiva, la sensibilidad ambiental
es un parametro que permite estimar la
susceptibilidad del medio fisico para
soportar deterioro debido a cambios
ambientales producidos por causas
naturales o humanas (Schargel et al.
2001). Generalmente, se determina la
sensibilidad desde el punto de vista de
la intervenciéon antrépica con la
finalidad de mitigar o prevenir
impactos negativos. En tal sentido, se

consideran sensibles aquellos
elementos cuya respuesta a la
intervencion generan cambios

sustanciales en el funcionamiento del
ecosistema, ya sea por la afectacién
directa de sus componentes 0 porque
altera los flujos de energia y los
ciclajes de agua y nutrimentos.

Si consideramos la vida
silvestre y su entorno, las &reas de
mayor sensibilidad estaran
determinadas por la presencia de: a)
alta riqueza y diversidad bioldgica, b)
especies endémicas, especies clave o
en peligro de extincién c) habitat
criticos para la fauna silvestre y d)
ecosistemas que poseen caracteristicas
Unicas en la regién. También califican
como sensibles aquellas areas con
caracteristicas que posibilitan la
interconexion entre fragmentos
ecoldégicamente importantes y que
ademas, funcionan como corredores
ecoldgicos (Utrera et al. 2002). Por lo
tanto, la sensibilidad bioldgica puede

medirse  directamente  sobre el
componente fauna o sobre su entorno
(habitat).

De acuerdo con la percepcion
de diversos autores el habitat es
concebido como la suma de variados
recursos indispensables para la
supervivencia de los organismos (Hall
et al. 1997). En el presente articulo el
habitat es considerado el espacio fisico
que brinda alimento, cobertura y agua,
componentes imprescindibles para el
mantenimiento, reproduccion y
supervivencia de las especies que
integran una comunidad animal. Con
base en lo anteriormente expuesto, los
primeros pasos metodologicos deben
estar dirigidos a caracterizar los
habitat presentes en el &rea de estudio
y luego establecer la relacién habitat-
fauna.

ASPECTOS CARTOGRAFICOS Y
CARACTERIZACION DE
HABITAT

Para caracterizar los hébitat se
puede utilizar informacion cartogra-
fica ya generada, la cual debe ser
verificada con el apoyo de sistemas de
informacién geografica (SIG), image-
nes de satélite, fotografias aéreas,
ortofotomapas y chequeos de campo.
En esta primera etapa es fundamental
determinar la(s) biorregion(es) que
ocupa el éarea de estudio, con la
finalidad de elaborar una completa y
confiable lista de los vertebrados
silvestres (excepto peces) registrados
en cada regién. Con este propdésito se
utilizaran articulos cientificos,
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monografias y/o informes técnicos, asi
como también, la informacién depo-
sitada en museos u otras instituciones.
Es indispensable emplear informacion
estrictamente confiable, con el objeto
de garantizar la precisién del modelo
habitat-fauna. Para generar el mapa de
habitat es recomendable utilizar en el
modelo, las variables y atributos que
se muestran a continuacion (Tabla 1).

Cada variable representa una
capa tematica la cual debe ser
cartografiada con la ayuda de un SIG,
sistema que permite visualizar,
explorar, consultar, analizar e imprimir
datos georeferenciados, desplegar
mapas, cruzar y sumar informacion
procedente de otros temas y realizar
analisis espacial. Para caracterizar los
habitat se suman las capas tematicas
propuestas en el modelo, se trazan los
limites y luego se describen
detalladamente los respectivos hébitat.
El nivel de detalle debe estar acorde
con los objetivos del trabajo, la
superficie del area de estudio y la
informacién basica disponible.
Generalmente, estos estudios abarcan
grandes superficies y se utilizan
escalas que van desde 1:500.000 hasta
1:100.000. De manera excepcional,
localmente se puede trabajar a mayor
detalle (1:25.000).

HABITAT, FRAGMENTOS Y
UNIDADES DE FAUNA

Con fines estrictamente
operativos, a continuacion se especi-
fican y describen una serie de términos
y conceptos que facilitaran la
comprension de la metodologia
propuesta. Los habitat previamente
caracterizados deben ser cartogra-
fiados a una escala acorde con los
objetivos del proyecto. El habitat asi
concebido, debe ser descrito como la
asociacion vegetal, cuerpo de agua o
area bajo uso, ubicado en determinado
paisaje y piso altitudinal que alberga
una comunidad de vertebrados
silvestres. Adicionalmente, la forma-
cién vegetal puede presentar algln
grado de intervencion e inundabilidad.
Al cartografiar los hébitat es evidente
que no son superficies continuas, ya
que cada hébitat est4 constituido por
areas independientes denominadas
fragmentos. En la Figura 1 se pueden
distinguir 10 habitat y sus respectivos
fragmentos, cada uno representado por
una trama diferente. Por ejemplo, el
bosque semideciduo sin inter-vencion,
ubicado en el piso tropical (BSdTSi),
estd representado en la figura con
lineas horizontales y estd constituido
por dos fragmentos situados al noreste
y suroeste del &rea de estudio.

Tabla 1. Variables y atributos propuestos para generar el mapa de habitat.

Variable Atributos
Cobertura vegetal Tipo de cobertura, grado y tipo de intervencion, inundabilidad
Uso actual Categoria de uso, grado de intervencion
Piso altitudinal Pisos presentes en el area de estudio
Hidrologia Cuerpos de agua (rios, lagunas, humedales, embalses, otros)
Paisaje Tipo de paisaje

Informacion basica

Vias de comunicacién, centros poblados
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Figura 1. Mapa de héabitat.

Cada habitat constituye un
ambiente capaz de alojar una variada
riqueza de especies. Varios habitat con
un grado de similaridad cualitativa
superior a 80 %, constituyen una
Unidad de Fauna (UF). En tal sentido,
una UF es concebida como un grupo
de hébitat que comparten la mayoria
de las especies (baja betadiversidad),
razén por la cual si seleccionamos el
habitat con mayor riqueza,
indudablemente albergara la maxima
riqueza posible en la UF respectiva.
En la representacién grafica de lo que
se concibe como UF (Fig. 2), se
observa que el area de estudio esta
constituida por tres unidades. La
identificada con el nimero 2 abarca
dos hébitat: el 21 dividido en cuatro
fragmentos y el 22 en tres. Las UF 1y
3 estdn constituidas por tres habitat
cada una y variados fragmentos.

ASOCIACION HABITAT-FAUNA

El uso de modelos que
relacionan la calidad del hébitat con
los requerimientos de vida de las
especies es una herramienta amplia-
mente utilizada sobre la base de una
extensa y pragmatica perspectiva. Su

objetivo es generar informacidn con el
fin de asignar a cada habitat o
fragmento, un valor de importancia
con base en los requerimientos de las
especies (Marcot et al. 1981, Farmer et
al. 1982, Ohman 1983, 1992, Raphael
y Marcot 1986, Sweeney 1986, Utrera
y Cordero 1991, 1993; With 1997,
Block et al. 1998, Schargel et al. 1999,
2000, 2001; Iverson y Shypitka 2003,
Larson et al. 2003, Sarell y Haney
2003, Ortega-Huerta y Peterson 2004).

AREA DE ESTUDILO|

UXIDAD DL UXIDAD BE UNIDAD DE
FAUNA 1 FAUNA 2 FAUNA 3

Figura 2. Representacion gréfica de las
unidades de fauna con sus respectivos habitat
y fragmentos.

El hébitat, concebido como el
espacio fisico donde residen variadas
especies de la fauna silvestre, incluye
alimento, cobertura y agua. La
presencia y abundancia de dichas
especies estd condicionada por la
cantidad, calidad y disponibilidad de
alimento, asi como por la cobertura y
caracteristicas  fisicas del &mbito
espacial. Con base en esta vision surge
el concepto de preferencias de hébitat,
el cual esta sustentado en la evidente
evolucion y adquisicién de
caracteristicas genéticas que condi-
cionan el uso y preferencia por
determinadas propiedades de un
habitat, lo que favorece su repro-
duccién y supervivencia (Block et al.
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1998). La seleccion de habitat es un
innato y aprendido comportamiento,
que predispone a una especie a utilizar
un espacio con especificas
caracteristicas ambientales. En la
medida en que el habitat es utilizado,
la seleccion natural actia incremen-
tado la eficiencia de las especies que
lo utilizan (Johnson 1980, Block et al.
1994, 1998). Aunque los organismos
ocupan casi todos los habitat presentes
en la biosfera, las especies indi-
vidualmente, solo son capaces de
utilizar una limitada fraccion de con-
diciones ambientales (Wiens 2004).

Los especialistas en manejo de
vida silvestre deben descifrar las
relaciones  habitat-fauna, con la
finalidad de utilizar dicha informacién
para planificar el uso de la tierra. La
aplicacion del concepto de hébitat
requiere de métodos sisteméticos que
relacionen las caracteristicas de habitat
con la presencia y/o abundancia de la
fauna silvestre mediante modelos, los
cuales pueden ser utilizados adn
cuando la informacion basica no sea
absoluta, pero obligatoriamente debe
ser confiable. Como los modelos se
construyen sobre la base de
informacién ya generada pueden
excluir algun tipo de referencia dificil
de precisar, lo cual requiere tomar
decisiones en muchos casos subjetivas
y condicionadas por la dptica del
especialista (Marcot et al. 1981).

Farmer et al. (1982) argumen-
taron que los modelos habitat-fauna
deben ser disefiados utilizando
variables fisicas o ambientales faciles

de medir, pero que reflejen las
exigencias de las especies por
alimento, refugio y lugar de
reproduccion. De acuerdo con la
complejidad de la prediccion, el disefio
debe asegurar la colecta suficiente y
apropiada de datos, razén por la cual
es indispensable definir el nivel de
precision 'y seguridad de los
resultados. Por ejemplo, muchas
especies utilizan un mosaico de
habitat. Entonces el modelo debe
permitir relacionarlas y asociarlas con
los hébitat presentes en el éarea de
estudio.

Basados en la concepcion
tedrica de los modelos hébitat-fauna,
se debe elaborar una tabla de doble
entrada que contenga los habitat
presentes en cada bioregion (eje x) y
las especies registradas (eje y). De esa
manera la tabla se convierte en una
matriz x-y en la que se reflejan las
probabilidades de presencia-ausencia
correspondientes a las diferentes
especies en los habitat respectivos
(Tabla 2). Se le asigna valor 1 a
aquellas especies, que se consideran
presentes en el habitat respectivo, y
cero cuando estadn ausentes. Se puede
trabajar con  mayor  precision,
utilizando tres probabilidades (Tabla
2, parte baja). Cuando no hay duda de
que la especie est4d ausente, se le
asigna valor 1. Luego, el valor 2 se le
adjudica a las especies probablemente
presentes en habitat con caracteristicas
que no son Optimas para dicho
organismo, razén por la cual se asigna
un menor valor de importancia. A
continuacion se describen los criterios
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considerados: a) las caracteristicas de
habitat son similares a la ideal, pero el
fragmento esta intervenido y la especie
es capaz de soportar dicha
intervencion, b) el fragmento es menor
al tamafio apropiado, pero la especie
soporta tal situacion, c) el habitat esta
fragmentado, pero la especie soporta
dicha fragmentacion. Por lo tanto, el
habitat es utilizado marginal o muy
transitoriamente por la especie, de
acuerdo con una o varias de las
razones ya expuestas, o cualquier otra
no mencionada. El valor 3 es asignado
cuando existe certeza de que la especie
esta presente porque ha sido registrada
en la zona, o el fragmento presenta
caracteristicas de héabitat similares,
Optimas para el organismo. Con base
en esta informacion y a la
interpretacion del dendrograma de
similaridad obtenido a partir de un
analisis multivariado de correlacién
simple entre las especies y sus habitat,
se definen las UF (Fig. 2).

Tabla 2. Valores probables de presencia/
ausencia

HABITAT

Especie BSdMi  BgFi SBBE  Cha
A 1 1 1 0
B 0 1 0 1
C 1 0 1 1
D 1 1 2 2
E 1 2 3 2
F 3 3 2 1

0 = ausente 1 = presente

1 = ausente 2 = probablemente presente

3 = presente

PASOS METODOLOGICOS
PARA MEDIR SENSIBILIDAD DE
HABITAT

En la metodologia que se
describe a continuacién se proponen

cuatro indices, los cuales pueden
tomar valores que fluctian de 0 a 1,
valores altos indican alta sensibilidad
de habitat y visceversa. La suma de
dichos indices indica el grado de
sensibilidad para cada fragmento de
habitat.

NUmero de especies que ameritan
proteccion (PR)

Con base en la percepcion de
este indice, se deben tomar en
consideracion aquellas especies que
presenten alguna de las siguientes
caracteristicas: a) ameritan proteccién
de acuerdo con criterios nacionales e
internacionales (IUCN 2004, Rodri-
guez y Rojas-Suérez 1995, Wilson
1996), b) debido a su importancia
local por su restringida distribucién,
especificidad en el habitat utilizado o
reducido tamafio poblacional (endémi-
cas, raras, otras) segun los criterios de
Hubbel y Foster (1986) y Fiedler y
Ahouse (1992) c¢) porque la especie es
considerada un organismo clave en la
comunidad (Gilbert 1980, Power et al.
1996, Dunne et al. 2002, Worm y
Duffy 2003). Se consideraran areas de
mayor sensibilidad aquellas capaces de
alojar mayor nlimero de especies que
ameritan ser protegidas, de acuer-do
con los criterios anteriormente
descritos.

Como la informacion del com-
ponente Fauna Silvestre estd estructu-
rada en UF, se adjudicara el maximo
valor (1) al habitat que contienen
mayor ndmero de especies que
ameritan proteccion en la UF res-
pectiva. Consecuentemente, el indice
PR variard proporcionalmente como
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una funcién del nimero de especies
que ameritan proteccion, registradas
en cada habitat. Este indice es
independiente de la fragmentacion y
tamafio del fragmento, razon por la
cual se calcula con base a cada hébitat
y se utiliza la siguiente formula:

PR = pi/P

P = nimero de especies que ameritan
proteccion, en aquel o aquellos
habitat que contienen el mayor
nimero de especies en la UF
respectiva.

pi = numero de especies que ameritan
proteccion en cada hébitat.

Estructura en gremios (GR) vy
complejidad de habitat (CH)
Numerosos  estudios  han
demostrado que la composicion vy
estructura de las comunidades anima-
les esta estrechamente relacionada con
la complejidad y heterogeneidad del
habitat y que la diversidad estructural
y tréfica de las comunidades animales
disminuye en la medida que dicha
complejidad es menor (MacArthur et
al. 1962, Karr y Roth 1971, Menge y
Sutherland 1976, Pearson 1975, Roth
1976, Rotenberry y Wiens 1980,
August 1983, Utrera 1997). Adicio-
nalmente, segin la teoria ecoldgica,
los hébitat mas complejos pueden ser
mas estables y persistentes en el
tiempo pero mas sensibles a fuertes
cambios, lo que podria generar nuevos
habitat de menor complejidad y mayor
resilencia (Kikkawa 1986, Pimm
1986). Generalmente, la intervencion
antropica actua fuertemente sobre los

habitat pristinos, altera la dinamica
poblacional 'y puede causar la
desaparicion de organismos del siste-
ma. Las comunidades son diferencial-
mente resistentes, 1o cual depende de
la riqueza y complejidad trofica, pero
también de la ubicacion y el grado de
asociacion de los organismos removi-
dos en la trama tréfica (McCann 2000,
Dunne et al. 2002). Especies fuerte-
mente conectadas pueden ser conside-
radas organismos clave ya que su
desaparicion afectard significativa-
mente la resilencia y estabilidad del
sistema y podria causar grandes y
negativos efectos sobre otros compo-
nentes de la comunidad (Solé y Mon-
toya 2001, Dunne et al. 2002, Worm
y Duffy 2003). Cuando el impacto es
fuerte y el cambio en las tramas
tréficas es significativo, el sistema es
incapaz de regresar a su punto de
equilibrio inicial, con la consecuente
pérdida de especies en la comunidad.

En tal sentido, la complejidad y
estabilidad de una comunidad y su
habitat se puede estimar analizando la
estructura de las tramas tréficas, ya
que habitat mas complejos son capaces
de alojar mayor numero de especies,
las cuales generaran mayor nimero de
relaciones inter e intra especificas, que
se reflejardn no s6lo en la
diversificacion y complejidad de las
tramas troficas, sino también en la
organizacion en gremios (Gilbert
1980, Kikkawa 1986). El término
gremio se concibe como un grupo de
especies que comparte y utiliza de
manera similar, los mismos recursos.
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Por lo antes expuesto, para
evaluar la sensibilidad de habitat, se
utilizaran como parametros el nimero
de gremios presentes en la comunidad
(GR) y la complejidad de habitat (CH)
en concordancia con el nimero de
especies que integran cada gremio.
Para obtener los valores de dichos
indices, los gremios asi concebidos,
deben ser estructurados con base en las
tendencias tréficas y al uso del espacio
por parte de las especies, tomando en
consideracion el eje temporal (Utrera
etal. 2002).

INDICE GR: para el célculo del valor
respectivo, se adjudicard el maximo
valor (1) al habitat o habitat que
alberguen el mayor numero de
Gremios en una UF. Dicho valor
variara proporcionalmente en funcion
del nimero de gremios presentes en
cada UF y puede tomar valores que
varian desde 0 hasta 1. Para calcular el
valor del parametro GR en cada
habitat, se utilizara la siguiente
férmula:

GR = pilP

P = nimero de gremios presentes en
aquel o aquellos hébitat que
albergan el mayor nimero de
gremios.

pi = nimero de gremios en cada uno
de los habitat considerados.

INDICE CH: para calcular el valor de
la complejidad de héabitat se utilizan
dos parametros estrechamente
relacionados, la riqueza de especies y
el nimero de gremios. La formula es
la siguiente:

CH =Y {1- (1/spgri)}

nimero de especies en el
gremio i.

spgri =

Este indice asi calculado puede
obtener valores mayores a uno. Por lo
tanto, deben transformarse a una
escala 0 — 1. Para tal fin, se le asigna el
valor 1 al madximo CH calculado en la
UF respectiva. El resto de los valores
estimados por dicha férmula variara
proporcionalmente.

En el céalculo de éstos tres
indices se ha utilizado la concepcién
de UF, razén por la cual los
fragmentos con mayor valor reflejan la
maxima sensibilidad posible en cada
UF. Por lo tanto, mediante estos
parametros se logran seleccionar los
fragmentos de hébitat mas importantes
presentes en el area de estudio.

FRAGMENTACION E
INTERVENCION DE HABITAT
(FG)

Mediante este pardmetro se
evalla el grado de intervencion,
fragmentacién y superficie cubierta
por cada hébitat. Con base en la
percepcién de varios autores (Wiens
1989, Lord y Norton 1990, Morrison
et al. 1992, Hall et al. 1997, Franklin
et al. 2002) he considerado la
fragmentacién de héabitat como la
discontinuidad de la distribucion
espacial de los recursos y condiciones
presentes en un &rea dada, como
resultado de una serie de mecanismos
(antrépicos y naturales) que afecta la
presencia, reproduccion y sobrevi-
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vencia de las especies que constituyen
la comunidad.

De acuerdo con la tedrica
ecoldgica, en el contexto de la
dinamica de metapoblaciones, la
probabilidad de extincién local
aumenta proporcionalmente con la
reduccion del area del parche, y la
probabilidad de colonizacién se
incrementa en la medida que la
conectividad entre los  parches
aumenta. Aunque existen ciertas
contradicciones en cuanto a dicha
prediccion (Fleishman et al. 2002),
una serie de trabajos realizados con
vertebrados validan dicha teoria
(Wilcox 1980, Howe 1984, Lomolino
1984, Opdam et al. 1985, Opdam
1991, Hubbel y Foster 1986, Van
Dorp y Opdam 1987, Crooks 2002,
Michalski y Peres 2005). La proba-
bilidad de extinciéon como consecuen-
cia de la pérdida y fragmentacion de
habitat varia, de acuerdo con la
capacidad que tienen los organismos
para colonizar y dispersarse, asi como
por sus cualidades ecofisiologicas
(Wilcox 1980). En consecuencia los
vertebrados voladores (aves y mur-
ciélagos) tienen mayor capacidad de
dispersion y por lo tanto son menos
propensos a la extincion que el resto
de los mamiferos no voladores, los
reptiles y anfibios.

Aunque el pardmetro propuesto
no mide algunos aspectos relaciona-
dos con la pérdida y fragmentacion de
habitat, estd basado en la capacidad de
colonizacién 'y dispersion de los
vertebrados, la conectividad entre

parches y el area de vivienda de las
especies. En tal sentido, la método-
logia enfatiza la cualidad del fragmen-
to para alojar vertebrados silvestres,
excluidos los peces. Aquellos habitat
que cubren pequefias superficies en
relacion con el &rea de estudio, seran
mas sensibles a la intervencion vy
degradacién, en comparaciéon con
aquellos que abarcan  grandes
superficies, ya que estos Ultimos
pueden persistir en el tiempo. Por lo
tanto, el grado de sensibilidad sera
inversamente proporcional al tamafio
del hébitat. En contraposicion, los
fragmentos con mayor superficie y
menor grado de intervencion seran
mas importantes de preservar ya que
pueden contener mayor cantidad de
microhabitat (mayor heterogeneidad y
complejidad) asi como también
organismos especializados que ocupan
microhabitat raros o escasos (Hubbel y
Foster 1986). Por lo tanto, los habitat
méas sensibles e importantes de
preservar son aquellos que cubren
pequefas superficies, en relacién con
el area de estudio, pero se deben
seleccionar los fragmentos mas
extensos de cada habitat.

De acuerdo con la concepcion
de UF se agrupan hébitat con similitud
en cuanto a riqueza de especies. Como
es usual trabajar a escala regional, lo
mas probable es que se configuren UF
las cuales agrupan estrictamente
habitat antrépicos fuertemente inter-
venidos. Al elegir el habitat con mayor
valor FG de una UF con caracteristicas
como la anteriormente sefalada, el
resultado estara sesgado, ya que se le
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asignara un valor de importancia
superior al esperado. Para solucionar
tal situacién en la propuesta se
adiciona el elemento GI, pardmetro
que describe el grado de intervencién
del habitat considerado.

Para el calculo del indice FG se
utilizan las siguientes formulas:

FG = AH*FRG * Gl
AHi =1 (SHi/ST)
FRGi = SFi/SHi)

AH: indice que evallGa la superficie
cubierta por hébitat i en relacion con la
superficie cubierta por el é&rea de
estudio

SHi: superficie cubierta por el hébitat i
ST: superficie total del area de estudio
FG: indice que evalta la fragmen-
tacion del habitat

SFi: superficie cubierta por el frag-
mento i

Gi: indice que evalGa el grado de
intervencién de acuerdo con los cri-
terios que se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Valor sugerido para el indice Gi.

Habitat o fragmento bajo uso Vanr_Gl
sugerido

Avreas urbanas 0,1

Cultivos mecanizados y de

subsistencia, pastizales, frutales,

plantaciones forestales y otros usos 0,2

Formaciones vegetales con fuerte

intervencion 0,4

Formaciones vegetales fuertemente

intervenidas 0,7

Formaciones vegetales fuertemente

intervenidas 1,0

Finalmente estos indices se
suman y se obtiene el valor de
sensibilidad final SF para cada frag-
mento de habitat.

SF=P+GR + CH +FG
UNIDADES DE ORDENACION

El indice de sensibilidad final
en cada fragmento puede tomar
valores mayores a 0 pero menores a 4;
dichos valores agrupados en catego-
rias (muy alta, alta, media y baja)
constituyen la base para elaborar el
mapa de sensibilidad final. Posterior-
mente, basados en la interpretacion y
andlisis de los habitat, gremios y
especies incluidas en cada categoria,
asi como también con la informacién
cartografica referida a conectividad
entre parches, centros poblados, vias
de comunicacion y cualquier otro
aspecto relevante se elabora el mapa
de ordenacion. Las unidades de orde-
nacion se definen de acuerdo con las
potencialidades y limitaciones de los
fragmentos de habitat que la integran.
Respaldados por instrumentos legales
se procede a normar las actividades
compatibles, incompatibles y restrin-
gidas en cada unidad de ordenacién y
se le asigna la condicion de manejo
mas pertinente, de acuerdo con la
apreciacion de las area bajo régimen
de administracién especial previstas
en la normativa legal.
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