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1. INTRODUCCION

La conservacion, con sus connotaciones socia-
les, econédmicas y culturales, es el nexo mas di-
recto entre los estudios faunisticos y los estudios
del medio fisico; las actividades cinegéticas y re-
creativas (contemplacion de animales) contribu-
yen también, en menor medida, a hacer necesa-
rio el estudio de la fauna.

Algunos defienden que la conservacion sola-
mente es aplicable en aquellos sistemas ecologi-
cos gue son productivos, ya sean los naturales ac-
tuales o bien los potenciales artificiales.

Otros consideran la conservacién como una ac-
tuacion sobre los recursos naturales, que tiene
como fin una utilidad para el hombre.«La conser-
vacion es el uso correcto de los recursos de la tie-
rra, del agua y de la vida silvestre para todo fin,
incluyendo amenidad y recreo» {(Countryside Co-
mission, 1970).

Otros, en fin, defienden la conservacién en si
misma sin que sea necesario aducir razones utili-
tarias. En todo caso puede decirse con GARCIA
DE VIEDMA (1974}, que «el futuro de las comuni-
dades animales estd en analizar el pasado y el
presente para pretender prever el futuro». El pa-
sado lo presidio la influencia del hombre, que ha
intervenido con su gran poder de adaptaciony su
gran capacidad para modificar el entorno. Esta-
mos frente a un recurso, la fauna, que se distin-
gue por su facilidad para adaptarse rapidamente,
dentro de ciertos limites, a circunstancias medio-
ambientales cambiantes. Precisamente esa adap-
tabilidad y movilidad de la vida animal es un fac-
tor importante para la conservacion.

En el momento actual el enfoque practico del
estudio de la fauna fluctia entre dos tendencias,
diferenciadas mas por la forma de llevarse a cabo
que por sus objetivos, comunes en muchos ca-
sos: la primera esta dirigida hacia una enumera-
cion de los valores faunisticos, en cuanto a suim-
portancia en el entorno general: la segunda hacia
una integracién de la fauna con los demas ele-
mentos del medio, con el fin de conseguir datos
manejables y de facil comprensién, que pueden
estructurarse de tal forma que el producto defini-
tivo resuelva los conflictos entre caracteristicas
ambientales y actuaciones humanas con la sufi-
ciente flexibilidad para adaptarse a los cambios
del status.

1.1. AMBITO QUE ABARCA LA FAUNA EN
LOS ESTUDIOS DEL MEDIO FISICO

En los estudios del medio fisico, el interés se di-
rige hacia la fauna silvestre, que comprende todas
aquellas especies salvajes que forman poblacio-
nes estables e integradas en comunidades tam-
bién estables, independientemente de su proce-
dencia, por lo que no se suele incluir en dichos es-
tudios a los animales domésticos. Llegar a concre-
tar algo sobre los animales en cautividad resulta
complejo dada la amplitud de esta expresion, por-
que ladenominacién «animal en estado libre», que
se aplica tanto a un conejo que habita en una zona
cualquiera, sin barreras artificiales de ningun tipo,
como a un ciervo en una finca de caza, vallada, es
ambigua y poco clara: para este ultimo caso, el del
ciervo, se suele emplear la expresidon «animal en
semi-cautividad» o «semi-libertad». En cualquier
caso, las especies de vertebrados que se encuen-
tran bajo estas condiciones, también quedan in-
cluidas en los estudios del medio fisico.
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Segun el diccionario CHAMBERS (1979), fauna
es el término que se emplea para designar los ani-
males que viven en una region o pais determina-
do. Muchos autores identifican fauna con «vida
silvestre» (WILDLIFE), en sus distintas acepciones:

a) Todo animal no domeéstico, mamifero,
ave, reptil o anfibio que vive en un medio am-
biente natural, incluyendo tanto las especies que
son de utilidad cinegética como las que no lo son,
considerando las especies beneficiosas para el
hombre y las que no lo son tanto. No se conside-
ran, en cambio, como animales salvajes aquellas
especies que han sido alguna vez domésticas,
pero han escapado de la cautividad y se han asil-
vestrado, tales como caballos, burros y cerdos
(U.S.Forest Service, 1975).

b) Los animales vertebrados no domésticos,
excepto los peces, considerados colectivamente
(Soil Conservation Soc. Amer., 1970).

c) Generalmente, todos los animales vivos
no domésticos (FORD-ROBERTSON, 1971).

d) Como término difuso que incluye los ver-
tebrados no domésticos, especialmente mamife-
ros, aves, peces y algunos de los grandes inver-
tebrados, tales como los cangrejos (FORD-RO-
BERTSON, 1971)

e) Todo ente viviente que no sea humano, es-
pecie doméstica o planta; en particular, los ma-
miferos, aves y peces que el hombre caza o pes-
ca, en busqueda de alimento o en ejercicio de ac-
tividad deportiva (WEBSTER, 1963).

Todo estudio de fauna parte del conocimiento
taxonémico y de la distribucion de las especies.
Es necesario, pues, que los limites de la distribu-
cion de los animales estén marcados y que se co-
nozca su taxon hasta el nivel de especie.

Aungue nuestro estudio va dirigido especial-
mente hacia las especies de vertebrados no se
puede olvidar que la finalidad de cualquier estudio
del medio es el conocimiento y el aprovecha-
miento, lo mas racional posible de los recursos
naturales y por tanto hay casos en que la conside-
racion de los invertebrados esta aconsejada por
tratarse de especies en peligro de extincion, de in-
sectos que ocasionan plagas, de especies que son
indicadoras de la calidad ambiental, aguas, etc.

La mayoria de los planteamientos metodologi-
cos y de tratamiento de la informacion que se co-
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mentan y exponen a lo largo del capitulo son va-
lidos para los invertebrados.

Al estudiar la fauna en el medio, natural o arti-
ficial, hay que distinguir tres amplios ambientes
de vida: el terrestre, el de las aguas continentales
y el de las aguas marinas. Nuestro estudio va di-
rigido solamente hacia las especies que viven en
el medio terrestre y en las aguas continentales.

En los estudios del medio fisico, la fauna se
contempla desde un enfoque basicamente zoo-
geografico y fundamentalmente de zoogeografia
aplicada, que traduce los conocimientos ecologi-
cos, historicos y experimentales de la fauna, en
términos aplicables a la planificacion fisica.

Esta consideracion obliga a referenciar los dis-
tintos niveles de analisis a los que se puede estu-
diar la fauna en relacion con los diferentes ambi-
tos territoriales que se corresponderan con dife-
rentes escalas de expresion cartografica.

Relacidon entre el ambito territorial y la expresion
cartografica

La relacion entre el ambito territoral y la escala
cartografica, junto con el tipo de informacion que
la acompana, puede esquematizarse del modo
que sigue:

— Ambito mundial o continental: escala
1/10.000.000, (aves que nidifican en el am-
bito de la Comunidad Europea; Relacion de
especies sin abundar en las relaciones nien
las fluctuaciones locales).

— Ambito nacional: escala 1/1.000.000, (aves que
nidifican en los sistemas de la Peninsula Ibéri-
ca; factores que condicionan la localizacion de
las especies, en funcion de las afinidades eco-
I6gicas, biogeogréficas y taxondmicas que de
alguna manera explican las afinidades evoluti-
vas y el dinamismo de la poblacion).

— Ambito regional: escala 1/100.000-1/50.000,
(distribucién de las aves que nidifican en el
Sistema Central basada en parametros eco-
l6gicos de amplia definicion; bosques, zo-
nas humedas, etc.; agrupacion de comuni-
dades faunisticas en relacién con descripto-
res que definen condiciones de vida. Estas
comunidades estaran definidas, entre otras,
por los siguientes descriptores: riqueza de la
poblacién, riqueza media, diversidad).



— Ambito local: escala 1/25.000-10.000, (fauna
aviar que vive en el territorio del Sistema
Central correspondiente a una hoja del
mapa de la escala indicada). En este nivel se
debe incluir la variacion estacional de las
especies presentes en el territorio estudia-
do; debera recoger toda aquella informa-
cion que permita describir detalladamente
las comunidades (por ejemplo aviares) pre-
sentes en el territorio estudiado reflejando
expresamente las relaciones entre las espe-
cies y entre éstas y el medio. Movilidad en-
tre las especies en su biotopo, influencias
de las alteraciones antropicas en la dinami-
ca faunistica de los biotopos, competen-
cias, reproducciones, factores de disper-
sion, colonizacion y extincion, etc.

— Ambito biotopo: escala 1/1.000, (distribu-
cion territorial de las parejas de nidificacion
en un pinar de pino silvestre. En este nivel se
debe incluir la variacion estacional de las es-
pecies que habitan el biotopo; recogera la
informacion relativa a las especies: densi-
dad, natalidad, mortalidad, inmigracion y
migracién, drea minima y composicion, in-
teraccion entre especies, factores limitantes,
estacionalidad y toda aquella informacion
relativa a la comunidad: estructura horizon-
tal, estructura vertical, transformaciones
energéticas, relacion entre los nutrientes de
la comunidad y la fauna, eficiencia, etc).

— Ambito puntual: escala 1/100, (informacion
relativa a las especies que habitan en un
pino silvestre; recogera la informacion rela-
tiva a las aves que habitan, por ejemplo, en
un pino silvestre. Estudio de los «Guilds» o
gremios que forman las aves, condiciones
microcliméticas, nivel de aprovechamiento
espacial entre vecinos, influencias de las
variantes exteriores, naturales o artificiales,
etcétera).

1.2. RELACION CON OTROS ELEMENTOS

«Los animales no pueden vivir por si mismos y
aislados: dependen de la cubierta vegetal, de
otros animales, de factores del medio y del hom-
bre. Todos ellos dan lugar al ambiente o biotopo
del animal.»

Esta clasica cita de MOBIUS (1877), responde
por si sola al titulo de este apartado. En efecto, la

localizacion de los vertebrados esta fuertemente
ligada, en unos casos, a los tipos de formaciones
vegetales y de cubierta; en otros, a la presencia de
agua, y en todos, a la presencia de factores limi-
tantes o condicionantes de orden topografico, fi-
siografico,etc.

Es muy tipico, por ejemplo, el movimiento del
ciervo entre laderas, fondos de valle y cumbres se-
gun la estacion del ano: invierno, primavera y ve-
rano, respectivamente; la ratilla de la nieves vive
en altitudes superiores a los 1.600 metros sobre el
nivel del mar, mientras el erizo comun no sobre-
pasa el limite altitudinal de la vegetacion arborea;
umbrias y solanas influyen en la presencia de cier-
tas especies y en la densidad de la poblacion de
otras; los anfibios y algunas aves y mamiferos exi-
gen la presencia constante del agua, etc.

En muchas situaciones la riqueza faunistica
esta estrechamente ligada con la variedad fisio-
grafica del territorio. La riqueza especifica tiende
a desaparecer cuando la altitud aumenta y domi-
na sobre el resto de las variables ambientales
(ORIANS 1969, WARTMANN and FURRER 1977,
TELLERIA 1984). En realidad el incremento de es-
pecies de fauna estd condicionado por el aumen-
to del numero de biotopos {(MACARTHUR, 1972).

1.3. LA PROTECCION LEGAL

La proteccion de la fauna se contempla princi-
palmente en la Ley de Conservacion de los Espa-
cios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestre del
27 de Marzo de 1989 vy los reales decretos
1095/1989 y 1118/1989 relativos a especies cine-
géticas.

Estan vigentes la ley de caza del 4 de Abril de
1970, salvo el articulo 36, derogado por la ley de
Conservacion de los Espacios Naturales del 27 de
Marzo de 1989, la ley de Pesca de 1942 y sus su-
cesivos decretos de desarrollo y ampliacion, el
Real Decreto 3181/1980 del 30 de Diciembre por el
que se protegen determinadas especies de fauna
y se dictan las normas precisas para asegurar la
efectividad de esa proteccion, la directiva euro-
pea para la proteccion de aves 85/411/CEE, y el
Real Decreto 1497/1986 del 6 de Junio por el que
se establecen medidas de coordinacion para la
conservacion de especies de fauna y sus habitats,
ampliandose la lista de especies protegidas en
todo el territorio nacional.
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Estan ratificados por el Parlamento de la Na-
cion una serie de Convenios internacionales
(Ramsar, 1971; Washington, 1973; Berna, 1979 y
Bonn, 1979), que suponen también restricciones
de cierta indole a las actividades humanas (ICO-
NA, 1986).

También cabe mencionar la Directiva de Habitats;
aprobada el 12 de diciembre de 1991 por el Conse-
jo de Ministros de la Comunidad Europea (CE).

En los Cuadros siguientes se esquematizan al-
gunas de las amenazas a que estéd sometida la fau-
na.

AMENAZAS DIRECTAS E INDIRECTAS SOBRE
LA FAUNA A CAUSA DE LAS ACTIVIDADES
HUMANAS.

— Caza, captura y robo de puestas y crias.
— Comercio y trafico.

— Utilizacion de venenos directos (pesticidas)
e indirectos (herbicidas).

— Contaminacion.

— Desestabilizacion de poblaciones:
Aumento de depredadores.
Aumento de presas.

— Transmision de enfermedades.

— Construccion de obstaculos aéreos o terres-
tres.

— Circulacion de vehiculos.
— Practicas agricolas.
— Desecaciones.

— Molestias en épocas cruciales.

IMPACTOS SOBRE LA FAUNA

— Eliminacion, reduccion o fragmentacion de
espacios.

— Desplazamientos de individuos, especies, o
poblaciones.

— Eliminacioén o reduccion de especies raras o
en peligro de extincion.

— Invasién de nuevas especies de animales.
— Pérdida o alteracion de poblacién.

— Proliferacion de especies en nimero exce-
sivo.
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— Alteracion de la diversidad.
— Introduccién de especies exdticas.

— Proliferacion de insectos, roedores y aves
gue buscan vertederos.

— Eliminacion o alteracidén de habitats terres-
tres.

— Eliminacion o alteracion de habitats acuati-
cos o zonas himedas.

— Muerte por atropello.

— Aislamiento de animales con rango territo-
rial pequefo.

— Concentracién de especies o individuos.

— Cambio en la composicion y numero de es-
pecies acuaticas.

2. CARACTERISTICAS Y
CUALIDADES DE LA FAUNA

2.1. CARACTERISTICAS Y CUALIDADES
PARA LAS ESPECIES

2.1.1. Estabilidad

El concepto de estabilidad varia con el punto de
vista desde el que se contempla: un taxdnomo
considera estable un ecosistema si siempre mues-
tra las mismas especies. Un naturalista califica de
estable aquel ecosistema que, censado en distin-
tos momentos, revela aproximadamente la mis-
ma composicion. Un ecélogo, mas interesado por
la estructura abstracta y el dinamismo del ecosis-
tema, opina que es estable todo sistema que con-
sigue mantener una biomasa y una produccion si-
milares, aunque el conseguirlo implique, frente a
cambios reiterados del medio, alterar continua-
mente las proporciones de las distintas especies.

Para DAJOZ (1974), el término equilibrio biolo-
gico significa simplemente que dentro de su area
geografica las poblaciones se multipliquen sin
traspasar un limite superior que conduciria a la
autodestruccion, ni un limite inferior que provo-
caria la extincion.

«Se puede y se suele decir que una poblacion
que fluctia poco entre limites muy proximos es
estable. La estabilidad es, pues, una caracteristi-
ca descriptiva de las poblaciones» (MARGA-
LEF,1974).



El estado de estabilidad de las especies tiene su
punto de referencia principalmente en el analisis
de la estabilidad de sus poblaciones.

El crecimiento de una poblaciéon normal es ya
un cierto factor de inestabilidad, pues las pobla-
ciones estan ligadas a los limites de los recursos
ambientales que las soportan. Algunas poblacio-
nes siguen una curva sigmoidal de incrementos y
estabilizacion hacia un limite ambiental o capaci-
dad de carga, pero otras muchas son relativa-
mente inestables, creciendo hasta que exceden la
capacidad de carga del ecosistema para esa es-
pecie, momento en el cual caen hasta densidades
mucho mas bajas. Hay especies, tales como las
aves territoriales, que poseen mecanismos de au-
torregulacion que estabilizan sus poblaciones,
pero otras muchas no los tienen. Algunos meca-
nismos de control dependientes de la densidad
incluyen combinaciones de efectos tales como la
competencia en los limites del recurso, que da
como resultado la dispersion de los individuos
que pierden en la competencia. Tal dispersién ex-
pone a esos individuos desplazados a una alta
tasa de mortalidad por depredacion (WHITTA-
KER, 1975). Este fendmeno debe ser considerado
al crear zonas, «islas», de especial proteccién
para favorecer el desarrollo de una poblacién
amenazada de extincidn.

2.1.2. Abundancia y rareza

Ligados a fa estabilidad de las especies se en-
cuentran otros dos rasgos: Abundancia y rareza
con sus contrarias Escasezy Condicion de comun
{las referencias se haran siempre al primer enun-
ciado, abundancia y rareza).

Son dos rasgos que en el contexto abstracto
tienen poco significado, pero cuya relevancia se
incrementa a medida que se concreta y reduce el
area de estudio de las especies animales.

La abundancia y la rareza pueden expresarse
de formas distintas ya sea como densidad, fre-
cuencia o como un indice de abundancia relativa;
son por tanto criterios cuantificables.

Resultan muy dtiles las clasificaciones creadas
por algunos autores en las que se consideran dis-
tintos niveles de abundancia y rareza donde sue-
len aparecer los términos abundante, escaso, co-
mun, frecuente u ocasional, raro, siempre y cuan-

do estén asociadas a algo que confiera sentido a
la comparacion. En ellas se refleja el grado de pre-
sencia o ausencia de un determinado animal en el
area de estudio (ESCRIBANO, 1977; CLAPHAN,
TUTIN and WARBURG, 1981; HUBBEL and FOS-
TER, 1985).

* La abundancia: expresa el nimero de indi-
viduos de una misma especie; un animal
abundante es aquel del cual existen muchos
individuos, siempre de una forma relativa.

* La rareza: intimamente relacionada con la
abundancia, juega un importante papel en
los propositos de conservacion.Un animal
raro es el que no es frecuente, visto desde
un nivel taxondmico superior.

SOULE (1986) considera los siguientes tipos de
rareza para las especies:

— Especies raras dentro del habitat.
— Especies dependientes del habitat.
— Especies endémicas.

— Especialistas de nichos regenerativos; solo
tienen lugar en una etapa de la sucesion.

— Especies raras por su exigencia trofica o
comportamiento.

Muchos factores naturales o inducidos por el
hombre pueden contribuir a la rareza cuando dan
lugar a una alteracion en el tamano de la pobla-
cién o a una disminucion en el tamano del habi-
tat, por ejemplo, a consecuencia de las cuales una
especie puede convertirse en una especie rara.

El término « poblacién viable minima» (MUP)
implica que hay algun umbral en el nimero de in-
dividuos que asegurara (con un nivel aceptable
de riesgo) que una poblacion persista en el tiem-
po. Esta poblacidn viable minima puede estimar-
se mediante el analisis de la vulnerabilidad de la
poblacion (PAV), que determina que una pobla-
cién viable minima sea capaz de reducir el riesgo
de una extincion a nivel aceptable.

La pérdida de habitat puede producir un des-
censo en el tamafo poblacional y también afectar
a su distribucion. Puede incluso ocasionar la in-
mediata extincion de una especie; en todo caso si
la poblacién sobrevive, serd mas vulnerable.
También puede inducir el fenémeno de la emi-
gracion.
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Una variante de la pérdida de habitat es la
fragmentacion del mismo; el area queda distri-
buida en fragmentos disjuntos (fendmeno de in-
sularizacion- proceso de formacién de islas a tra-
vés de la fragmentacién). Las consecuencias son
las mismas que las anteriormente mencionadas.
Los péjaros y los mamiferos son los mas propen-
sos a desaparecer de los fragmentos aislados
(Wilcox, 1980).

Pero es necesario decir que no todas las espe-
cies raras estan en peligro o son vulnerables.

Muchas especies raras son endemismos loca-
les; sin embargo son miembros de géneros ricos
en especies, que colectivamente ocupan habitats
distribuidos ampliamente. Tales especies consti-
tuyen equivalentes ecoldgicas en diferentes par-
tes del rango de habitats. Los endemismos de is-
las son una subclase dentro de esta categoria de
rarezas.

Como ya se ha apuntado anteriormente las cla-
sificaciones descritas para caracterizar la abun-
dancia son aplicables también alarareza. No obs-
tante los numerosos estudios acerca de la rareza
han permitido la elaboracién de gran cantidad de
clasificaciones, algunas de las cuales se especifi-
can a continuacion:

RABINOWITZ (1981), distingue varios tipos de
rareza basados en 3 rasgos o caracteristicas, con
la idea de determinar la frecuencia de una espe-
cie. Esta clasificacion es aplicable a cualquier es-
cala local, regional o continental:

— Ambito geogréafico- si una especie esta pre-
sente en un area amplia o si es endémica de
un area pequena.

— Especificidad de habitat- grado en el que
una especie aparece en una variedad de ha-
bitats o se restringe a uno o a unos pocos si-
tios especificos (que pueden ser también
escasos). Las especies raras suelen ser es-
pecialistas, es decir, prefieren un determi-
nado habitat y tienen mayores requeri-
mientos que las especies comunes (genera-
listas).

— Tamano de la poblacion local- la especie
perteneciente a una poblacién determinada
puede encontrarse en altas densidades (ta-
manfo poblacional grande) en alguna parte
dentro de su ambito (es decir, en pocos lu-
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gares), o por el contrario posee una pobla-
cion pequefa, donde quiera que se encuen-
tre (muy dispersa, aparece en muchas areas
dentro de su habitat).

En el informe «Natural and Cultural Values in
the Countryside» (BOLWERKGROEP, 1979), se
evalua la rareza cuantitativamente, mediante el
siguiente indice, aplicado a pajaros de praderas:

W=100 X, wn/q

i=1

w = valor del area en consideracion.

w. = valor de las especies.

n. = numero de parejas reproductoras i en el
area.

g = superficie del area en ha.

Aquellas areas con un valor comprendido en-
tre 75 a 150 son consideradas ricas.

Otro indice cuantitativo de la rareza se funda en
su distribucién geogréafica (DONY and DEN-
HOLM,1985). Para calcularlo se superpone una
malla cuadrada sobre el area de interés, y se ha-
lla el inverso de la proporcion del nimero de cua-
driculas ocupadas por una especie. Hay que tener
en cuenta en qué escala se trabaja (local, nacional
o regional) (ver Figura [X.1).

FIGURA IX.1.—INDICE CUANTITATIVO DE LA RAREZA
(DONY y DENHOLM, 1985)
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Area hipotética,con un total de 150 cuadriculas.
Las frecuencias de ocurrencia de cada especie
son:



especie A=0.02
especie B=0.06
especie C=0.33

Los indices de rareza son:

especie A=50
especie B=16.7
especie C=3

En Espana la catalogacion del estado de con-
servacion de la fauna vertebrada sigue desde
1986, la clasificacion empleada por la UICN
(Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales), que hoy
constituye un Estandar Internacional:

CATEGORIAS DE ESTADO DE CONSERVACION

(Segun la lista roja de los vertebrados de Espa-
fa;1986)

(EX) Extinguida

Especie no localizada con certeza en estado sil-
vestre en los ultimos cincuenta anos.

(E)  En peligro

Taxones en peligro de extincion y cuya super-
vivencia seria improbable si los factores causales
continuaran actuando.

Se incluyen aquellos taxones que se juzgan en
peligro inminente de extincidon, porque sus efec-
tivos han disminuido hasta un nivel critico o sus
habitats han sido drasticamente reducidos. Asi-
mismo, se incluyen los taxones que posiblemen-
te estan ya extinguidos, pero que han sido vistos
con certeza en estado silvestre en los ultimos cin-
cuenta anos.

(V) Vulnerable

Taxones que entrarian en la categoria «En peli-
gro» en un futuro préximo si los factores causa-
les continuaran actuando.

Se incluyen aquellos taxones en los que todas
o la mayor parte de sus poblaciones sufren re-
gresion debido a sobreexplotacion, a amplia des-
truccion del habitat o a cualquier otra perturba-
cion ambiental; aquellos con poblaciones que
han sido gravemente reducidas y cuya supervi-

vencia no esta garantizada, y los de poblaciones
aun abundantes, pero que estan amenazadas por
factores adversos de importancia en toda su area
de distribucion.

(R) Rara

Taxones con poblaciones (espahnolas) peque-
Aas, que sin pertenecer en la actualidad a las ca-
tegorias « En peligro» o «Vulnerable», corren ries-
go. Normalmente estos taxones se localizan en
areas geograficas o habitats restringidos, o bien
presentan una distribucion rala en un area mas
extensa.

()  Indeterminada

Taxones que se sabe pertenecen a una de las
categorias «En peligro», «Vulnerable» o «Rara»,
pero de los que no existe informacion suficiente
para decidir cudl es la apropiada.

(K) Insuficientemente conocida

Taxones que se sospecha pertenecen a alguna
de las categorias precedentes, aungue no se tie-
ne certeza debido a la falta de informacion.

(NA) No amenazada.

2.1.3. Representatividad

Se puede definir como el caracter simbolico
que tienen determinadas especies, a la manera
que pueden tenerlo las manifestaciones cultura-
les. Esta cualidad incluye el caracter de relictica o
endémica que pueden tener las especies.

La conservacion de las especies gue son re-
presentativas, dentro de un rango de variacion
ecolégica es a menudo un objeto fundamental en
la valoracion de los animales para su conserva-
cion.

La representatividad es un concepto de orden
global, que requiere que se lleve a cabo una com-
paracion para su determinacion, cuando se recu-
rre, como es lo comun, a clasificaciones del tipo
siguiente:

— Especies muy representativas y caracteristi-
cas, especificamente pertenecientes al habi-
tat (especies caracteristicas y especialistas).
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— Especies no representativas- no se encuen-
tran en un habitat especifico (especies ge-
neralistas).

— Especies adicionales y acompanantes- per-
tenecientes a otros hébitats.

2.1.4. Singularidad

Condicién de distinto o distinguido; valor adi-
cional que una especie posee por circunstancias
extrabioldgicas: estéticas , historicas, cientificas,
culturales.

En la «Guia metodoldgica para la elaboracion
de estudios de Impacto ambiental en las Repo-
blaciones Forestales» (1989), se citan como valo-
res singulares faunisticos:

— Areas de interés biogeogréfico: limites de
latitud o longitud; barreras; corredores o
pasillos.

— Lugares que acogen a especies animales en
peligro, vulnerables, insuficientemente co-
nocidas, etc.

— Zonas con abundancia de individuos.

— Lugares de estancia o invernada para las
especies migratorias.

— Ecotonos de alta diversidad faunistica.

— Endemismos y relictos faunisticos.

2.1.5. Atraccioén turistica o recreativa

Da a algunas especies la capacidad de compe-
tir, fuera del ambito de la conservacion, en cuan-
to aportan un bien a las personas en términos
econdmicos convencionales: caza, pesca, recreo,
turismo. Esta cualidad se divide, a su vez, en as-
pectos de interés cultural, rasgos estéticos, im-
portancia cinegética de cada especie, etc.

Un factor que constituye también un atracti-
vo, es el que se deriva de la posibilidad de ver
animales y de ver u oir alguna manifestacion de
su presencia actual o anterior (huellas, canto,
etc.).

Se distinguen 3 clases de animales, segun la
posibilidad de percibirlos:
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1. Aquellos que escapan a la deteccion (mi-
metismo, pequeno tamafno, andar por lugares
ocultos,...).

2. Los dificiles de detectar: salen en la oscuri-
dad.

3. Aquellos facilmente detectables (no tienen
enemigos de los que preocuparse por tamafo, lu-
gares, necesidades, etc).

Las posibilidades de detectar un animal no son
uniformes en el biotopo que ocupa; existe una
zona de utilizacion del biotopo un «Dominio vi-
tal», caracteristico de cada especie, asi como zo-
nas que aun siendo fisicamente accesibles para
ciertas especies, éstas nunca las utilizan por inhi-
biciones (de tipo etoldgico generalmente).

2.1.6. Interés cientifico

Indica los valores cientificos de una especie
animal.

2.2. CARACTERISTICAS Y CUALIDADES
DE LOS BIOTOPOS

De la misma forma que se hace para las especies,
los biotopos considerados como espacios caracte-
rizados por albergar una determinada biocenosis,
también se pueden describir y clasificar a través de
una serie de cualidades. La eleccién y explicacion
de estas cualidades se enfocan en este caso, hacia
el tratamiento de las comunidades faunisticas.

2.2.1. Estabilidad

Es a nivel de comunidad y de biotopo donde el
concepto de estabilidad resulta mas comprensi-
ble, y de mayor aplicabilidad en los estudios del
medio fisico si se compara con el nivel de espe-
cies anteriormente descrito. Aln asi es complica-
do obtener algtn valor de la estabilidad de una
comunidad animal, si bien puede recurrirse a
otras caracteristicas del medio.

Basicamente un ecosistema es estable cuando
ha alcanzado su estado climax, de forma que un
ecosistema pionero (si es el cimax del lugar) pue-
de ser estable aun cuando la biomasa y la pro-
duccion sean muy diferentes de un ano a otro.



Pero generalmente «la estabilidad aumenta con
la sucesion por la importancia creciente de los
mecanismos bioreguladores dependientes de la
densidad, que amortiguan las fluctuaciones de la
abundancia y, de hecho, aumentan la estabilidad
del sistema» (BLONDEL, 1985).

Por lo cual podemos hacernos una idea de la
estabilidad de un ecosistema averiguando el es-
tado sucesional en que se encuentra la zona a tra-
tar. «La estabilidad es una tendencia universal de
todo ecosistema no perturbado» (CLEMENTS,
1936).

Segun Mc ARTHUR (1955), una comunidad se
puede calificar de inestable si el cambio en el nu-
mero de individuos de una especie conduce a
cambios en otros elementos del ecosistema, y de
estable si el cambio es absorbido de algun modo

y se propaga poco a través de las estructuras ve-
cinas del ecosistema.

La decisidn basica, segun MARGALEF, queda re-
ducida a escoger entre los dos conceptos siguien-
tes de estabilidad que, en parte, son opuestos:

1. Un sistema es estable si sobrevive a mu-
chos cambios, pero preserva ciertas caracteristi-
cas esenciales, las cuales hay que definir.

2. Alternativamente, un sistema es estable si
siempre tiene el mismo aspecto externo, con in-
dependencia de su supuesta estabilidad en senti-
do fisico y en sentido vulgar.

Es muy numerosa la terminologia que ha sur-
gido en estos aflos que ayuda a definir y comple-
tar el concepto de estabilidad. Dicha terminologia
varia de unos autores a otros, (HILL, 1987).

CUADRO IX.1.—TERMINOS EN TORNO A LA ESTABILIDAD
(Adaptado de WESTMAN, 1978)

CARACTERISTICAS
Término General Descriptivo:
CONSTANCIA

PERSISTENCIA

RESISTENCIA

RESILIENCIA

ELASTICIDAD

AMPLITUD

HISTERESIS

MALEABILIDAD

Términos utilizados para evaluar el sistema de respuesta a la alteracion:

DEFINICION

Falta de variacion en alguna propiedad de un sistema.

E! tiempo de supervivencia de un ecosistema o de algu-
no de sus componentes. Duracidn de la vida de un eco-
sistema sin emigracion ni inmigracion. El tiempo que
una variable permanece antes de que cambie a un nue-
vo valor.

Posibilidad de un ecosistema de resistir desplazamiento
desde su estado inicial después de una alteracion.
Ejemplo: Resistencia a la invasidn de la comunidad por
especies extranas.

Posibilidad de recuperar el estado inicial después de una
alteracién.

La rapidez de retorno al estado inicial después de la per-
turbacion.

La zona desde la cual el ecosistema volvera al estado ini-
cial

Grado en que el modelo de recuperacion difiere del de
degradacion.

Grado en el que el nuevo estado permanente estableci-
do después de la alteracion difiere del estado inicial.
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La Resistencia, por ejemplo, puede medirse en
términos de la intensidad de alteracion requerida
para alterar el ecosistema en una medida dada.
Quizas sea mas util evaluar la respuesta relativa
de diferentes ecosistemas al mismo tipo de alte-
racion. En este contexto la resistencia puede me-
dirse como la magnitud de cambio desde el esta-
do inicial en una caracteristica particular.

La Resilienciaes la capacidad de un ecosistema
para recuperar sus condiciones o caracteristicas
anteriores a una alteracion, tras cesar esta. Es im-
posible esperar que la recuperacion al estado ori-
ginal sea idéntica; este problema puede ser sub-
sanado midiendo el componente de elasticidad
de la resilencia en términos del tiempo requerido
para alcanzar un porcentaje de similaridad de qui-
zas un 50-85% entre las propiedades particulares
del ecosistema restaurado y el sistema inicial an-
tes de la alteracion (WESTMAN,1978).

También puede recurrirse a los modelos de si-
mulacién para evaluar el comportamiento umbral
y superar e! problema de las observaciones de la
recuperacion en un corto plazo (SHUGART et al,
1980)

La naturaleza de las alteraciones, causantes de
las fluctuaciones que pueden experimentar los
ecosistemas es muy diversa; se distinguen fun-
damentalmente las originadas por lainvasion o la
extension de especies. En el primer caso una co-
munidad natural esta sujeta a continuos intentos
de invasion natural por las especies que viven en
las proximidades y de igual modo a una invasion
provocada por el hombre.

2.2.2. Diversidad

Es la abundancia de elementos distintos ,varie-
dad, pero no expresada en términos absolutos
para cada especie, tal como se explica en los ras-
gos de las especies; lo que se expresa para los
biotopos es el nimero de especies y la abundan-
cia relativa de las mismas.

La dominancia (alta probabilidad de que un
animal extraido al azar de un ecosistema perte-
nezca a una especie; la mas abundante), estd in-
versamente relacionada con la diversidad.

La maxima diversidad esta relacionada con la
equitatividad. También debe considerarse para la
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diversidad, la frecuencia y el tamafo relativo del
biotopo dentro de la zona a tratar.

Existen dos tipos principales de diversidad,
que resumidamente son:

1. Diversidad Alfa -Numero de especies que
coexisten en un habitat determinado; cuantas
mas especies haya y sus abundancias respectivas
sean mas semejantes, mas elevada sera. Gene-
ralmente estéd limitada por la variedad y abun-
dancia de recursos.

2. Diversidad Beta -Diversidad producida por
los gradientes topograficos o climaticos, o por los
cambios del medio; introduce la modificacion de
estructura de los biotopos.

La diversidad siempre estad en relacion con la
superficie del area estudiada. «Los numeros de
especies en muestreos de diferentes tamanos de
una comunidad dada son, aproximadamente,
proporcionales a los logaritmos de las areas de
los muestreos» (WHITTAKER,1975)

A veces, la diversidad de especies se refiere al
numero de ellas que se han descrito como carac-
teristicas y asociadas.

Cuanto mayor es el tamano de la zona de estu-
dio mayor es la diversidad de especies, debido
principalmente a la existencia de un mayor nu-
mero de habitats. Incluso cuando es reducida la
diversidad de habitats, suelen encontrarse mas
especies en grandes superficies que en pequenas
(especialmente en el caso de islas).

La diversidad no explica en ningin momento la
calidad intrinseca de las especies o la importancia
ecologica de las mismas, pero esto no resta valor
a la necesidad del mantenimiento de la diversidad,
gue es otro dato a anadir a los anteriores para ob-
tener la informacion completa de la comunidad.

La férmula comunmente usada para expresar
la diversidad de un ecosistema, es el indice de
Shanon:

p;log, n p,

X
I
N NSl

p, = probabilidad de que al extraer un animal
de la comunidad pertenezca a la especie |



H’ se suele dar en unidades de informacion:
bits

La importancia que tiene el conocimiento y
preservacion de la diversidad en un ecosistema
viene dada por multiples factores: conservacion
de la diversidad genética, aprovechamiento ma-
ximo de los nichos del ecosistema, mantenimien-
to del equilibrio entre especies, etc.

En cuanto a los factores que influyen en la di-
versidad, McARTHUR y McARTHUR (1961) esta-
blecieron que el numero de especies de pajaros
que se reproducen en una region, uniforme en lo
concerniente a la vegetacion, puede deducirse
del nimero de estratos de vegetacion presentes.
Si se llama P, a la proporcion de la vegetacion en
el estrato herbaceo de 0 a 0.6 m del suelo, P, a la
proporcion de la vegetacion situada entre 0.60 y
7.50 metros y P, a la proporcion del estrato situa-
do por encima de los 7.50 metros, se define la di-
versidad de estratos o F.H.D por el indice.

i=3
FHD=- % p,log,p,
i=1

La diversidad especifica de pdjaros B.S.D.
(Birds Specific Diversity), expresada por el loga-
ritmo del numero de especies sera proporcional a
F.H.D. En otras palabras, el niumero de especies
de pajaros es funcion de la estructura del medio
y de su complejidad, es decir, del numero de ni-
chos ecoldgicos posibles. Segin FERRY y FRO-
CHOT (1970}, en Francia, el nimero de individuos
es proporcional al niumero de especies. La diver-
sidad de las aves no depende, sin embargo, de la
diversidad floristica.

La abundancia de otros 6rdenes de vertebra-
dos {(mamiferos, reptiles y anfibios) depende mas
de la variedad topografica, no del nimero de es-
tratos vegetales (salvo en los arboricolas); por
ejemplo, la diversidad de lagartos estd mayor-
mente influida por la temperatura y las condicio-
nes de humedad media para plantas y otras inte-
rrelaciones en diferentes areas.

En cuanto al orden mamiferos, la mayor diver-
sidad corresponde a los pequenos tamanos (co-
nejos, ratones, topillos, musaranas, murciéla-
gos); la importancia de mantener esta diversidad
reside en que estos suelen formar una parte fun-
damental de la base de la piramide ecologica y la
modificacion de sus proporciones (venenos que

eliminan ciertas especies, introduccion de espe-
cies exoticas, explosiones demograficas de espe-
cies descontroladas por la eliminacion de depre-
dadores) puede alterar el equilibrio del ecosiste-
ma. La diversidad proporcionada por mamiferos
de mayor tamano (superpredadores, por ejem-
plo) puede no ser muy alta cuantitativamente,
pero su papel en el mantenimiento de la diversi-
dad del ecosistema es fundamental; y ademas
pueden servir como indicadores del estado de
conservacion del biotopo.

Los reptiles y anfibios son protagonistas en
ciertas condiciones ambientales, y es interesante
siempre considerar la existencia de endemismos
gue indican un alto grado de ocupacion de los ni-
chos del medio. Ladiversidad natural de una zona
es dificilmente superable por las actuaciones hu-
manas, puesto que la introduccion de una espe-
cie aléctona ocasiona competencia con varias es-
pecies autoctonas vy, si llega a implantarse, suele
motivar una disminucion de la diversidad origi-
nal.

Los ecotonos, zonas de transicion entre dos ti-
pos de habitats, son a menudo mas ricos en es-
pecies de plantas y animales, que los habitats que
ellas separan. Segun DEMPSTER (1977), la diver-
sidad puede mejorarse manteniendo el numero
de tipos de habitats e incrementando la variabili-
dad dentro de cualquier habitat. Un bosque uni-
forme es menosrico en especies que uno que ten-
ga claros; similarmente, bosques que contengan
arboles de distintas edades y especialmente
cuando ademas hay arboles muertos, son mas di-
versos que las plantaciones de una sola edad.

La creacion de areas limitadas y dedicadas a la
conservacion de la fauna en su interior, o la exis-
tencia de biotopos cuya situacion pueda asimilar-
se a la de una «isla», debe siempre tratarse con-
siderando la informacién procedente de la teoria
de islas: «Las comunidades insulares constan
siempre de menos especies, mMas numerosas gue
sus homologos continentales» (BLONDEL,1985).

La heterogeneidad dentro de los habitats pue-
de ayudar a la persistencia de la poblacion de ani-
males (DEMPSTER, 1977) particularmente cuan-
do estos estan en el borde de su distribucion
geografica. «Diversidad engendra diversidad»
(WHITTAKER, 1975).
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2.2.3. Abundancia y rareza del biotopo

Refleja la mayor o menor presencia del bioto-

po en la zona que se estd estudiando.

Las clasificaciones de los habitats tienen 4 reque-

rimientos; que se deben cumplir para ser operativas:

1.

Dividir el territorio y sus especies en com-

ponentes diferentes que puedan ser definidos por

discontinuidades en el campo.

2,

Los componentes de una clase o tipo de-

ben ser reconocibles como iguales, aunque nun-

ca lo sean exactamente.

3. Los tipos deben tener algun significado
ecologico.

4. Lostipos deben serrepresentables grafica-
mente

Una vez que se han determinado esos habitats
o (biotopos) se puede determinar su abundancia.

ESCRIBANO, R {1979), establece la siguiente

clasificacion:

Se puede distinguir una rareza natural, pro-
ducto de la alta diversidad (de alguno o todos
sus componentes); por ejemplo, la rareza de la
fauna de la Islas Canarias causada por las extra-
ordinarias condiciones naturales que hay alli. Y
una rareza antropogénica que es la causada por
accion del hombre, sobre especies o biotopos ya
escasas o diseminadas y casi imposibles de re-
cuperar.

Un biotopo puede tener un valor de rareza ana-
dido por albergar especies faunisticas de especial
interés como: emigrantes esporadicos, especies
amenazadas de extincion, biotopos de nueva co-
lonizacion por una especie, etc.

Una misma area suele tener diferentes bioto-
pos, cuya rareza puede venir determinada por, la
extension comparativa del biotopo («raro» es
«pequefo» en comparacién con el area tratada),
por la frecuencia con que aparece (un biotopo de
pequena extensién, pero frecuente, no se puede
considerar «raro»), por las caracteristicas de las
especies que alberga (si viven especies raras o al-
guna especialmente exigente, sera «raro»).

ABUNDANCIA DEL BIOTOPO

% DE SUPERFICIE QUE OCUPA

>35
>=5b0

20-35
30-50

10-20
15-30

<10
<15

NUMERO DE LOCALIDADES

<=3
>3

<=3
>3

<=3
>3

<=3
>3

Abundante

Medianamente abundante
Medianamente escaso
Escaso
FIGURA IX.2
E % D e
" -
@:
A

A, B, C, D,y E son los biotopos en que se ha dividido el area.
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Por ejemplio una ordenacion de los biotopos
definidos en el area, segun el criterio de rareza se-
ria (Figura 1X.2.):

A<B=C<D«<E

2.2.4. Naturalidad

Es un término generalmente utilizado en este
contexto, para indicar que un sitio no tiene in-
fluencia humana, que se ha formado y funciona
por las leyes de la naturaleza.



La naturalidad puede aplicarse tanto a una co-
munidad como a un biotopo. Se tiene una idea in-
tuitiva de lo que significa naturalidad, y sin em-
bargo, es uno de los conceptos mas dificiles de
cuantificar. Si puede llegar a cuantificarse el gra-
do de alteracion de un paisaje {comparando con
areas cercanas sin uso humano, contando espe-
cies asociadas a degradacion ,etc.) puede ser un
método para evaluar el grado de naturalidad de
una zona.

La dificultad de encontrar ecosistemas no afec-
tados por la accién humana justifica la inclusion
del término «naturalidad» en los proyectos de
conservacion de la naturaleza y estudios faunisti-
cos.

USHER (1986) indica que la naturalidad y la di-
versidad tienden a estar fuertemente correlacio-
nadas; la modificacién de un ecosistema tiende a
reducir la riqueza de especies y de igual modo la
abundancia.

MARGULES y USHER (1981), describen 4 cate-
gorias de naturalidad:

— Natural no alterado.
— Natural alterado.
— Natural degradado.

— Cultural.

2.2.5. Relaciones entre las caracteristicas
vy cualidades de los biotopos

La estabilidad se ha puesto en relaciéon con la
diversidad repetida e insistente. La generalidad
ecologica de que la diversidad causa estabilidad
no esta, sin embargo, apoyada por datos de cam-
po ni de laboratorio y los atributos de las especies
individuales pueden ser mas significativos que la
diversidad (KREBS,1972).

La estabilidad desde el punto de vista de per-
sistencia, completa a la diversidad para propor-
cionar una medida de lo que se puede llamar or-
ganizacion. Si D es la diversidad y S es la persis-
tencia, la expresion:

es una medida mejor que la simple diversidad
para hallar la capacidad del ecosistema como ve-
hiculo de organizacién o canal de informacién
(MARGALEF, 1974).

La riqueza especifica de un territorio es el nu-
mero de especies; varia aproximadamente con el
logaritmo de la superficie:

S = Klog A+C

S = numero de especies
K = constante

A = superficie

C

constante dependiente del grupo taxono-
mico (GLEASON, 1922).

HAMILTON et al. (1967) y MOORE y HOOPER
(1975), han demostrado mediante el analisis de re-
gresion que la variable superficie «explica», estadis-
ticamente hablando, del 80 al 90% de |a variacién de
la riqueza especifica en las islas, lo que demuestra
hasta gue punto es un buen integrador ecoldgico.

En el caso concreto de los recuentos de aves
por observacion ningun método permite conocer
la composicion de una poblacion en una sola ope-
racién, asi pues es necesario realizar una serie de
muestras en varias estaciones y el conjunto de
ellas constituira la unidad de muestreo. Cuanto
mas se aumente la presidén de observacion, mas
se reduce la ganancia de nuevas especies, de
donde resulta una deceleracion progresiva de la
curva de rigueza acumulada que llega al maximo
cuando todas las especies pertenencientes al bio-
topo se han recogido al menos una vez.

La rigueza media se suele usar para comparar
comunidades.

La forma de la unidad influye también en las
demas caracteristicas de la comunidad. Los bio-
geodgrafos analizan estas formas para conocer la
dindmica de las especies. El «disefo» de las zo-
nas a proteger; la creacion de pasillos de comu-
nicacion para especies entre biotopos, la suscep-
tibilidad de ciertas especies ante el efecto borde;
la longitud de los ecotonos y otras caracteristicas
de la forma del area influyen mucho en las carac-
teristicas faunisticas que adquirira la zona.

Otra caracteristica importante es |la estratifica-
cion o zonificacion del biotopo; cuanto mas se
pueda diversificar un recurso del biotopo mas se
diversificara la fauna asociada a ese recurso.
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Las nociones de diversidad y rareza se asocian
frecuentemente a los criterios de complejidad y
estabilidad para la definicidén de potenciales eco-
l6gicos. (Documentation Francaise, 1975).

En realidad el objetivo final es la integracion de
todas las caracteristicas que se pueden estudiar
para obtener una informacion con la que decidir.

2.2.6. Influencia del estado del biotopo en
las especies faunisticas

El tipo de uso que haya en el biotopo es funda-
mental; cuando es extensivo {ganaderia, agricul-
tura, caza, forestal, cuenca hidrograéfica...) la fau-
na puede asumir la presencia momentanea del
hombre y mantenerse relativamente estable;
cuando el uso es intensivo (regadio, urbaniza-
cién, recreo....) solo unas pocas especies podran
permanecer en la zona, y nunca con unas propor-
ciones numéricamente normales. Cuando el uso
sea la conservacion no debera existir incompati-
bilidad con otros usos.

Ademas se debe considerar el estado de conser-
vacion del biopoto, dentro de cada uso. Ciertos usos
extensivos permiten una gran variedad de estados
de conservacion del biotopo, y ciertos usos de con-
servacion ( el recreo por ejemplo) no siempre pre-
servan adecuadamente la fauna del ecosistema.

De fundamental importancia es el estado suce-
sional en el cual se encuentra el ecosistema. Con-
forme mas avanzada esta la sucesion, la diversi-
dad generalmente es mayor, los animales se es-
pecializan mas (hacen mas estrechos los limites
de su nicho) y «caben» mas en el territorio.

Ademas, conociendo la existencia de ciertas
especies «clave» puede asignarsele un tipo de pi-
ramide ecologica al ecosistema. Dentro de cada
ecosistema hay ciertas especies asociadas a los
diferentes estados sucesionales.

Las caracteristicas del biotopo estan intima-
mente ligadas a la sucesion y el tratamiento que
se dé al biotopo debe considerar estas caracteris-
ticas adquiridas.

CUADRO IX.2.—MODELO DE DESARROLLO DEL ECOSISTEMA:
Algunos caracteres generales de las comunidades en los ecosistemas jovenes y en |os ecosistemas maduros; (adaptado de
BLONDEL,1985).

Ecosistemas jovenes

Ecosistemas maduros

Composicion de las poblaciones
de las densidades.

Estructura de las poblaciones

Circuitos de energia
a menudo bimodal.

Talla media de las especies
menudo bimodal

Estabilidad-resistencia
invasion)

Estabilidad-resiliencia

Estabilidad-permanencia

Estrategias de crecimiento

Pocas especies, fuertes fluctuaciones

Baja diversidad, algunas especies
dominantes, distribuciones de
abundancia a menudo de tipo loglineal

Cortos, lineales, consumo primario

Variable, distribucion de las tallas a

Baja (comunidades vulnerables a la

Alta (retorno rapido al estado inicial)

Baja (fuertes variaciones de la
composicién y de la estructura).

Alta productividad, acumulacién de
biomasa, estrategia de cantidad.

Especies numerosas, muchas especies raras,
bajas fluctuaciones de densidad.

Diversidad elevada, distribuciones de
abundancias a menudo conforme al modelo
lognormal de Preston.

Largos y ramificados, diversidad de las
funciones, desarrolio de la simbiosis.

Medias mas elevadas, distribucion de las tallas
mas elevadas.

Alta (comunidades «cerradas»)

Baja (largo proceso sucesional necesario)

Alta {composicidn y estructura controladas por
la comunidad, homeostasia).

Utilizacion optima de la energia, biomasa
constante, reciclaje, estrategia de calidad y de
eficacia.
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3. RECOGIDA DE LA INFORMACION

El objetivo de esta etapa consiste en recopilar
la informacion de forma tal que pueda ser anali-
zada posteriormente, de manera sistematicay en-
caminada a integrarse con la informacion obteni-
da sobre otros elementos en los estudios del me-
dio fisico.

Resulta imprescindible la elaboracion del cata-
logo faunistico del territorio en cuestion. Aunque
parece légico suponer que la confeccidon de este
catalogo se realice, como norma general, en fun-
cion del nivel de detalle a que se quiera llegar y
de los objetivos para los que se pretenda reunir
tal informacion, hay algunas razones que pueden
justificar la separacion de la norma, razones que
giran en torno a la movilidad de los animales.

En efecto, los animales no permanecen inmao-
viles en un lugar determinado; su presencia, en
un momento dado, puede deberse a causas natu-
rales, pero también al azar; pueden habitar una
zona de forma continuada o de modo circunstan-
cial, como area de sesteo, cazadero, area de cria,
etc..; unas especies tienen exigencias espaciales
pequefas y el nimero de individuos puede llegar
a ser tan alto que su presencia se hace muy pa-
tente, mientras que otras especies, con exigen-
cias mayores, resultan dificiles de advertir en la
misma superficie; las especies sedentarias pue-
den ocultarse durante ciertas épocas del ano
mientras persistan condiciones climaticas adver-
sas, etc.

Quiere decirse, en suma, que la division en uni-
dades territoriales no puede hacerse a partir de la
fauna con la misma nitidez y precisién que a par-

tir de la vegetacion. Para estudios del medio fisi-
co resulta, muchas veces, mas operativo estable-
cer unidades generales -formaciones vegetales,
por ejemplo- y calificarlas después faunistica-
mente; y es esta calificacion la que exige que el in-
ventario de la fauna sea io mas completo posible,
con independencia de la escala de trabajo.

Asi, pues, dos son los puntos relevantes al co-
menzar a recoger la informacion necesaria para el
estudio del medio fisico: el catalogo faunistico y
el area de distribucidn de las especies.

3.1. ESCALA DE TRABAJO

«A los vertebrados se les puede tratar como
puntos fijos para disefar un muestreo, por utili-
dad, pero la realidad biolégica es que se trata de
seres vivos que responden activamente a las con-
diciones ambientales dando lugar a peculiares
patrones de distribucion» (TELLERIA, 1986).

La escala de trabajo puede, también venir defi-
nida por el objetivo. Por ejemplo en la relacion de
las areas importantes para las aves de Espana, las
zonas se localizaron a escala 1:200.000, y se indi-
caron en ellas las especies mas importantes, su
estructura fisica y botanica a grandes rasgos, in-
cluso el uso del suelo y la densidad de poblacion
(en ocasiones). Pero para realizar una E.I.A de un
proyecto la escala suele ser de 1:10.000 o0 menos.

3.2. TOMA DE DATOS

La realizacion del catdlogo faunistico se basa fun-
damentalmente en las fuentes bibliograficas, los ex-

CUADRO IX.3.—NIVEL DE DETALLE DEL CATALOGO FAUNISTICO SEGUN EL GRADO DE ANALISIS REQUERIDO

MINIMO (Corto plazo)

DESEABLE

ESPECIALIZADO (Largo plazo)

Lista de especies.

Interacciones ambientales.

Tipos de comunidades.

Status de especies y comunidades raras, o en peligro.

Especies claves relacionadas con el enclave geogréafico.
Diversidad de especies y abundancia relativa.

Cadenas y redes tréficas.

Status sucesional.

Estimacion de la poblacion absoluta. -
Tamano de la poblacion ,estructura de edades

Cambios estacionales.

Rutas migratorias.

Estructura del habitat.

Productividad neta.

Base de datos.
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pertos en fauna de la region y en los trabajos de
campo. Las fuentes bibliogréficas proporcionan in-
formacién sobre las especies que pueblan el territo-
rio y los conocimientos tedricos de las necesidades
ecoldgicas de las especies. Mediante los expertos
en fauna de la region, se completa la informacion,
recopilada anteriormente, haciéndola mas precisay
adaptada al area de estudio, con aspectos fenoldgi-
cos y singularidades faunisticas (ver Cuadro 1X.3.).

Los trabajos de campo tienen tres fines funda-
mentales en este tipo de estudios:

. — Constatar la informacion recogida por los
métodos anteriores.

— Completar los datos de las caracteristicas
ecologicas de las especies.

— Conocimiento de la zona, en la medida que
el nivel de detalle del estudio lo requiera.

Aungue la fauna vertebrada estd ampliamente
estudiada, hay que tener en cuenta que siempre
hay lagunas cientificas en algunas especies. Por
otra parte, las modificaciones ocasionadas por el
hombre en el medio han influido en el habitat de
las especies, teniendo éstas que adaptarse a nue-
vos territorios o acomodarse a los antiguos.

Es necesario, independientemente del nivel de
detalle que se pretenda alcanzar, considerar la
distribucion de los vertebrados en el espacio
{modelos, distribucion por héabitats, aspectos so-
ciales....) y el tiempo (ritmos y distribucion espa-
cial, probabilidad de deteccion).

La informacion debe venir reflejada en mapas,
preferiblemente con datos procedentes de campo
{el tamanfo de las parcelas, por ejemplo, varia con
el nivel de detalle, igual que la forma de trabajar)

3.2.1. Nivel detallado

INVENTARIO: debe ser prolijo. No se puede li-
mitar a una lista de especies presentes en la zona;
debe contener densidades, importancia de las es-
pecies por separado, y debenrexistir referencias a
parametros ecoldgicos como: diversidad, estabi-
lidad, rareza, distribucion por edades, fluctuacio-
nes de poblacién.

AREA DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES. Es
manifiesta la dificultad de senalar con precision los
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limites de las areas de distribucion, que sélo po-
dran determinarse con exactitud cuando existan
barreras que los fijen: formaciones acuaticas, mon-
tanas, especies competidoras {MULLER,1974).

En todo caso debera tenerse en cuenta que las
caracteristicas del medio constituyen un primer
condicionante y que, aun siendo favorables, es
preciso que se den en una superficie suficiente-
mente extensa, en un area minima (se entiende
por area minima la menor superficie que permite
el desarrollo de todas las actividades vitales en
una poblacion animal).

Es necesario precisar ademas las fluctuaciones
gue las especies pueden sufrir; como ejemplo se
puede mencionar el fenémeno de las «fugas de
tempero» que son movimientos de los exceden-
tes de poblacion que modifican los limites del
area de las especies (BERNIS, 1966). O el impor-
tantisimo caso de las «migraciones», que son va-
riaciones ciclicas de los patrones de distribucion
espacial de las poblaciones.

TOMA DE DATOS DEL CAMPO: Es imprescin-
dible dedicar mucho tiempo a esta toma, variar
de itinerarios, poner al dia los datos de muestre-
0s anteriores, etc.

La toma de datos de campo, si el area de estu-
dio es pequena, puede extenderse a toda la su-
perficie, pero si es grande, como ocurre con fre-
cuencia, esto resulta practicamente imposible y
ha de recurrirse a un muestreo en el que queden
suficientemente representados los diferentes bio-
topos de la zona. Este muestreo puede hacerse
por parcelas elegidas de forma aleatoria o por iti-
nerarios que atraviesan distintos biotopos.

A lo largo de los itinerarios se van rellenando
las fichas de campo. Para las especies en que es-
tos métodos no resulten suficientes, hay que uti-
lizar la captura. '

Esto sucede con los micromamiferos (ratones,
musarafas,etc) y con los peces; para los prime-
ros, la captura se hard mediante trampeo con ce-
pos, y para los segundos, con su pesca por los
medios disponibles (redes, nasas, cana, pesca
eléctrica, etc.).

Los itinerarios, como ya se ha dicho deben atra-
vesar la totalidad de los posibles biotopos y ser ele-
gidos lo mas cuidadosamente posible; subir una la-



dera por la solana y descenderla por la umbria; des-
plazarse por las orillas de los rios a zonas mas secas:
atravesar diferentes agrupaciones vegetales, etc.

Al salir al campo hay que discernir entre la po-
blacién que existe en la zona y la «poblacion ac-
cesible» para la persona que toma los datos. Es
importante centrarse en lo que es el «dominioc vi-
tal» de los animales, pues fuera de él resulta préc-
ticamente imposible detectarles.

Otra manera de tomar datos de fauna es la di-
rigida hacia la confeccion de «indices de abun-
dancia», que es un parametro relacionado con la
densidad y que refleja los datos de la misma. Su
utilidad radica en la posibilidad de comparar sus
resultados con otros indices obtenidos por idén-
ticos procedimientos en otra zona; su nivel de de-
talle varia con el esfuerzo empleado. Se puede
basar en observacion y capturas o en huellas y
frecuencias, rastros, etc.

La toma de datos a nivel detallado debe ser
realizada siempre por especialistas.

3.2.2. Nivel de poco detalle

INVENTARIO: suele ser suficiente disponer de
unas listas de especies detectadas en la zona, re-
calcando las especies amenazadas de extincion,
de especial interés o la importancia en la zona.

AREA DE DISTRIBUCION DE ESPECIES: Normal-
mente los limites que se dan son groseros, incluso
poco definidos pues los animales se mueven y sus
territorios varian (igual pasa a nivel detallado). Se
suelen basar en los biotopos de la zona, indicando
en cada uno de ellos la presencia de especies ca-
racteristicas. La informacion no suele proceder de
parcelas muestradas para el trabajo concreto, sino
de la recopilacién bibliografica someramente con-
trastada con la situacion actual de la zona.

Resulta extremadamente util, en estos casos, la
consulta con los especialistas en fauna de la re-
gion con el objeto de detectar posibles «banderas
rojas», que a este nivel pasarian desapercibidas
pero que pueden ser condicionantes.

3.3. METODOLOGIAS DE MUESTREO

Tecnicamente conviene diferenciar:

— CENSO: Contar todos los individuos de la
poblacién y especies a considerar.

— MUESTREQ: Estimacion basada en una
parte representativa de la poblacion.

En la practica se suelen realizar muestreos,
pues el tamano de las zonas a estudiar en una pla-
nificacioén fisica no permite la realizacion de cen-
sos del drea completa.

Para la seleccion del método de muestreo se
debe considerar:

— Dimension del area de estudio

— Caracteristicas de comportamiento de la o
las especies objeto del muestreo:

— Densidad de la poblacion
— Distribucioén de los individuos en el medio.

— Morfologia del territorio de estudio.

Considerando las caracteristicas de los diferen-
tes aspectos de un muestreo conviene tener en
cuenta (TELLERIA, 1986):

— Es importante fijar claramente el tipo de in-
formacidn realmente necesaria para nuestros
objetivos (indices, densidades, tamanos).

— Eldiseno del muestreo debe estar presidido
por la idea de obtener datos representati-
vos y suficientemente precisos. Para ello
hay técnicas que indican cuanto, cémo vy
donde debe muestrearse.

— La imprecisién de los resultados producto
de la heterogénea distribucion espacial de
los animales se puede combatir, parcial-
mente, mediante el muestreo estratificado
(seleccionando los estratos del area mas
utilizados por los animales, basandose en el
conocimiento de la distribucion de la o las
especies).

— La imprecisién debida a la variabilidad tem-
poral de abundancias y comportamiento de
los animales se combate con un muestreo
sistématico en el tiempo.

— Por ultimo, cualquier tipo de variabilidad en
los resultados se atentia aumentando el ta-
mano de la muestra. Esta se determina me-
diante una serie de procedimientos que, no
obstante, necesitan de la informacion apor-
tada por un muestreo previo.
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En cuanto los patrones de distribucion tempo-
ral de los principales grupos de vertebrados, se
pueden indicar las siguientes generalidades:

— PECES: Modifican su actividad segun las
horas del dia y segun la incidencia de la luz
en las masas de agua. Del mismo modo, el
volumen y caudal de agua en las diferentes
estaciones del afio condiciona los movi-
mientos de la ictiofauna.

— ANFIBIOS: La mayoria son nocturnos, pero
en los diurnos su actividad se concentra en
las horas de condiciones mas favorables
(mayor humedad ambiental)

— REPTILES: Como los anfibios, son poiquilo-
termos y su actividad varia con la estacion y
las horas del dia. Sin embargo, estos anima-
les no dependen de la humedad ambiental.

— AVES: En el caso del grupo mas numeroso,
las passeriformes, su estimacion se basa en
reclamos sonoros. En primavera el ritmo dia-
rio de actividades canoras es mas intenso.

La temperatura puede ser un factor importante.

Otras aves, como las falconiformes planeado-
ras tienen maxima actividad a mediodia, por la
creacion de térmicas que facilitan su vuelo. Algu-
nos condicionantes etologicos facilitan también
la detectabilidad; las anatidas en invierno se con-
centran en los embalses para descansar, los ma-
chos fuertemente territoriales se exhiben clara-
mente en la época reproductora, etc.

— MAMIFERQOS: Son muy variables. Pero por
la actividad cinegética, en nuestras latitu-
des tienden a la nocturnidad.

En cuanto a la distribucion espacial, la mas fre-
cuente en la naturaleza es aquellaenlacual losin-
dividuos tienden a concentrarse en agregados
poblacionales, como consecuencia de su mutua
atraccion (gregarismo), o de la parcelacion de las
condiciones ambientales.

Los factores que influyen en la distribucidon por
habitats de las especies son la seleccion del héabitat
mas favorable y la bondad o conveniencia real del
habitat; basicamente, y con las consideraciones re-
sefadas anteriormente para cada caso, se pueden
distinguir las siguientes técnicas de muestreos.

— En batidas.

— Por transectos o recorridos.
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— Capturas

— Estaciones de censo

— Recorrido de estaciones de censo
— Mediante los rastros

— Mediante reclamos.

3.3.1. Muestreo en «batida» (TELLERIA,
1986)

Modificable para adaptarlo a diversas situacio-
nes ambientales y a especies diferentes. Se trata
de utilizar «batidores» que van empujando a los
animales hacia la linea de observadores que les
van contando.

Consideraciones:
— No es practico para areas > 300 ha.

— La distancia entre batidores debe ser infe-
rior al doble de distancia minima de fuga.

— EL area debe ser representativa.

— En caso de que sea necesario subdividir el
area de muestreo es preferible hacerlo en
muchas pequenas.

— El 4rea de batida debe tener un tamano pro-
porcional al area de estudio ( un muestreo
minimo del 10% de la superficie completa).

3.3.2. Recorridos (JARVINEN, 1975;
TELLERIA, 1986)

Se basan en el conteo de los individuos obser-
vados a lo largo de un recorrido a través del area
de estudio. El area cubierta por el conteo viene
definida por la distancia de |la observacion a la li-
nea de progreso del observador.

Procedimientos:

— Se trazan uno o mas transectos en el area
abarcada por el censo

— Se decide cual debe ser la velocidad cons-
tante para poder observar todos los anima-
les presentes en el transecto

— Se calcula y registra la distancia del obser-
vador al animal observado (R) en linea recta
y el angulo formado por la linea de observa-
cion y la linea de progreso del observador.



FIGURA IX.3.—ESQUEMA DEL METODO
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En el punto donde se encuentra el observador
se calcula la distancia perpendicular entre cada
observacion y la linea de progreso, siguiendo la
expresion:

X= R sen o (Figura IX.3.)

La densidad de la poblacion puede venir ex-
presada por la ecuacion (SMITH, 1971)

D=n2XL

D = densidad estimada por unidad de superfi-
cie

n = numero total de observaciones

X = media de la distancia perpendicular

L = longitud total del transecto

Se puede calcular la varianza tedrica de D (SE-
BER, 1982 ) mediante:

S$2(D)=(2(n-1) D¥n(n-2)) - n/DA

A = Area total ocupada por la poblacion que
se esta estimando (si A es grande n/D A se hace
muy pequena y no influye)

Para el limite de fiabilidad normalmente se
adopta la probabilidad del 95%.

— Cuestiones que se asumen para la aplica-
cion de este método:

1. Que las observaciones se distribuyen de
modo independiente en el area objeto del censo.

2. Que la anchura y longitud del transecto se
exploran del mismo modo.

3. Que la contabilidad de los animales decre-
ce exponencialmente con la distancia a la linea de
progreso.

4. Que todos los animales que se encuentren
sobre la linea de progreso se cuentan.

Para evitar el inconveniente de los errores de
calculo de distancia se puede clasificar la distan-
cia perpendicular de las observaciones en inter-
valos de 30 m, por ejemplo y dejando de consi-
derar distancias mayores de un limite concreto
(300 m, por ejemplo) en relacién con las caracte-
risticas del area de estudio y del animal.

Debe también determinarse el tiempo que se
debe emplear en cada recorrido, el nimero de ve-
ces que hay que repetirlo e incluso la destreza del
observador.

Segun TELLERIA (1986), un caso especial de iti-
nerario es el transecto en el cual el observador re-
gistra s6lo a los animales contactados dentro de
los limites impuestos por una distancia X a am-
bos lados de la linea de progresion. La eleccion de
esta distancia suele realizarse de forma subjetiva
segun el tipo de animales muestreados (1 m para
anfibios, 25 m para passeriformes, 500 m para
grandes ungulados en espacios abiertos,..., etc).
Generalmente se supone que todos los animales
de la banda son contados pero, sin embargo, di-
ferentes estudios han demostrado que las densi-
dades reales se situan en torno a 1,1 y 2,5 veces
por encima de las calculadas por este procedi-
miento.

El diseno del recorrido dependera de cada caso
concreto, pero los mas generalizados son:
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— ltinerarios en bandas paralelas, «peinando»
el area (Figura 1X.4.).

— Recorridos siguiendo las diagonales de un
area, supuestamente cuadrada.

— Siguiendo las sendas tradicionales humanas
(carreteras, sendas, caminos vecinales) a las
cuales estan acostumbrados los animales.

— Recorrido de las lineas divisorias de aguas,
aprovechando la dominancia de altura.

— Restriccidon al dominio vital de la especie
deseada.

FIGURA 1X.4.—DISENO DE ITINERARIOS
Fin

Inicio del
recorrido

Cobertura del 100% de la
superficie de muestreo.

3.3.3. Capturas

El método de captura - marcado- recaptura es
el mas utilizado .Es empleado para estudios de
densidades de poblaciones y las cuestiones que
se asumen son:

1. Los animales marcados se mezclan unifor-
memente, en la poblacidén , con los animales no
marcados.

2. Los animales marcados deben tener el
mismo aspecto que los no marcados, en particu-
lar no deben ser danados por la captura de modo
que se facilite su depredacién o recaptura.

3. No se debe dar un incremento en los indi-
viduos de la poblacién entre la primera y la se-

gunda captura.

La formula empleada es:
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p., = tamano de la poblacion.
n. = Numero de individuos capturados,
marcados y liberados en la jornada «i».
.1 = Numero de individuos capturados la
jornada «i+1».
m. . = Numero de individuos recapturados la

jornada «i+1»,

3.3.4. Estaciones de censo

Suelen utilizarse como alternativa a los itinera-
rios en terrenos abruptos y parcelados, o en ha-
bitats de gran complejidad. Se basan en la distri-
bucién de los contactos alrededor de un punto
(estacién) de deteccion (escucha, observacion).

Se aconseja limitarse a los contactos de los
animales detectados en bandas concéntricas, por
ejemplo para aves (REYNOLDS et al., 1980), ban-
das de 5 m hasta los 100 m, de 10 desde los 100
m hasta 200 m y de 20 m a partir de esta distan-
cia y se repiten las muestras en diferentes esta-
ciones del mismo habitat.

3.3.5. Recorridos de estaciones de censo

Consiste en trazar un itinerario en el area de es-
tudio, intercalando sistematicamente paradas a
modo de «estaciones de censo». Llegados al pun-
to seleccionado, se emplea un minuto en estabi-
lizar el comportamiento de las aves (REYNOLDS
et al., 1980) a partir del cual se realiza un conteo
de 8 minutos de duracion (JARVINEN, 1978 reco-
mienda 5 minutos).

Ese método es aplicable en cualquier época del
ano (siempre que el gregarismo o las variaciones
en la detectabilidad no afecten a los resultados),
permite una facil estandarizacién y posibilita un
andlisis detallado de la relacion entre la abun-
dancia y la estructura de la vegetacion.

Dificultades:

— Ubicacion de los contactos en bandas leja-
nas.

— Problema de los dobles contactos.

— Propension a la supravaloracion de las den-
sidades por el conteo de las aves que al cru-
zar la estacién de censo se incluyen en los
resultados.



FIGURA IX.5.—EJEMPLO DE RECORRIDOS DE
ESTACIONES DE CENSO

Comienzo
del
recorrido

. Estacion de
muestreo

— Saturacién de los contactos.

— Incorrecta estima de las distancias.

3.3.6. Otras técnicas
a) Mediante rastros

— Huellas:

Las huellas deben ser facilmente fijadas e iden-
tificadas. Las condiciones ideales son con el te-
rreno cubierto de nieve fresca de 5-10 cm, que no
interfiere el movimiento de los animales y permi-
te seguir su pista. Es un método bueno para la es-
tima numeérica de las poblaciones de ungulados y
carnivoros, incluso para animales de menores di-
mensiones.

OVERTON (1971), considera que:

Los animales a censar duermen en el mismo si-
tio muchas noches consecutivas.

La actividad nocturna esta limitada a una dis-
tancia.

La distribuciéon de los individuos de la pobla-
cidén debe ser homogénea igual que el ambiente.

— Egagrdpilas:
Utilizadas, generalmente, para detectar presen-
cia de rapaces. Requiere mucho tiempo de anali-

sis y resultan muy variables para estimar densi-
dades de poblacién basandose en biomasas.

— Excrementos:

Se pueden estimar densidades basandose en
la biomasa, pero es necesario un buen conoci-
miento de la zona y las costumbres de cada es-
pecie.

— Desplumaderos, sesteaderos, restos de ha-
ber comido.....etc.

b) Mediante reclamos

— Reclamos para aves.

Utilizando individuos gque atraigan a otros de
su especie o0 que provoquen respuestas violentas
(por ejemplo, rapaces nocturnas para controlar
rapaces diurnas).

— Sustancias olorosas.

Especialmente para mamiferos. Requieren un
gran conocimiento de la especie. También pue-
den usarse para invertebrados.

— Censo nocturno con fuente de luz.

Este método es actualmente muy utilizado para
censar especies de mamiferos de habitats noc-
turnos (linces, zorros, ungulados).

Suele realizarse desde un auto con un faro ha-
ldgeno manejado a mano, en zonas con buena vi-
sibilidad y vegetacion poco espesa. El area de
censo puede delimitarse claramente trazando el
alcance del haz de luz sobre un mapa.

— Comederos.

Contando los animales que vienen a alimentar-
se. Especialmente utiles en invierno, cuando la
comida escasea y los animales se concentran en
ellos.

4. ANALISIS DE LOS DATOS
FAUNISTICOS

4.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Concluidos los trabajos de campo que han ser-
vido para completar el conocimiento sobre las es-
pecies de animales existentes, se ordenan los da-
tos y se condensa toda la informacidn, referida a
cada una de las especies faunisticas, que compo-
nen el catalogo de la zona estudiada, en una ficha
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(Ficha 2). Esta informacion refleja, por un lado, las
variaciones ecologicas concretas de cada espe-
cie, o, en su defecto, los rangos de variacidn eco-
I6gica de los individuos observados pertenen-
cientes a la especies, y por otro lado, los rasgos o
factores que la caracterizan.

bibliografia

Expertoien fauna ——¢

Trabajo de campo Trabajo de gabinete
FICHA 1: Individuo FICHA 2: Especie
x individuo x especie
poblacién
o comunidad

4.2. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Del estudio detenido y comparado de las fichas
obtenidas en gabinete (Ficha 2), para cada espe-
cie, pueden sacarse consecuencias acerca de la
dependencia de los animales con respecto de
otros factores de medio (ver Apartado 1.2), y de la
existencia de algunas especies animales con un
rango de variacion de habitat muy restringido.

Entre la fauna de los vertebrados hay especies
que poseen una valencia ecolégica muy estrecha,
especies estenotipicas; es decir, se encuentran re-
lacionadas, exclusivamente, con un biotopo de-
terminado. Hay otras especies, las eurotipicas,
que pueden vivir en lugares de condiciones muy
diversas. De la misma manera, «las especies que
viven junto a los limites de su area de distribucién
geografica de la poblacion tienen por lo general
una valencia ecoldgica distinta que los individuos
que ocupan la parte central del area» (MULLER,
1974).

A estas especies que bordean y delimitan dicha
area, se las denomina «especies de borde» y es-
tas zonas se caracterizan por tener una composi-
cion diferente, en cuanto al niumero de especies y
abundancia, a la existente en el interior de la
zona. La extension de los bordes parece variar en
anchura desde unos pocos metros a unos cientos
de metros en funcién del angulo del sol, tipo de
clima {(areas templadas poseen bordes mas an-
chos que areas tropicales) y el viento,fundamen-
talmente. Esta variedad en la anchura de ios bor-
des provoca una respuesta diferente por parte de
los organismos. Asi, por ejemplo, la aves parece
que difieren de la comunidad existente en el inte-
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rior unicamente en la parte exterior; por el con-
trario las mariposas (y la vegetacion herbacea)
varian en toda la superficie que ocupa el borde.

La existencia de un corredor (banda estrecha
de tierra que difiere del entorno), en una determi-
nada zona supone también una desigual valencia
ecologica con respecto al medio que la rodea.

El corredor actia como habitat de ciertas espe-
cies y también como filtro de otras.

Estas ideas conducen a la definicion paralela
de dos tipos de especies, en relacion con el esta-
blecimiento de areas homogeéneas desde el pun-
to de vista faunistico.

a) Especies caracteristicas o principales

Conjunto de especies que por su singularidad
faunistica en un area determinada, por estar pro-
tegidas por la Ley o por ser endémicas de un lu-
gar tienen la capacidad de definir una unidad ho-
mogénea de fauna.

Por lo general estas especies tienen unas nece-
sidades ecoldgicas bastantes concretas y siempre
se encuentran cuando se dan las circunstancias
que las satisfacen.

b) Especies asociadas o secundarias

Aquellas especies que no siendo principales o
caracteristicas, es decir, con gran amplitud en su
valencia ecologica, contribuyen de alguna mane-
ra a definir las formaciones homogéneas.

4.2.1. Agrupacion

Las especies que constituyen el catalogo se
agrupan sucesivamente, en funcion del tipo de
habitat en que viven; por ejemplo, en una prime-
ra agrupacion se reuniran aquellas especies te-
rrestres cuya dependencia del agua, encauzada o
almacenada, es manifiesta, y por otro lado, las
que no muestran esta tendencia. A continuacion,
en el primer grupo obtenido, se separan segun
que su preferencia sea de aguas rapidas o lentas;
en el segundo grupo, conforme a la altura sobre
el nivel del mar a la que viven: por encima de los
1800 m ; independientemente del tipo de altitud.
Y asi sucesivamente, en funcién de la escala de
trabajo para la que se realiza el estudio, aunque



podra haber especies que no queden reunidas en
ningudn grupo.

Se trata, en suma, de buscar aquellas especies
que presenten iguales o analogos factores entre
los descritos en la Ficha 2, de manera que, final-
mente, queden agrupadas e incluidas en uno de
los habitats especificados en el Cuadro de clasifi-
cacion general de habitats (ver Cuadro 1X.4.).

4.3. CLASIFICACIONES

4.3.1. A través de indices

Los rasgos o factores caracteristicos y cualida-
des de la fauna pueden utilizarse separadamente,
de forma que la especie o el territorio quede cla-
sificado por el valor que toma para algunos de
ellos (ver Apartados 2.1y 2.2), o bien puede tra-
tarse de combinarlos en un indice o indicador; en
este caso, los rasgos han de expresarse de modo

que sean conmensurables, y para ello han de cu-
brirse dos etapas:

1. Establecer la importancia relativa de los
factores frente a los indicadores

2. Anadir un valor numeérico a los distintos ni-
veles dados en la primera etapa.

En cuanto a su empleo, hay que tener en cuen-
ta que dos indices son igualmente utiles en la me-
dida en que establezcan el mismo orden de ran-
go para los mismos objetos, y que dos indices
que utilizan el mismo material describen las mis-
mas situaciones.

A continuacién se hara una distincion entre
los indices que se emplean para valorar las es-
pecies y aquellos otros que clasifican los bioto-
pos, los cuales llevan una determinada fauna
asociada.

CUADRO IX.4.—CLASIFICACION GENERAL DE HABITATS PARA LA FAUNA VERTEBRADA

Tipos de agua ... ... ... ...

Zonas de ribera ... ... ...
ZONAS DE INFLUENCIA

HUMANA DIRECTA . . ./ Zonas arboladas

Zonas no arboladas

Zonas sin vegetacion . ...

Tipos de agua ... ... ... ...

Zonas de ribera

ZONAS DE INFLUENCIA

HUMANA INDIRECTA ../ Zonas arboladas

Zonas no arboladas

\ Zonas sin vegetacion . ...

Temporal: arroyo, charca.
Permanente: embalse, laguna, rio, ria, estanque.

Cultivos.
Repoblaciones.

Repoblaciones: coniferas, frondosas.
Huertos.

Cultivos. Con setos.

/

Prados = & Sin setos.

Sin urbanizar: canteras, minas, desmontes.
Urbanizadas: pueblos, ciudades.

Temporal: arroyo, cabecera de rio, charcas.
Permanente: embalse, laguna, rio, ria, estanques, estuarios.

Bosque.

Matorral.

Pastizal.

Dispersa . . . ..

Bosquetes . . . .} Frondosas, coniferas.

Bosques . . . . .

Matorrales . . . .| Zona alta.

Pastizales . . . .| Zona baja: especies arbéreas, otras especies

Interior . . . Arena: arenale.s.
Roca: Afloramientos, cortados, cuevas.
A : , .

Costa . . .. rena: Playa, duna

Roca: acantilados.
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4.3.1.1. Indices por especies

Es conveniente adoptar un marco de referencia
espacial comun para todas las especies: el terri-
torio de la nacion, de la region, etc., puesto que
facilita el manejo de estos indices y simplifica
ciertamente la cuestion de dejar a un lado otros
posibles marcos de referencia espacial, no comu-
nes necesariamente al conjunto de la fauna. Tales
serian el numero de provincias que la especie po-
dria habitar por darse las condiciones precisas,
las habite o no,y quizdas mas pertinentemente en
una linea de conservacion natural, el numero de
provincias en que habité en tiempos pasados.

Una aplicacion sencillay sin demasiado interés
cientifico, de este tipo de indices en las que se
clasifica el territorio para la fauna, se desprende
del Cuadro adjunto.

La lectura por columnas proporciona el nume-
ro P de provincias en que esta presente una es-
pecie. Este nimero ya es en si un indice grosero,
pero no carece de significado, de la frecuencia de
la especie: el indice se mueve, para Espanfa, en el
intervalo 1-50 si el sector considerado es la pro-
vincia, al fin y al cabo exponente no demasiado
malo de una division artificial. Podria decirse, por
ejemplo, que una especie con indice mayor que
20 es comun.

Si se quisiera, por otra parte, expresar la rique-
za de la fauna de un determinado territorio, la lec-
tura por filas da el nimero de mamiferos, aves y
el total de vertebrados presentes en ella. El indice
aqui debe ser el numero leido dividido por el to-
tal correspondiente al territorio de orden superior
{regional, nacional ) al que dice relacion. Pero es
claro que este indice no es altamente expresivo:
sefala, simplemente, los tantos por ciento del to-
tal de animales presentes, sin matizar qué espe-
cies son y atribuyendo el mismo valor a provin-
cias que tuvieran el mismo numero de ellas.

Una manera elemental de mejorar el indice es
sustituir en las casillas de la matriz la presencia-
ausencia por el inverso del numero de provincias
en que esta presente la especie.

Otro rasgo que debe ser objeto de atencion es
el estado de la poblacion constituida por los indi-
viduos de la especie: desde una posicion de esta-
bilidad, pasando por las que se separan de ella
por encima o por debajo, hasta llegar al peligro de
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extincion. La abundancia, asimismo, puede verse
amenazada tanto por la disminucion del numero
de individuos como por la destrucciéon de habitats
y biotopos.

A ciertos niveles de planeamiento, muchas ve-
ces interesa conocer «grosso modo» la importan-
cia que tiene un area determinada para su conser-
vacion: muchos han sido los casos en que se ha
querido proteger una zona sin saber exactamente
si tenia o no valor intrinseco real para su conser-
vacion, menospreciando otra area que tuviese las
mismas especies que ella mas otras muchas.

En esta linea, si se desease, por ejemplo, incluir
la conservacion de la fauna como objetivo en un
proyecto de ordenacién territorial a escala nacio-
nal y establecer una jerarquia entre las provin-
cias, que las clasifique segun la conveniencia de
proteger su riqueza faunistica, habria que buscar
un indice senciilo que exprese, siquiera grosera-
mente, la importancia del conjunto. En estas con-
diciones el cuadro da inmediatamente la diversi-
dad de especies y una forma de su importancia,
en funcion de la rareza, mediante la formula:

i

Z 1/nl.

1

-
Il

Namero de especies de vertebrados.
Numero de provincias en que la especie j
esta presente.

3
Il

Pero si se estimara que la rareza no es un fac-
tor relevante a este nivel, ya que se trata de un
contexto nacional en que la representatividad se
considera mas importante, podria acudirse a un
indice del tipo:

I=n/N_x t/T,

n_ = Numero de especies de vertebrados ca-
racteristicos en la provincia.

N = Numero de especies de vertebrados ca-
racteristicas de la nacion.

t = Numero total de especies de vertebrados
en la provincia.

T = Namero total de especies de vertebrados

de la nacion.

En el Apartado 2.1.2 se ha descrito también un
indice que evalua la rareza para el caso concreto
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de 9 pajaros de praderas (segun BOLWERKGROEP,
1979).

A partir de estos indices se podria llegar a una
clasificacion de las provincias, segun términos
como «riqueza faunistica propia de Parque Na-
cional», Reserva integral, etc.

Es evidente que seria una clasificacion impreci-
sa, al no tener en cuenta la localizacion y distribu-
cion de los biotopos que, sumados, dan origen a la
rigueza de la fauna, pero ya daria una idea cuantifi-
cada que actualmente no se posee. Por otro lado, a
partir de aqui se puede profundizar, localizando las
zonas de mayor valor dentro de las provincias.

4.3.1.2. Indices por biotopos

Cuando se tiene la posibilidad de disponer de
informacion referente a la cartografia y estructu-
ra de biotopos u otros sectores territoriales (ver
Apartado 5) no cabe la menor duda de que cual-
quier indice se ve enriquecido y a su vez adquie-
re una expresion mas compleja.

Las especies faunisticas estan asociadas a un
determinado tipo de habitat, y diferentes espe-
cies pueden requerir distintas condiciones dentro
del mismo estrato de habitat.

Los sistemas de clasificacion del habitat para la
fauna vertebrada son Utiles, pero cada uno de
ellos tiene dificultad en representar la calidad de
los mismos para dichas especies vertebradas.
Esta dificultad surge entre otros motivos porque
muchas especies de fauna que viven en habitats
terrestres se distribuyen verticalmente a través
de la vegetacion, y la mayor parte de los sistemas
de clasificacion no consideran la dimensidn verti-
cal de los habitats.

SHORT (1988}, basandose en esta idea elabord
un indice sobre los estratos de los habitats deno-
minado HLI (Habitat Lager Index). El HLI consiste en
comparar el numero vy el drea de diferentes estratos
de habitat existentes en la zona de estudio, con el
numero maximo y el area de dichos estratos que
podrian ocurrir en ese area de estudio. Resulta util
en la inventariacion y seguimiento de la compleji-
dad relativa de la estructura del habitat, la cual esta
directamente relacionada con la riqueza de espe-
cies. Para el calculo del HLI en habitats terrestres y
humedos, utilizan informacion acerca de:
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— La espesura o cubierta arborea.
— El tronco de especies lenosas.
— Sotobosque.

— Superficie terrestre.

— Subsuelo.

— Estrato de agua superficial.

1
HLI=1 3 A/(6)(5) X B,

. ) ]
i=1 i=1

donde:

/ = N.° de estratos del habitat presentes en
un area de estudio.

A, = El area del estrato i del habitat dentro
del area de estudio.

Bj = Superficie del tipo de cubierta dentro de
la zona estudiada.

n = El ne de tipos de cubierta diferentes
dentro del area de estudio.

{6) = maximo numero de estratos del habitat
que pueden tener lugar en un area.

() = cte., en relacion con la superficie total

que puede ocupar los estratos.

n
> B.= En ocasiones puede ser mayor que la
=1 superficie de la zona estudiada.

* Indice aplicado de transicion de zonas
hdimedas y riberas.

El indice varia entre 0 y 1. El valor «0» indica es-
casez en la cubierta superficial y por tanto poca
disponibilidad para las especies vertebradas.

El valor «1» sin embargo significa que, posee
los seis estratos en el habitat potencial disponible
para lafauna, y un areatotal mucho mayor que el
caso anterior.

Cabe anadir que todos los indices anterior-
mente definidos para describir las caracteristicas
y cualidades de los biotopos (Apartado 2.2), pue-
den ser de utilidad en la clasificacidon del territorio
para la fauna.

Otro indice relacionado con este tema es el ela-
borado por RACEY and EULER (1983), en el que
predicen los cambios o perturbaciones que tienen
lugar en un habitat, resultantes del desarrollo de
una actividad. Este indice (ADI- indice de desarrolio
del drea) en union con los estudios de las especies
de fauna asociadas a ese habitat constituyen una



herramienta util para conocer las alteraciones que
pueden ocasionarse en dichas especies faunisticas.

ADI = (Ag+As+At)/area

Ag = area perturbada en el estrato herbéaceo.

As = superficie perturbada en el estrato ar-
bustivo y subarbustivo.

At = superficie alterada en el estrato arboreo.

Las variables se miden cuidadosamente en el
campo. El area del habitat alterado en los 3 estra-
tos de vegetacion varia significativamente con el
tamano de la parcela, de manera que muestra una
correlacion negativa, cuanto mayor es el area de
la parcela menor es el drea del habitat perturbado.

4.3.2. Especies indicadoras

El conocimiento que se tiene sobre las especies es
mayor dia a dia. La informacion relativa a su biolo-
gia, fisiologia, distribucion geografica y su respues-
ta a la influencia humana hace que los animales
puedan jugar el papel de indicadores biolégicos.

Especies indicadoras son aquellas que estan
estrechamente asociadas a factores ambientales
especificos. Las especies faunisticas, asi como
sus atributos pueden utilizarse como indicadores
de las condiciones ambientales. La utilizacion de
especies indicadoras estd muy recomendada en
los estudios de Impacto ambiental.

Segun el enfoque del estudio del medio se de-
beran buscar especies indicadoras de cambios,
modificaciones ambientales, asi como especies
indicadoras de calidad ambiental.

La utilizacion de especies indicadores bioldgicos
se puede hacer a través de sus atributos fisioldgi-
cos o fisondmicos y por su presencia o ausencia.

VALENTINE et al. (1973), encontraron que los
peces que vivian en aguas con altos niveles de
polucion perdian su simetria bilateral y asi usaba
el grado de asimetria como un indice de conta-
minacion.

Otros autores han utilizado el comportamiento de
las especies para determinar el estado del medio:

— Incremento en el niumero de hibridos entre
especies.

— Mayor o menor nivel de canto en la pobla-
cion de aves.

— Variacion de los habitos alimenticios.

— Modificaciones en las pautas de comporta-
miento.

— Respuestas esquivas en especies que no
presentan esa condicion y viceversa.

— Desplazamientos anormales. Localizacion de
aves fuera de sus biotopos caracteristicos.

Es tipica la utilizaciéon de los anélisis de tejidos
y 6rganos de especies animales como indicado-
res de concentracién de elementos quimicos en el
medio ambiente. También se ha utilizado el se-
guimiento de especies animales a través de sus
pautas en el ciclo vital:

— Variaciones en el indice de fertilidad.
— Incremento en la tasa de fertilidad

— Modificaciones en el tamano total y de sus
organos.

— Variaciones en la pigmentacion de la piel.
|

— Alteraciones estacionales en cuanto a los
cambios de muda de piel.

La presencia o ausencia, o un marcado cambio
en la abundancia relativa de ciertas especies de
conocida tolerancia ambiental también resultan
buenos indicadores de las condiciones del habi-
tat. Su valor de especies indicadoras les viene
porque la situacion sobrepasa su capacidad de to-
lerancia y desaparecen mientras persiste cierta
alteracion o sus consecuencias, o bien porgue so-
breviven donde otras mueren.

Entre los criterios utilizados para seleccionar
especies indicadoras estan (WESTMAN, 1978):

— Especies con un rango suficientemente gran-
de como para estar presentes en muchos ti-
pos de habitat.

— Especies con un rango de tolerancia am-
biental muy estrecho.

— Especies capaces de producir generaciones
en cortos espacios de tiempo.

— Especies suficientemente abundantes para
que las fluctuaciones en el contingente de
la poblacion puedan ser significativas de
cambios en el ecosistema.
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SALVASSER et al. (1982), proponen como es-
pecies indicadoras aquellas que pertenecen a
mas de uno de los grupos siguientes:

— Especies raras y en peligro.

— Especies que suponen recursos alimenta-
rios o no para el hombre.

— Especies asociadas estrechamente a condi-
ciones especificas de habitat.

— Especies cuyos habitats y poblaciones pu-
dieran ser controlados con el fin de detectar
problemas en otras de caracter mas dificil
pero de similares necesidades ecolégicas.

BRENNAN (1984), apuesta por aquellas espe-
cies que puedan ser censadas facilmente tanto en
primavera durante el periodo de celo, como en
otofo, y que estan bien asociadas a biotopos par-
ticulares, agrupaciones vegetales, cortados y es-
carpes, zonas himedas, etc. Propone para ello uti-
lizar como indicadores las especies cinegéticas.

Con el fin de presentar indicadores que pre-
vengan sobre el estado del sistema, sobre todo
en aquellas que estan directamente o indirecta-
mente explotadas por el hombre cabe apuntar
dos grupos de especies indicadoras:

— Especies indicadoras del nivel de explota-
cion, también recogidas en la bibliografia
como indicadoras de sustentabilidad. Un
ejemplo claro y bien conocido lo tenemos
en la cigliena negra que busca las areas na-
turales con intervenciéon minima por parte
del hombre.

— Especies indicadoras de la degradacion. Es-
tas especies denotan la falta de calidad del
medio, que estard en funcion de la abun-
dancia relativa de estas especies; este es el
caso de la Urraca, Milano negro, Rata ne-
gra, etc.

Entre las especies que proporcionan mucha in-
formacion y por tanto recogen bien el papel de in-
dicadoras, cabe apuntar a las especies migrato-
rias tanto migratorias parciales como las grandes
migratorias invernantes o estivales. El papel lo
juegan tanto a través de su presencia/ausencia
como por el contingente de individuos que se
asientan y tienen que desplazarse nuevamente.
Sirve en estos casos el seguimiento de la especie
en cuestion en aquellos puntos que se elijan
como Areas de control de especies indicadoras.
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4.4. VALORACION DE LA FAUNA

En los ultimos anos se han publicado numero-
sos estudios dirigidos a la estimacion de los va-
lores faunisticos; unas veces son generales, sin
referencia a un lugar o situacion concreta, y otras,
en cambio, se refieren a determinadas activida-
des, figuras de proteccion, etc.

Los criterios que suelen seleccionarse en estos
estudios de evaluacion, asi como su mayor o0 me-
nor frecuencia de uso son muy parecidos; MAR-
GULES and USHER (1981), después de haber re-
visado 9 estudios, identificaron 18 grupos o cla-
ses de criterios:

ESTUDIOS
PUBLICADOS

CRITERIO

— Diversidad (especies y habitat)

— Naturalidad

— Rareza {(especies y héabitat)

— Avrea {extension del habitat)

— Amenaza de interferencia humana
— Valor cultural

— Valor educativo

— Valor histérico

— Representatividad

— Valor cientifico

— Tipicidad

— Unidad

-— Disponibilidad

— Fragilidad ecoldgica

— Consideraciones de gestion

— Posicion en unidad ecologica/geografica
— Valor potencial

— Reserva potencial faunistica

B a2 2 NNNNWWWOOO N N®

A continuacion se describen sucesivamente al-
gunos métodos, enunciando los criterios que em-
pleany, en algunos de ellos, la traduccion que ha-
cen en indices o férmulas.

HELLIWELL (1982), intent6 evaluar la fauna en
términos monetarios, de manera que su conser-
vacion pudiera situarse dentro de un sistema eco-
némico convencional.

En el estudio sobre la fauna que se desarrollo
para la Ordenacion Integral de la comarca de Al-
barracin, en la provincia de Teruel (ESCRIBANO y
ARAMBURU, 1978), se confecciond un indice que
informa del valor ecolégico del biotopo a través
de su calidad y abundancia.

Se consideraron como rasgos significativos
para dicho indice:



a) Abundancia de especies.
b) Diversidad de especies.

c) Numero de especies protegidas que habi-
tan en la unidad.

d) Diversidad del biotopo.
e) Abundancia del biotopo.

f) Rareza del biotopo.
El indice en cuestién resulta de la expresion:
VE = (a.b+c+3d/e) + 10f

GOLDSMITH (1983), en la evaluacion de la im-
portancia de un sitio a escala local destinado a la
conservacion de la naturaleza distingue entre «cri-
terios ecoldgicos» —tamano, diversidad y rareza—
que podrian ser { mas o menos) medidos, y «crite-
rios de conservacion» —valor potencial y atractivo
intrinseco que son Mas unos juicios de valor—.

‘MARGULES and USHER (1984}, opinan que,
para sitios pequefos, la fragilidad ecolégica y la
rareza de hdbitats y especies son los criterios mas
importantes, mientras que la representatividad,
tamano, naturalidad, posicidon en una unidad eco-
Iogica/geografica lo son para el caso de sitios
grandes.

JEFFERSON (1984), estudid los habitats genera-
dos a partir de actividades mineras (canteras),
como posibles puntos que podrian resultar de inte-
rés para la conservacion. Elaboré un indice que per-
mitia seleccionar aquellas canteras destinadas a la
conservacion de la fauna, compuesto por 4 térmi-
nos:

— Riqueza de especies (s).
— Rareza local (r).
— Rareza nacional (n).

— Distribucidn geografica de las especies (c).

El indice para la conservacion era el siguiente:

lc = s+r+n+c

Otro método empleado en EE.UU. para evaluar
la fauna con objeto de preservarla, es el conocido
como «Nature Conservancy’s Natural Heritage
Programmen.

Dicho método consiste en clasificar el indivi-
duo o especie a estudiar mediante la considera-
cion de ciertos factores (ver Cuadro 1X.6) que per-
miten agrupar a las especies en 5 categorias se-
gun su mayor (G1) o menor (G5) peligro de extin-
cion.

CUADRO IX.6.—Las 5 categorias en que el NATURE CONSERVANCY (1983) agrupa a las especies, clasificandolas
desde la mas amenazada a la menos

Rango o nivel

Nimero de
ocurrencias de la especie
estimadas a nivel nacional

Descripcion

G1 Criticamente en peligro en todo su ambito 1-5
G2 En peligro a lo largo de todo el &mbito 6-20
G3 Amenazada, en todo el ambito 21-100
G4 Aparentemente segura >100
G5 Desmostrablemente segura >100

Criticamente en peligro, a causa de la extrema ra-
reza o porque algun factor en su biologia lo hace
especialmente vulnerable a la extincion.

En peligro a causa de la rareza o por factores que
demostrablemente la hacen proclive a la extincion.

Amenazada porque es muy rara y local a lo largo
de su ambito, o porque se encuentran localmente
en un rango muy restringuido.

Aparentemente segura a nivel nacional, bastante
rara en algunas partes, especialmente en la perife-
ria.

Demostranlemente segura a nivel nacional, aun-
gue puede ser bastante rara en algunas partes, es-
pecialmente en la periferia.
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Factores:

— Constituyentes de la comunidad y del sustra-
to edafico para las comunidades naturales.

— Tamano minimo de poblacion, migracio-
nes.

— Posibles notas taxondmicas, por ejemplo
familia monoespecifica.

— Condicion especial, asignada por la agencia
federal y/o por los estados; por ejemplo:
amenazada o en peligro.

— Grado en el cual el elemento esta protegido
bajo leyes actuales, federales y estatales.

— Presencia total.
— Abundancia global.

— Numero de individuos o poblaciones reco-
gidos en la base de datos estatal.

— Abundancia en el estado o region.
— Ambito nacional y estatal o regional.

— N.o de especies o poblaciones protegidas a
nivel de estado y a nivel nacional.

— Amenazas que van a sobrevenir.

— Fragilidad ecoldgica (sensibilidad de la co-
munidad y de las especies a las variaciones
del habitat).

Los estudios realizados en Holanda acerca de
la evaluacion para la conservacion de la fauna se
centran fundamentalmente en los criterios de ra-
reza, representatividad, diversidad, naturalidad y
reemplazabilidad. El criterio que se utiliza con
mayor frecuencia es la rareza de especie o de gru-
pos de especies o también de habitats a nivel na-
cional. La representatividad de la especie o grupo
de especies y la reemplazabilidad son criterios
empleados en la evaluacion de ecotopos.

La reemplazabilidad y la naturalidad se basan
en juicios de expertos acerca de la sucesion en el
grado de influencia humana.

A este respecto CLAUSMAN, VAN WIJINGA-
RARDEN and DEN HELD (1984), definen el valor
integral de una especie como:

IV= (Rp+Rn+Rg)/3-TD

Rp = rareza provincial
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Rn rareza nacional

Rg = rareza global

TD = es la tendencia de la ocurrencia de una
especie (aumenta o disminuye)

HELLIWELL (1982 )} opina que un individuo de
una especie que es grande tendrd mayor valor
para la conservacién que un unico individuo de
una especie de pequeno tamano (tigre y raton);
sin embargo, una poblacién de «n» individuos
grandes es tan valiosa en términos de conserva-
cion como una poblacion de «1000 n» individuos
de una especie de pequefio tamano que ocupa un
area similar de terreno.

Teniendo en cuenta estad suposicion el autor
sugiere que el valor relativo de un individuo esta
relacionado con su abundancia en el area, el ta-
mafo que presente, el modo de nutricion vy la
temperatura del cuerpo de la especie {los anima-
les de sangre caliente, requieren una mayor can-
tidad de alimento que los animales de sangre fria,
lo cual limita su numero en un determinado habi-
tat); con esta informacion crea el siguiente indice:

Valor relativo de un individuo= (W& C) x (P C
6 H} x (peso del cuerpo en gr elevado a 0,75).

A cada uno de los factores que componen este
indice se les asigna un peso relativo en funcién de
sus caracteristicas:

— W = animales de sangre caliente=2
— C = animales de sangre fria=1

— P = predadores=b5

— 0 omnivoros=3

— H herbivoros e insectos=1

Este valor resulta util cuando no se dispone de
datos de rareza y abundancia.

4.4.1. Zonas humedas

El estudio de las zonas humedas como impor-
tantes habitats para la fauna acuatica es de espe-
cial interés no sdélo por las especies que conviven
de forma temporal o permanente, sino también
por ser lugares muy fragiles en los que existen
riesgos de extincion.



En Espana la clasificacién de zonas humedas
responde a una serie de criterios que varfan se-
gun se trate de valorar la zona humeda a nivel in-
ternacional o a nivel nacional o regional.

* Valoracion de zonas humedas de importancia
internacional

Se siguen los 3 criterios establecidos en la Con-
ferencia Internacional sobre Conservacion de Zo-
nas Humedas y Aves Acuaticas desarrollada en
Heiligenhafen en 1974:

Criterio 1: Se consideran de importancia inter-
nacional aquellas zonas que soporten regular-
mente al 1% (compuesto al menos de 100 indivi-
duos) de la poblacion de una zona biogeogréfica
(o de fraccion migratoria) de una especie de aves
acuaticas.Se utiliza tanto para especies invernan-
tes o de paso como para nidificantes en cuyo caso
se considerard el 1% de parejas reproductoras de
la poblacidn biogeografica de la especie.

Criterio 2: Si soportan regularmente o bien
10.000 anades, ansares, o cisnes o bien 10.000 fo-
chas o bien 20.000 limicolas. SZIJ {1972), consi-
dera por su parte la cifra global de 20.000 aves (en
regiones mediterraneas) para otorgar la impor-
tancia internacional.

Criterio 3: Si soporta un nimero apreciable de
individuos de una especie amenazada de planta o
animal. Algun autor considera cifras de especies
o subespecies cuya poblacion sea inferior a los
10.000 individuos o 2.500 parejas reproductoras.

* Valoracion de zonas humedas de importancia
nacional o regional

Segun AMAT et al. (1985), los criterios utiliza-
dos son:

— N.°o de aves que utilizan la zona humeda
B=1/ S (P)" (LEVINS, 1968)
P.= Proporcion media de individuos de una
determinada especie en la region i.
— Amplitud de las fluctuaciones numéricas.

— Diversidad de especies.

— Presencia de especies amenazadas de extin-
cion o caracteristicas de la fauna espanola.

— Presencia de especies protegidas por la ley
espahola.

5. CARTOGRAFIA

En los ultimos anos los datos relativos al conoci-
miento de las especies animales ha avanzado con-
siderablemente. Las Comunidades Autonomasy la
Administracion Central, han realizado con profu-
sion tareas divulgativas de la informacion basica
relativa a la fauna de los espacios naturales, espe-
cies en peligro de extincién, trabajos monograficos
sobre zonas con interés paisajistico, zoologico, ca-
talogos descriptivos de especies, etcetera.

5.1. MAPAS DE ESPECIES

La cartografia de especies faunisticas se suele
desarrollar para especies catalogadas como en pe-
ligro o raras y para las especies cinegéticas. Es es-
pecialmente necesaria cuando no resulta un terri-
torio compacto, por presentar «huecos» (escala
1:50.000 y mayores) a causa de la existencia de fac-
tores limitantes (falta de recursos, ciertos factores
fisicos, intolerancia a otras especies, etc), y cuando
el area resultante presenta distintos grados de
abundancia en funcién de: distinta distribucion y
abundancia de los recursos energéticos; compe-
tencia por recursos energéticos con otras especies;
control de sus predadores; limite del area ecologi-
ca; escasez de zonas con requisitos para criar; mo-
vilidad de la especie y preferencias, etcétera.

Segun la informacién de que se disponga esta
cartografia puede ser mas o menos completay se
recomienda fundamentalmente para las especies
mas o menos sedentarias. Para las especies mi-
gratorias se lleva a cabo por época de migracion
y se circunscribe a su territorio de cria y alimen-
to. Es conveniente para estas especies realizar
mapas a menor escala (1/1.000.000 o menores) de
las rutas de migracion y de los puntos de paradas
y manejarles junto con los mapas de estancia; de
esta manera se tiene informacion sobre las vias
de entrada y salida en estas areas.

5.2. MAPAS DE COMUNIDADES

La mapificacion de las unidades faunisticas re-
quiere el apoyo en otros elementos del medio
que tienen representacion cartografica y aportan
una informacidon que se puede relacionar facil-
mente con las necesidades ecoldgicas de las es-
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pecies animales. De aqui que la fauna sea un ele-
mento complejo y dependiente en cuanto a su re-
presentacién cartografica.

El apoyo fundamental son los mapas de vege-
tacion para las especies animales terrestres y los
mapas de hidrologia para las acuaticas. La reali-
zacién de éstos condiciona siempre la de los ma-
pas de fauna.

Paso previo obligado para esta fase, cartogra-
fia de la fauna, Ultima etapa del inventario, es te-
ner establecidos los niveles de detalle necesarios
para la tipificacion del elemento, que a su vez de-
pende de la escala en la que estén inventariados
los elementos base (vegetacion, fisiografia....).

Al estudiar regiones de gran extension, el nivel
exigido sera el que proporcione el detalle sufi-
ciente para distinguir formaciones o unidades ho-
mogéneas que dividan el territorio en distintos
habitats, donde viven comunidades de animales
definidos.

Las unidades cartograficas de fauna resultan de
la agregacion o no de las unidades de vegetacion e
hidrologia. Si la formacién cartografica que se pre-
tende para la fauna esta a nivel de detalle mas pe-
guefo que la que ofrecen las unidades de vegeta-
cion o la representacién cartografica de hidrologia,
estas unidades no se podran subdividir o detallar en
gabinete. Por ejemplo, en el caso de tener la fauna
diferenciada segun los distintos tipos de bosques de
frondosas en que habitan (hayas, robles, encinas,
etc) y la vegetacion cartografica en unidades tales
como coniferas o frondosas, se da una agregacion
de la informacion base de la fauna al reflejarla en
mapas. De lo que se deduce, que la escala de traba-
jo incide directamente en el nimero de especies ca-
racteristicas y principales definidas para cada uni-
dad, ya que segun se vayan agregando unidades de
fauna el numero de especies animales que tienen
semejantes necesidades de hébitat ird disminuyen-
do; esto implica, por tanto, dar de hecho mayor con-
sideracion a las especies ubicuistas. En estudios re-
alizados con escalas de trabajo pequehas, los valo-
res faunisticos pueden verse perjudicados, ya que
las especies raras que no estén protegidas por la ley
o no sean singulares, pasaran desapercibidas.

De la cartografia de este elemento surgen a me-
nudo una serie de problemas que se resuelven por
medio del conocimiento de las caracteristicas de
las especies y por la adopcion de criterios prees-
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tablecidos. Entre los mas frecuentes se encuen-
tran aquellos relacionados con el tamano minimo
de la unidad cartografica en el mapa de vegeta-
cién con los ecotonos, con la distribucion de ar-
boles dispersos en unidades desarboladas, con la
afloracion de rocas o la presencia de cuevas den-
tro de las distintas unidades de vegetacion.

Una superficie de, por ejemplo, 100 hectareas
puede cartografiarse en casi todas las escalas co-
muanmente utilizadas {a escala 1:50.000 ocupara 4
cm), pero soélo sera utilizable para la representa-
cidn de las unidades faunisticas cuando en estas
poblaciones estables de especies caracteristicas
tengan requerimientos en el tamafo del area me-
nores de esa superficie, como es el caso de pra-
deras o cultivos. Pero cuando los requerimientos
son mayores que la superficie representada carto-
graficamente hay que distinguir si el habitat a que
se refiere corresponde a formaciones vegetales de
matorral o arbolado. En caso de matorral, dicha
unidad se vera influida, en gran parte, por la fau-
na caracteristica de los habitats colindantes: por lo
que se englobara con aquella unidad que mas se-
mejanza tenga faunisticamente. Los bosques ais-
lados de cualquier especie, cuya superficie no su-
pera las 100 hectareas (bosques isla) no albergan,
por lo general, a todas las especies caracteristicas
que definen a la unidad homogénea de la cual son
parte constituyente, pero tienen una importancia
tal por si mismos que los hace merecedores de ser
representados cartograficamente.

Los ecotonos, lugares donde se localiza la ma-
yor diversidad de especies, tanto vegetales como
animales, no siempre podran cartografiarse a
causa de la pequena superficie que con frecuen-
cia ocupan, y el mapa solo da informacion cuali-
tativa de la distribucion de especies. Pero dada la
importancia y singularidad de estas zonas de bor-
de debera dejarse constancia escrita de su des-
cripcion a través de sus rasgos o factores califica-
tivos y cuantitativos. En las unidades formadas
por mezclas de especies arboreas, bosques mix-
tos, la superficie puede ser suficiente para la car-
tografia y podran senalarse entonces las especies
principales que las definen que seran, en general,
las correspondientes a cada una de las formacio-
nes vegetales en mezcla que constituyen dichas
unidades homogéneas.

Para los otros casos, arboles aislados y rocas o
cuevas incluidas en las unidades y no cartogra-
fiadas, se resuelve el problema incluyendo dentro



del conjunto de especies principales o asociadas
algunas cuyas necesidades ecoldgicas respon-
dan a dichos casos.

En las unidades resultantes se puede cargar in-
formacion especifica relativa a las especies carac-
teristicas de cada unidad especialmente de las que
tengan nivel de indicadoras. Datos relativos a:

— Areas de nidificacion/cria.
— Areas de alimento preferente.
— Areas de refugios invernales.

— Areas donde se presentan conflictos con es-
pecies competitivas.

— Pasillos de migracion, o de comunicacion
entre hdbitats comunes.

— Puntos de concentracion con otras espe-
cies: bebederos.

6. INFORMACION BASICA
DISPONIBLE

La cantidad de publicaciones que se dedican
total o parcialmente a la fauna en nuestro pais es,
actuaimente, inabarcable.

Quizas el apartado mas conocido y manejado
sean las «Guias de campo» o manuales referidos
a los ordenes y otros grupos taxondémicos mas
concretos. En ellas se encuentran descripciones
y, generalmente, una explicacion de la biologiay
area de distribucion de las especies.

Ademas se puede buscar informacién en los
Departamentos y Catedras Universitarias de Bio-
logia y Ecologia, en los centros correspondientes
del Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (C.S.I.C.), en las publicaciones del Instituto
Nacional para la Conservacion de la Naturaleza
(ICONA) del Ministerio de Agricultura y en la Se-
cretaria de Estado para las Politicas del Agua y el
Medio Ambiente del MOPT.

6.1. DOCUMENTACION

6.1.1. Guias de campo

ARNOLD, E. N y BURTON, J. A.: Guia de campo de anfibios y rep-
tiles de Esparia y Europa. OMEGA, Barcelona, 1987.

Bang, P., y DAHLSTRON, P.: Huellas y senales de los animales de
Europa. OMEGA ,Barcelona, 1985.

BARBADILLO, L. J.: La guia INCAFO de los anfibios y reptiles de
la Peninsula Ibérica, Islas Baleares y Canarias. Guias verdes
de Incafo, 1987.

BaucHoT, M. L.: Guia de los peces de mar de Espana y de Eu-
ropa. OMEGA, Barcelona, 1987.

BLas ARITIO, L.: Guia de campo de los mamiferos espanoles
para Biologos y amantes de la naturaleza. OMEGA, 1989.

Bruw, B., y SINGER.: Guia de las aves de Espana y de Europa; des-
de el Atlantico a los montes Urales. OMEGA, Barcelona, 1985.

BurToN, M.: Guia de los mamiferos de Espana y Europa. OME-
GA, 1978.

CameeLL, A. C.: Guia de campo de la flora y fauna de las costas
de Espana y de Europa. OMEGA, 1989.

CORONADO, R y col. : Guia de anétidas de Espara, ICONA, Ma-
drid 1973.

CHINERY, MIiCHAEL.: Guia de campo de los insectos de Esparna y
Europa. OMEGA, Barcelona, 1984.

HARRisoN, C.: Guia de campo de los nidos, huevos y polluelos
de las aves de Espana y Europa. OMEGA, Barcelona, 1977.

MoriLLo, C.: Rapaces ibéricas. ICONA. Madrid, 19786.

SAEz-RoOYUELA.: Ramdn La guia de INCAFO de las aves de la Pe-
ninsula Ibérica y Baleares. Guias verdes de INCAFO, 1990.

6.1.2. Libros

FERNANDEZ-CRUZ, M., y ARAUJO, J.: Situacion de la avifauna de
la peninsula ibérica, 1985.

I.C.0.N.A.: Lista roja de los vertebrados de Espana. Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacidon. Madrid, 1986.

RODRIGUEZ DE LA FUENTE, F.: Fauna Ibérica. Salvat, 1975.

S.E.O (Sociedad Espariola de Ornitologia).: Areas importantes
para las aves en Espafa. Ed: Eduardo de Juana.1990.

6.1.3. Revistas

ARDEOLA, Revista ibérica de Ornitologia. Organo de la Socie-
dad Espanola de Ornitologia.

BOLETIN DE LA ESTACION CENTRAL DE ECOLOGIA.
GARCILLA: Boletin informativo cuatrimestral de la S.E.O.
MonNTEes, Revista de los Ingenieros de Montes. Madrid

PeriPLO, Revista del Instituto de Caza Fotografica y Ciencias
Naturales (INCAFQO). Madrid.

Quercus, Revista de observacion, estudio y defensa de la Na-
turaleza.

TROFEO, Revista mensual de caza.

6.2. CARTOGRAFIA
6.2.1. Ministerio de Agricultura

Servicio de pesca continental, caza y parques
naturales. Mapa cinegético nacional, 1986. Cier-
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vo, perdiz roja, aves acuaticas, oso, rebeco, lobo,
corzo, avutarda, cabra montés, jabali, codorniz,
colin, conejo, liebre, paloma, tértola, urogallo. Es-
cala grafica: 2,3 cm de mapa equivalente a 50 km
de territorio.

6.2.2. Atlas

La SEO esta componiendo el Atlas ornitolégico
Espanol, basado en los mapas escala 1:50.000 del
Servicio Cartografico del Ejército o del Instituto
Geogréfico y Catastral.

Ademéas muchas Diputaciones provinciales y
Comunidades Auténomas estan ayudando a fi-
nanciar la realizacion de atlas de vertebrados.
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