TUTORIAL ON TWO TOOLS FOR SPECIES MANAGEMENT; HABITAT SUITABILITY
INDEX (HSI) AND SENSIBILITY ANALYSIS
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RESUMEN

Se presenta el ejemplo de dos de las herra-
mientas de manejo de especies, que se estudian
en la asignatura de Biodiversidad y Conserva-
cion. Los Habitat Suitability Index (HSI) han sido
ampliamente usados en otros paises, como he-
rramienta en la evaluacién y manejo de especies.
El Anélisis de Sensibilidades actualmente es re-
querido en la presentacién de los planes de ma-
nejo de especies y/o paisajes.

Palabras Clave: Manejo de especies. Habi-
tat Suitability Index. Anélisis de Sensibilidades.

ABSTRACT

This tutorial show two of the species man-
agement tools explained in the Biodiversity
and Conservation course. Habitat Suitability In-
dex (HSI) has been widely used in other coun-
tries as tool for species management, and spe-
cies evaluation. Sensitivity Analysis is required
for species and/or landscape management.

Keywords: Species management. Habitat
Suitability Index. Sensitivity Analysis.

INTRODUCCION

El manejo de especies utiliza diferentes he-
rramientas que ayudan a realizar un mejor de-
sarrollo de los objetivos deseados para las es-
pecies. Una de las herramientas mas antiguas
en manejo de especies es el Population Viabi-
lity Analysis (PVA) de amplio desarrollo en con-
servacion. A partir de algunos de los pasos
requeridos en el PVA han surgido otras herra-
mientas, ejemplo de esto son los HSI y el Anali-
sis de Sensibilidades.

HABITAT SUITABILITY INDEX

El objetivo de los HSI es mostrar que ca-
racteristicas de habitat para las especies estén
presentes, y/o son las ideales para la especie
de estudio. Los HSI Proporcionan informacion,
sobre los requisitos de una especie en refugio,
alimentacion, reproduccién, etc. Los HSI pue-
den usar varias férmulas, no hay una férmula
Unica que sirva para todas las especies, las fér-
mulas segln los objetivos para especies de es-
tudio. Cada HSI consta de Suitability Index (SI)
que son indices que van con valores de 0 a 1,
estos valores se pueden obtener mediante for-
mulas y/o figuras.

De acuerdo con Van Horne & Weins (1981),
presento la mayoria de férmulas que se pue-
den usar en los HSI:

Férmulas que le dan una compensacion
completa a cada uno de los Sl; es decir, todos
los Sl tienen igual valor en la historia natural
de la especie. En el caso de las multiplicacio-
nes, si un valor en 0, todo el HSI da O, estas fér-
mulas son consideradas las férmulas restricti-
vas, y son principalmente utilizadas cuando no
hay seguridad en alguno de los datos, o en el
modelo general.

HSI = (SI,*SI,*..*SI )

HSI = SI, + % +8I37...+SI,

Férmulas que le dan una compensacion
parcial a los SI de menor importancia, y com-
pensacién completa a los otros Sl, o mayor im-
portancia a otros Sl. Para restar importancia se
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dividen, para asignar mayor importancia, se
usa una potencia. No tiene por que ser siem-
pre 2, depende de las caracteristicas de histo-
ria natural de la especie.

HSI = (SI, +SI, +..5I,)

Férmula de compensacion parcial, donde
se sobre-pesa el total del HSI por el valor mas
bajo de uno de los SI. Es la férmula de la media
geométrica, y es la férmula més usada en HSI,
por cuanto es la mas restrictiva en caso de du-
das en la informacién. En este caso si un valor
es 0, todo el HSI tiene valor de 0.

HSI=(SI *..* S )"

HSI=SI *..* SI,

Formulas donde hay compensacién parcial
a unos de los valores de SI, pero solo se le da
peso al valor més bajo, o al més alto.

Hs1=(s1, # 512 *..* 51 Y

b
HSI<{ SI,, * % s 51 )

)

SENSITIVITY ANALYSIS

El Anélisis de Sensibilidades fue tomado
de la Ingenieria, y es usado en Biodiversidad y
Conservacién, también es una herramienta de
los PVA. Los Anélisis de Sensibilidades, sirven

para estudiar la incertidumbre que hay en al-
gunos parametros, al evaluar la contribucién
de cada pardmetro al modelo; y decir que pa-
rametros son mas importantes y cuéales no. El
Anélisis de Sensibilidades es util cuando hay
discusiones sobre significancia estadistica y
significancia bioldgica, y es requerido actual-
mente en los planes de manejo.

Un método muy usado en Andlisis de Sensi-
bilidades es el del 10%, sin embargo aclaro que
no es el Unico método para realizar un Anélisis
de Sensibilidades. El método mas usado dice
que si un cambio de +10% en un parédmetro re-
sulta en un porcentaje menor al 1% de cambio
en el modelo, el modelo es insensible a ese
pardmetro. Si el cambio en de £10% en el pa-
rémetro, produce un porcentaje mayor al 10%
en el modelo, el modelo es altamente sensible
a ese parametro.

El segundo método empleado en Analisis
de Sensibilidades, es el Método de Jargensen
(1986), que tiene la siguiente férmula:

Donde es el cambio en el valor del mode-
lo, en este caso, el cambio en valor de HSI. Es
el cambio en el valor del parametro, el valor
del SI. Este método es util cuando los valores
de los Sl no cambian segin la regla del 10%, o
por ejemplo se quiere comparar valores en di-
ferentes lugares.
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Ejemplo
Suitability Index Requisito Parémetro Ecuacién
. , 3al5 y=0,3x-0,2
Sl, Comida Nimero de presas B y = -0,1429x + 2,6667
S, Refugio DBH logs >25cm y = 0,0302x - 0,2601
SI, Reproduccién Area lek 5 ha y = 0,1364x - 0,1364
Sl, Reproduccion Edad de la primera reproduccion 7 afios y = 0,1273x - 0,2727
. B ) y = 5x-0,1667
SI, Refugio Area Basal 0.2-1.1 m¥ha y = 2x+28

Tabla 1. Ejemplo de datos de requisitos de habitat para una especie hipotética.

La férmula a emplear para este ejemplo es:
SI
(S7,%2)+ SI, + SI, + =%+ SI,
2

Es una compensacion parcial, donde el
nuimero de presas es mas importante, y la
edad de la primera reproduccion es lo me-
nos importante.

Los valores de las ecuaciones de la Tabla 1,
salen de las ecuaciones de la recta obtenidos
para los valores dados y presentados en la fi-
gura 1. Debo aclarar que para los propdsitos
de la asignatura de Biodiversidad y Conserva-
cién, y del presente tutorial, tome la ecuaciéon
de la recta, pero no es el Unico método. Por
ejemplo se pueden usar ecuaciones logisticas,
exponenciales, u otro tipo de ecuaciones mul-
tivariadas que estén relacionadas con aspec-
tos de habitat.

Supongamos que se va a un sitio x, se to-
man datos de las variables de hébitat anterio-
res, para evaluar con base en la herramienta de
HSI, si la especie hipotética puede estar en el

sitio X, o si el sitio X es adecuado para la espe-
cie hipotética. Los datos obtenidos se dan en la
Tabla 2. Los valores de Sl salen de reemplazar
el valor que hay en el sitio X, en la férmulas que
estan en la tabla 1.

Con base en la formula seleccionada para
esta especie, tenemos que

(1,00%2)+ 0,34 + 0,72 + 0,04

+ 0,00 = 3,09

Para realizar el Anélisis de Sensibilida-
des, presento el ejemplo para el primer SI,
y luego todos los resultados se muestran en
la Tabla 3.

El valor de Sl del nimero de presas es 2,00,
por que es doble del valor, como el valor da
1,00, multiplicado por 2 da 2,00. Si obtenemos
el +10% de 2,00, nos da 2,20, de esta manera la
férmula cambia a:

(2,20)+ 0,34 + 0,72 + 0,02 + 0,00 = 3,29
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Solo el valor del parémetro a evaluar es el El = 10% de cambio para cada pardmetro na-
que cambia en la férmula, los demas valores mero de presas en el sito X, resulta en un cam-
quedan iguales. Calculando el -10% de 2,00 da, bio en el modelo final de 3,29 + 2,89, el porcen-
1,80 quedando el modelo: taje de cambio en el HSI final es del 6%.

Siguiendo en Método de Jergensen, para

(1,80)+ 0,34+ 0,72 + 0,02 + 0,00 = 2,89 el parémetro. rlulmero de presas, se comparara
el valor del sitio X, con otro valor, para este ca-

so vamos a tomar la asumpcidon que es otro si-

tio que tiene otros valores y corresponden a los

valores que obtuvimos con el método del 10%,

14 . ., .
de esta manera se facilita la comparacién e in-
B y=-2x+28 terpretacion con los dos métodos.
0,6 1
Z od y=5x - 0,1667 3,29 -3,09
3,02
021 s1=—>202 065
2,20 -2,00
0 T T T T T T T 1 -
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14 14
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0,6 1 0,6
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Figura 1. Presenta los valores de la ecuacién de la recta, para los valores de hébitat de una especie hipotética.
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Parametro Informacién del Sito X
Nimero de presas 7 especies
DBH logs 20 cm
Area lek 6.3 ha
Edad de la primera reproduccién 2,5 afios
Area Basal 1.4 m?/ha

Valor SI
1,00
0,34
0,72
0,04
0,00

203

Tabla 2. Valores de habitat encontrados en un sitio X, para evaluar el HSI de una especie hipotética.

Suitability
Index

S|

2,00
0,34
0,72
0,02
0,00

+10%

2,20 = 1,80
0,38 +0,31
0,80 + 0,65
0,03 +0,02
0,00 0,00

HSI = 10% | Jorgensen

3,29 2,89 0,65
3,12 £ 3,06 on
3,16 + 3,02 0,23
3,09 3,08 0,01
3,08 3,08 0,00

Tabla 3. Resultados del Analisis de Sensibilidades segin la regla
de 10, y el Método de Jargensen.

Para este tutorial, el pardmetro mas sensible

para la especie hipotética, es el niUmero de pre-

sas. Con el método del = 10%, la variacién en el

pardmetro de nimero de presas, genera la mayor

variacién en el modelo final del HSI. Con el méto-

do de Jargensen, el nimero de presas es el que

general el mayor cambio en el modelo de HSI.

Utilizando los dos métodos para Andlisis de Sen-

sibilidades, el area basal es el menos sensible al
modelo final de HSI.
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