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Debido a los elevados costes de la conservacion, es importante priorizar dreas de actuacion que permitan optimizar la

inversion realizada. En este trabajo se identifican las areas relevantes de biodiversidad de anfibios y reptiles en Esparia
peninsular e Islas Baleares. Para identificar estas areas se han usado cuatro criterios, que proporcionaron distintos grados
de eficacia o inclusion de especies, particularmente las amenazadas, en las dreas relevantes definidas por ellos. Se examina
también la coincidencia geogrdfica entre dichas dreas relevantes y la red de Espacios Naturales Protegidos (ENPs),
detectandose una serie de huecos que se propone completar con nuevos ENPs. Mas alld de la explicacion de la distribucion
de las dreas relevantes de biodiversidad, donde intervienen procesos ecologicos y evolutivos, creemos que estudios como

éste pueden ayudar a la identificacion de zonas del territorio especialmente valiosas para la conservacion de la
biodiversidad

Introduccion

El interés en la conservacion de la biodiversidad ha crecido en los ultimos afios, sin lugar a dudas
asociado a la masiva extincion de especies producida por causas antropogénicas, la denominada "sexta
extincion". Las razones esgrimidas para conservar la biodiversidad son en muchos casos éticas, pero
también pragmaticas, es decir, por los servicios tangibles que presta a la humanidad y que redundan en
beneficios directos para ésta (Constanza et al., 1997; Pimentel et al., 1997; Terborgh, 1999). En
cualquier caso, la conservacion de la biodiversidad requiere el aporte de ideas y metodologias por parte
de cientificos y conservacionistas. La deteccion de areas relevantes de biodiversidad en un territorio
determinado es aplicable a varias tareas relacionadas con la conservacion de la naturaleza, tales como la
restauracion ecoldgica, la evaluacion y mitigacion de impactos ambientales, la gestion de los recursos
naturales y la creacion de una red eficaz de ENPs. En este articulo nos centramos en este ultimo aspecto,
si bien reconocemos desde un principio que la conservacion de la biodiversidad no es el unico objetivo
de los ENPs, ni que la creacion y disefio de éstos deba basarse exclusivamente en criterios de
biodiversidad. No obstante, es evidente que los ENPs cumplen un importante papel en la conservacion
de la biodiversidad.

La creacion y gestion de estos espacios requiere, en la mayoria de los casos, grandes sumas de dinero
(Myers et al., 2000). Por ello es importante tener una priorizacion de lugares con caracteristicas de
biodiversidad relevantes. Asi, puede optimizarse el beneficio obtenido de la inversion realizada. Para
identificar cudles son estas areas relevantes hemos usado cuatro criterios: riqueza de especies, rareza,
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vulnerabilidad y un indice de biodiversidad que combina los otros tres. Las areas relevantes deben
contener una gran proporcion de la biodiversidad regional y, en particular, de las especies mas
amenazadas. Para evaluar esto hemos examinado la eficacia de los criterios usados para identificar las
areas relevantes comprobando las especies que son incluidas y excluidas en ellas. Finalmente, los mapas
de areas relevantes de biodiversidad han sido superpuestos a la red de ENPs para examinar las
coincidencias entre ambos y detectar qué areas relevantes carecen de proteccion (andlisis de huecos o
gap analysis).

Para nuestro estudio hemos elegido los anfibios y reptiles porque existen datos de buena calidad y
porque representan grupos taxondomicos muchas veces ignorados en politicas de conservacion
(Prendergast et al., 1999). Se pueden realizar estudios similares con grupos taxondmicos distintos o con
diferentes criterios a los utilizados en este trabajo.

Material y métodos

Nuestro estudio comprende Espafia peninsular y las Islas Baleares. Las Islas Canarias fueron excluidas
por representar un bioma muy diferente al de este territorio. Como unidades analiticas se han usado
cuadriculas de 20 x 20 km, definidas por coordenadas UTM. En las 1441 cuadriculas resultantes
examinamos la presencia y ausencia de las 28 especies de anfibios y 48 especies de reptiles no marinos
de la region. Los datos brutos se extrajeron de Pleguezuelos (1997).

Para la identificacion de las areas relevantes hemos utilizado cuatro criterios: riqueza de especies en
cada cuadricula, rareza de las especies medida mediante su rango geografico dentro del area de estudio,
vulnerabilidad de las especies segun su clasificacion en el Libro Rojo de los Vertebrados Esparioles
(Blanco y Gonzalez, 1992) y un Indice Combinado de Biodiversidad (ICB) que es una sintesis de la
informacion proporcionada por los tres anteriores (Rey Benayas y de la Montaia, en revision). El ICB
viene determinado por la formula X (1/v ;)V;, donde la riqueza de especies estd implicitaen X, v ; es el
numero de celdas donde una especie esta presente y V; es un factor de vulnerabilidad que oscila entre 1
para las especies en peligro de extincion y 5 para las especies comunes. Los valores de estos cuatro
indices de cada cuadricula se ordenaron de mayor a menor, y se definieron el 10 % superior como areas
relevantes de biodiversidad. La eficacia de los indices se evalué mirando la proporcion de especies
totales incluidas y de especies amenazadas excluidas en las areas relevantes identificadas por ellos.
Hemos considerado especies amenazadas las catalogadas en peligro, vulnerables, raras e indeterminadas
por la Unidon Internacional de Conservacion de la Naturaleza (1988). Ademas, examinamos la
congruencia, es decir, el solapamiento, entre las areas relevantes de anfibios y reptiles mediante pruebas
de .

También examinamos mediante pruebas de ” la coincidencia entre las areas relevantes de herpetofauna
y la red de parques nacionales, parques naturales (incluyendo la Reserva de la Biosfera de Urdaibai) y
parques regionales. De los 31 tipos de figuras de proteccion de espacios existentes en Espana (Goémez-
Limon et al., 2000), estas cuatro abarcan el 86 % de la superficie protegida, y estan presentes en 267
celdas (el 18.5% del total).
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Resultados

Las figuras 1 y 2 muestran la distribucion de las areas relevantes de diversidad de anfibios y reptiles
definidas mediante los cuatro criterios utilizados. Existen agregados de areas relevantes de diversidad de
anfibios en la franja de clima Atlantico y en las Islas Baleares, principalmente (Figura 1). La
distribucion de las areas relevantes de diversidad de reptiles indica una agregacion de éstas en las Islas
Baleares, Pirineos, sureste y costa suratldtica (Figura 2). Para ambos grupos taxondémicos, el interior
peninsular resulta menos favorecido.

O indice Combinado
2 jndice de Vulnerabilidad
¢ Indice de Rareza

« indice de Riqueza

Figura 1. Mapa de distribucion de las areas relevantes de diversidad de anfibios definidas por los diferentes
criterios utilizados.
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Figura 2. Mapa de distribucion de las areas relevantes de diversidad de reptiles definidas por los diferentes
criterios utilizados.

La eficacia de los indices empleados es buena si exceptuamos la riqueza de especies (Tablas 1y 2). En
funcion del porcentaje del numero total de especies incluidas en las areas relevantes de anfibios y
reptiles podemos ordenar los cuatro criterios del siguiente modo: indice combinado (97,9%) = rareza
(97,9%) > vulnerabilidad (87,5%) > riqueza (84.2%). Respecto al porcentaje de especies amenazadas
excluidas en las areas relevantes, el indice de rareza, el indice combinado y el indice de vulnerabilidad
no excluyen ninguna especie amenazada. En cambio, el indice de riqueza de especies excluye 2 especies
amenazadas de anfibios (A/ytes muletensis, en peligro y Bufo viridis, rara) y 6 especies amenazadas de
reptiles (Lacerta araica y Lacerta aurelioi, en peligro, Lacerta agilis y Podarcis lilfordi, vulnerables,
Podarcis pityusensis, rara'y Lacerta bonnali, inderterminada).
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Tabla 1. Numero y proporcion de especies de anfibios totales (primera columna) y amenazadas (segunda,
tercera y cuarta columnas) incluidas en las areas relevantes identificadas segin los distintos criterios. Las
especies amenazadas son definidas segiin su catalogacion en Blanco y Gonzalez (1992). ICB
Combinado de Biodiversidad.

= Indice

N°. Total de
especies

Especies no
amenazadas

Especies en
peligro

Especies
vulnerables

Especies
raras

Especies
indetermin.

Riqueza 25(89.3%) | 0(0%) | 1(100%) | 2(66.7%) 22 (95.6%)

Rareza 28 (100%) | 1(100%) | 1(100%) | 3(100%) | Nohay | 23 (100%)
21(75%) | 1(100%) | 1(100%) | 3(100%) | Nohay | 16(76.2%)
28 (100%) | 1(100%) | 1(100%) | 3(100%) | Nohay | 23 (100%)

Vulnerab.

Tabla 2. Numero y proporcion de especies de reptiles totales (primera columna) y amenazadas (columnas
segunda, tercera y cuarta) incluidas en las areas relevantes identificadas segiin los distintos criterios. Las
especies amenazadas son definidas segin su catalogacién en Blanco y Gonzalez (1992). ICB = indice
Combinado de Biodiversidad.

Riqueza

Rareza 46 (95.8%) | 4 (100%) | 4(100%) | 4(100%) | 1(100%) |33 (94.3%)
TSV 48 (100%) | 4 (100%) | 4 (100%) | 4(100%) | 1(100%) | 35 (100%)
LC.B 46 (95.8%) | 4 (100%) | 4(100%) | 4(100%) | 1(100%) |33 (94.3%)

N°. Total de
especies

38 (79.2%)

Especies en

peligro

2 (50%)

Especies
vulnerables

2 (50%)

Especies
raras

3 (75%)

Especies

indetermin.

0 (0%)

Especies no
amenazada

31 (88.6%)

A partir de los mapas de las figuras 1 y 2 se ha evaluado la congruencia entre las areas relevantes
definidas para los anfibios y las definidas para los reptiles (Tabla 3). La asociacion encontrada es
moderada o baja (la media de los criterios es igual al 18.6%), aunque estadisticamente significativa. La
vulnerabilidad es el criterio que produce una mayor dispersion de areas relevantes para estos dos grupos
taxonoémicos, mientras que el criterio de la riqueza de especies es el que produce una mayor congruencia
de sus areas relevantes.
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Tabla 3. Porcentaje de congruencia de las areas relevantes de anfibios y de reptiles segun los distintos
criterios utilizados para definirlas. La significacion estadistica de las asociaciones se ha evaluado con la
prueba y % P<*0.05, *¥p<0.01, ***p<0.001 y ****p<0.0001.

Indice Combinado de
Biodiversidad

Riqueza de especies Vulnerabilidad

42.1 %,y T =152%%%% | 31304 o 2 =80.3%*k* 18.3 %, y > =9.7* 22.8 %, y 2 =27.3%kxx

La coincidencia entre las cuadriculas definidas como 4reas relevantes de diversidad de herpetofauna y las
cuadriculas que incluyen al menos una fraccion de ENP, aunque significativa, es baja (Figuras 3 y 4,
Tabla 4), no llegando al 40% en el mejor de los casos. La coincidencia media de las areas relevantes y los
ENPs sigue el orden: riqueza (36,7%) > indice combinado (33,5%) > vulnerabilidad (31,7%) > rareza
(30,9%).
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Figura 3. Coincidencia de las areas relevantes de diversidad de anfibios definidas por el
Indice Combinado y la red de Espacios Naturales Protegidos.
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Figura 4. Coincidencia de las areas relevantes de diversidad de reptiles definidas por el
Indice Combinado y la red de Espacios Naturales Protegidos.

Tabla 4. Porcentaje de coincidencia entre las areas relevantes y los Espacios Naturales Protegidos. La
significacion estadistica de las asociaciones se ha evaluado con la prueba y 2. **p<0.01, **¥p<0.001 y

Y
Riqueza de especies Rareza Vulnerabilidad I’ndilgfoﬁg)vl::)siizz?io i3
IRV 34.5 %, o 2 —27.8%w% 3;%?1;3: 33.9 %, 7 2 =18.5%%% | 345 05, 5 2 =07 Jrwes
LOVIR 389 %, 2 —a3.9%ex [ 20070 X T 206%, 5 2=12.8%% | 32.4%, 5 2=20 5%+

Discusion

Consideramos que tres grupos de factores condicionan la distribucion de las areas relevantes de
diversidad de reptiles y anfibios en la zona de estudio. Estos tres grupos de factores son ecoldgicos y
evolutivos, e incluyen la biogeografia, efecto refugio de zonas montafiosas y requerimientos ecologicos
de las especies. En primer lugar, la distribucion de las éareas relevantes estda muy influida por la
biogeografia. En la Peninsula Ibérica estos efectos son sobre todo relevantes en la transicion del clima
Atléantico al Mediterraneo y en las areas insulares (Baleares). El incremento de la diversidad de especies
en las zonas de transicion entre ambos tipos de clima ha sido descrito con anterioridad para las
comunidades de plantas (Rey Benayas y Scheiner, 2002). El efecto biogeografico de las islas también es
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evidente en los mapas de distribucion de las areas relevantes, presentando la mayor parte del territorio
de las Islas Baleares areas relevantes de rareza y de vulnerabilidad de especies. La explicacion de este
hecho se halla probablemente en las limitaciones de dispersion de los anfibios y reptiles y en sus tasas
de especiacion y extincion (Blondel y Aronson, 1999).

Las areas relevantes de riqueza de especies de anfibios y reptiles hallados en el Sistema Central y otras
areas como la cornisa Cantabrica y los Pirineos puede deberse a que estas montafias han actuado de
refugio durante muchos siglos de practicas agrosilvopastorales, tal como Castro et al. (1997) concluyen
para la diversidad regional de plantas. Finalmente, los requerimientos ecologicos de los anfibios y
reptiles también influyen en la distribucion de las 4reas relevantes. Para los anfibios estas areas
presentan una gran concentracion en el norte peninsular, donde las altas precipitaciones y la mayor
humedad durante gran parte del afo son idoneas para la reproduccion de estas especies. Por el contrario,
los reptiles presentan alguna concentracion de areas relevantes en las zonas secas del sur peninsular.
Esta diferencia de requerimientos ecoldgicos de ambos grupos taxondmicos hace que la congruencia
encontrada entre sus areas relevantes sea moderada o baja. Estos resultados indican que, mientras
algunos patrones macroecologicos de diversidad de especies son consistentes para distintos taxones
(transicion biogeografica en los Pirineos, insularidad de las Baleares), otros determinantes de la
diversidad de especies difieren (Rey Benayas y de la Montafia, en revision).

Los resultados muestran diferencias en la eficacia de los distintos indices utilizados para definir las
areas relevantes de diversidad. Los mas eficaces resultaron ser el indice de rareza y nuestro indice
combinado de biodiversidad, que incluyen un altisimo porcentaje de especies y no excluyen ninguna
especie amenazada. Al indice combinado de biodiversidad hay que afiadirle el valor de aglutinar las
caracteristicas de riqueza de especies, su rareza en términos de distribucion geografica y grado de
vulnerabilidad en el territorio. El indice de riqueza incluye el menor porcentaje de especies totales y
excluye casi la mitad de las especies amenazadas de anfibios y reptiles, por lo que es el indice menos
adecuado para identificar areas relevantes. Este hecho es significativo, ya que la riqueza de especies es
habitualmente uno de los criterios mas usados en la toma de decisiones de conservacion de la
biodiversidad. La gran eficacia del criterio de la rareza en comparacion con el criterio de la riqueza de
especies coincide con otros estudios (Haeupler y Vogel, 1999).

La coincidencia entre las areas relevantes de biodiversidad definidas segun los distintos criterios y los
ENPs indica unos valores maximos para el indice de riqueza de especies y unos valores minimos para el
indice de rareza, el orden inverso al de la eficacia de estos criterios. Esto muestra que, en muchos casos,
los ENP no incluyen el conjunto de la biocenosis. La coincidencia es baja y proponemos que los huecos
existentes deben ser corregidos. La Red Natura 2000 puede ayudar a ello, ya que aumentara
considerablemente la superficie del territorio con interés de conservacion. Habra que esperar a ver si la
red de ZECs (Zonas Especiales de Conservacion) es lo suficientemente eficaz. En un estudio anterior
(Rey Benayas y de la Montafa, en revision) evaluamos la coincidencia entre los ENPs y las areas
relevantes de diversidad de los cuatro grupos de vertebrados definidas por cuadriculas de 50 x 50 km.
Encontramos un mayor porcentaje de coincidencia entre areas relevantes y ENP, cuyo rango era entre el
44% vy el 62%. Claramente la escala de trabajo en este tipo de andlisis influye en los resultados
obtenidos. Puede hallarse informacion adicional sobre la coincidencia de d4reas relevantes de
biodiversidad y ENPs en Lombard (1995), Jaffre et al. (1998), Araujo (1999) y Maddock y Benn
(2000).

La biodiversidad no es lo unico que se protege al crear un ENP (Goémez-Limén y de Lucio, 1995;
Burger, 2000). El agua, los procesos ecologicos y valores paisajisticos, culturales y recreacionales, entre
otros, son importantes elementos de conservacion. Tampoco la conservacion de la biodiversidad
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depende solo de los ENPs. La preservacion de sistemas de aprovechamiento de los recursos respetuosos
con el medio ambiente es fundamental para la conservacion de la biodiversidad fuera de los ENPs. No
debe olvidarse que si conservamos la biodiversidad unicamente dentro de unos reducidos limites
geograficos tendremos un archipiélago de islas de biodiversidad aisladas entre si, aumentando la
susceptibilidad a catastrofes fisicas (incendios, inundaciones) o biologicas (plagas, enfermedades) y
reduciendo las posibilidades de dispersion y colonizacion de las especies y su riqueza genética. Los
mapas de areas relevantes tambien pueden ser usados en la restauracion ecoldgica, priorizando zonas de
actuacion para fortalecer las poblaciones de especies amenazadas, asi como en la mitigacion y
evaluacion de impactos ambientales, aportando informacion 1til para la ubicacion de obras publicas.

Conclusion

Mas alla de la explicacion de la distribucion de las areas relevantes de biodiversidad, donde intervienen
procesos ecologicos y evolutivos, creemos que estudios como éste pueden ayudar a la identificacion de
zonas del territorio especialmente valiosas para la conservacion de la biodiversidad. En lugares donde
no existe tiempo ni recursos econdmicos para llevar a cabo analisis exhaustivos de la biodiversidad,
sugerimos que una estrategia basada en el criterio del indice combinado puede proveer la adecuada
proteccion para muchos grupos de organismos. La coincidencia entre areas relevantes de diversidad de
anfibios y reptiles y la red de ENPs en Espafa peninsular y Baleares deja unos huecos que deben ser
corregidos. Los mapas producidos constituyen una herramienta valiosa para el establecimiento de
nuevos espacios protegidos, prevencion del impacto ambiental y restauracion de ecosistemas.
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