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La biodiversidad o diversidad biolégica es un concepto de dificil definicion, siendo uno de sus atributos mas comunes vy faciles
de medir la riqueza de especies. A pesar de que se siguen descubriendo nuevas especies, sobre todo en grupos hiperdiversos
como los invertebrados, también se estan extinguiendo muchas de ellas, ya que como constatan varios autores, nos
encontramos ante una palpable crisis de biodiversidad, lo que provoca que no se conozca a ciencia cierta el nimero total de
especies existente. Por eso, utilizando como area de estudio la Peninsula Ibérica e islas Baleares, en esta tesis se realizé 1)
una estimacion de la calidad de los inventarios faunisticos elaborados con mariposas diurnas, analizando tanto su distribucién
como grado de conocimiento (con cuadriculas UTM de 10 y 50 km de lado); 2) se comprobo la posible existencia de sesgos
en los inventarios realizados, determinando la influencia de distintas variables (ambientales, espaciales y de uso del suelo) en
el esfuerzo de muestreo (con cuadriculas de 50 km de lado); 3) se determinaron tendencias y patrones espaciales para
mejorar el conocimiento sobre la distribucion de las especies, lo que se puede lograr mediante la bisqueda de patrones
comunes de distintas regiones o especies (50 km); 4) se comprobé la relacion existente entre diversas variables ambientales
y la distribucién de la riqgueza de mariposas (50 km); 5) se comprobé si la red de espacios protegidos actualmente existente
en el area de estudio ofrece la cobertura necesaria a todas las especies de mariposas diurnas, y en caso negativo, detectar
areas prioritarias para su conservacion (con cuadriculas de 10 km de lado); y 6) se propuso predecir la distribuciéon potencial
de diversas especies segun las caracteristicas ambientales que compartan las cuadriculas de su distribuciéon conocida (10
km).

Se ha usado una base de datos, que he ayudado a confeccionar, de 290.340 registros que datan de un periodo comprendido
entre 1784 y 2003 -aunque la mitad de los registros provienen solo de las tres Ultimas décadas- y que recoge informacién de
226 especies de mariposas diurnas de las superfamilias Papilionoidea y Hesperioidea (Fig. 1).

Figura 1. Fotografias de las tres especies de mariposas mas ubicuas segln el nimero de cuadriculas UTM de 10 km de
lado diferentes en las que se encuentran. De izquierda a derecha: Pieris rapae, Colias crocea y Maniola jurtina,
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Utilizando el ndmero de registros como unidad de esfuerzo (ya que presenté la mayor correlaciéon con el nimero de
mariposas) se predijo el nivel de muestreo estimado en cada cuadricula UTM de 10 km de lado (Fig. 2). Comparando este
resultado con el obtenido mediante una serie de criterios minimos que toda cuadricula que se quiera considerar bien
muestreada deberia cumplir, se obtuvo un 6,8% del total de cuadriculas que pueden considerarse bien estudiadas, al resultar
coincidentes en todos los andlisis (Fig. 3). Las areas mejor muestreadas se encuentran en la zona de los Pirineos, la
Cordillera Cantabrica, en el Sistema Central, en Madrid, en el Sistema Penibético, y en Portugal en la zona Norte, en Lisboa y
en el Algarve.

Figura 2. Cuadriculas UTM de 10 km de lado que se encuentran bien
muestreadas. Se muestra una gradacion de porcentaje de fauna conocida en
cada cuadricula: en rojo cuadriculas que tienen méas del 70% de la fauna
inventariada, en amarillo aquellas con un porcentaje entre el 40 y 70% y en
azul las que tienen menos del 40% de su fauna muestreada. Las areas sin
puntos carecen de datos.

Figura 3. Distribucion de las 435 cuadriculas UTM de 10 km de lado que se
consideran como bien muestreadas en todos los analisis efectuados.
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Con las cuadriculas de 50 km de lado se obtuvo alrededor de un 60% de cuadriculas que se pueden considerar bien
muestreadas, repartiéndose por las mismas zonas que en el caso anterior. A pesar de que el conocimiento a 10 km de lado
es deficitario, las areas mas ricas en especies actualmente conocidas también coinciden con las areas mejor muestreadas.
Con cuadriculas de 50 km de lado, los porcentajes de cuadriculas bien inventariadas son mayores, considerandose esta
escala mas adecuada. En este caso se corresponden con areas con mayor densidad de poblaciéon humana y zonas de mayor
altitud.

Para identificar la existencia de sesgos geogréaficos en el esfuerzo de muestreo, se realiz6 una regresiéon mdltiple por pasos
entre 22 variables (ambientales, espaciales y de uso del suelo) considerando como variable dependiente el porcentaje de
especies observadas frente al predicho que denominaremos completitud. Se comprobd que existen sesgos atribuibles a
variables ambientales, espaciales y de uso del suelo en las cuadriculas bien estudiadas. En todos los casos, el modelo
espacial fue el que presenté mayor relevancia, mostrando los sesgos atribuibles a estas variables un patron de distribucion
gue partia desde el centro de la Peninsula hacia la zona Noreste y hacia el Suroeste. Las variables ambientales no explicaban
porcentajes altos y los sesgos atribuibles a estas variables se concentraban sobre todo en la zona de los pirineos o en zonas
montafiosas. Por otro lado, las variables de uso del suelo proporcionaron bajas explicaciones presentando sélo efectos a nivel
local, concentrados en zonas asociadas a determinados centros urbanos.

Debido a la existencia de estos sesgos en el esfuerzo de muestreo, es posible que existan zonas mal muestreadas con
cierta diversidad de especies o0 con especies de interés especial, por lo que se analizaron cuéles eran las variables
explicativas de la distribucion de la rigueza de mariposas. El modelo final explicé un 83,3% de la varianza, siendo las variables
que predicen la mayor riqueza de especies la completitud, la altitud maxima y la minima distancia a los Pirineos, resultando
otras variables también significativas pero de menor contribucién. Los valores mas altos de numero de especies predichas por
estas variables coincidieron con las areas de mayor riqueza conocida.

La influencia de la altitud maxima en la distribucion de la rigueza de mariposas pone de manifiesto la importancia que
presentaron las montafias como refugio y centro de especiacion. Ademas, esta variable esta condicionada por elevados
esfuerzos de muestreo debido a la gran diversidad de especies que se encuentran en zonas de elevada altitud.

A la hora de proponer una sectorizacion basada en la presencia-ausencia de mariposas diurnas, los diversos métodos
utilizados mostraron en rasgos generales agrupaciones en el Norte y Sur de la Peninsula combinadas con rangos
altitudinales, y una diferenciacién marginal Este-Oeste superpuesta a este gradiente principal. Las islas Baleares fueron las
primeras en separarse y agruparse en las divisiones mas basales en la mayoria de los casos, uniéndose en ocasiones con
cuadriculas con poca diversidad de fauna o escasa superficie terrestre. Se obtuvieron 7 regiones (Fig. 4), coincidentes a
grandes rasgos con las propuestas por otros autores usando otros grupos taxonémicos.

Figura 4. Propuesta de sectorizacion de la Peninsula Ibérica e islas Baleares
basada en su fauna lepidopteroldgica obtenida por superposicion y
comparacion de los resultados coincidentes al aplicar diferentes métodos.
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Se comprobd que todas las regiones basadas en fauna de mariposas presentaban cuadriculas bien estudiadas, con
porcentajes de coincidencia entre el 25 y el 70% segun la regién, y que todas ellas se encontraban representadas en la red
de espacios protegidos.

Al comprobar si la red de espacios protegidos esta ofreciendo la cobertura necesaria para proteger a todas las especies de
mariposas diurnas ibero-baleares, se observé que mas del 90% de las especies se encontraban cubiertas,
independientemente del tamafio de superficie protegida que presentara la cuadricula. En todo caso 5 especies quedan fuera
de esta red, siendo todas especies con algin grado de amenaza o especies raras.

Realizando una seleccién de areas complementarias basada en riqueza, y posteriormente un analisis de huecos o Gap
Analisis, se obtuvieron las cuadriculas de la seleccion que no coinciden con esta red. La seleccion de areas resulté en 16
cuadriculas repartidas regularmente por el area de estudio, y que en su conjunto albergarian a todas las especies de
mariposas diurnas ibero-baleares. Este resultado es factible a la hora de realizar una propuesta de conservacién, a pesar de
que sélo se considere una poblacién de cada especie. Al comparar con la red de espacios protegidos, 7 cuadriculas son
coincidentes, pero el analisis de huecos nos sefiala la existencia de 9 cuadriculas no coincidentes y que por tanto serian
candidatas a formar parte de una futura propuesta de mantenimiento o actualizacién de la red de espacios.

Estos mismos analisis se realizaron con especies que se encuentran fuera de la red, con especies amenazas, raras o
endémicas, selecciones aleatorias, selecciones de las cuadriculas con mayor riqueza o rareza 0 seleccion de areas
complementarias basadas en rareza, y con los resultados obtenidos de todos estos analisis se propuso una serie de
cuadriculas para complementar la red de espacios protegidos actualmente existente (Fig. 5).
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Figura 5. Seleccion de las 18 cuadriculas (negro) que actualmente se
encuentran fuera de la red de espacios protegidos y se consideran
importantes para la conservacion de las especies de mariposas segun los
resultados obtenidos en los diferentes andlisis. En verde se representa la red
de espacios protegidos. Las estrellas rojas indican cuadriculas alternativas
seleccionadas por complementariedad basada en rareza.

Por dltimo, se determind la distribucion potencial de distintas especies consideradas amenazadas, raras o que se encuentran
fuera de la red de espacios protegidos, para de este modo poder realizar una valoracion intuitiva de los resultados, debido a
que si las predicciones se concentran en cuadriculas con cierto nivel de estudio, es muy probable que los lepidopterélogos
que hayan visitado esa cuadricula hubieran citado esas especies por el interés que presentan (Fig. 6).
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Figura 6. Pyrgus sidae, especie vulnerable y rara utilizada para realizar modelos de prediccion de su distribucién (izquierda)
y Lycaena bleusei endemismo de la Peninsula Ibérica (derecha).

Los modelos se realizaron con dos programas gratuitos de libre distribucién: DIVA, que incluye el andlisis realizado con
DOMAIN True/False, y Desktop GARP. Los resultados obtenidos con DOMAIN fueron mas conservadores, eligiéndolo como
opcién preferencial frente a Desktop GARP que tendia a exagerar los valores de prediccion de forma habitual. En general, las
cuadriculas predichas por DOMAIN se concentran en los alrededores de la distribucidon conocida de las especies y en zonas

montafosas.

Las areas predichas por DOMAIN se compararon con la red de espacios protegidos, siendo el porcentaje de coincidencia del
18%. Por tanto, se comprobd la existencia de gran cantidad de cuadriculas en las que se predicen especies raras y

amenazadas que no se encuentran dentro de esta red.

Al comparar las cuadriculas predichas con las cuadriculas bien estudiadas, un 91,6% de estas cuadriculas coincidian con
zonas insuficientemente muestreadas (Fig. 7, representadas con un circulo negro), lo que aumenta las probabilidades de que

la especie predicha se encuentre alli.

i,

_—
Wi
-
.
9
.

) CrE as -
H 5 T

Figura 7. Distribuciéon de las cuadriculas de 10 x 10 km predichas por
DOMAIN. Se representa con un punto negro aquellas cuadriculas que se
encuentran insuficientemente estudiadas.
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En conclusion, la cobertura de datos faunisticos a una escala de 10 km es escasa, ademas de que el esfuerzo de muestreo
dedicado a su recoleccién se encuentra sesgado hacia las zonas de mayor altitud 0 mas ricas en especies. A pesar de la
gran cobertura que ofrece la red de espacios protegidos existente, aln quedan especies por albergar. Si se intenta paliar el
desconocimiento de la distribucién de las especies con analisis de modelizacién, muchas de las cuadriculas predichas se
encuentran insuficientemente inventariadas, con lo que se deberian realizar muestreos en busca de estas especies, y
comprobar si necesitarian incluirse las cuadriculas con resultados positivos en la red de espacios protegidos.
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