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A lo largo de estos Ultimos ocho arios se ha podido poner en marcha y
desarrollar una empresa harto dificil comprometida en disponer en un sélo
punto de referencia de los datos sobre todos los elementos de la biota de
Canarias. Posiblemente se trata de uno de los pocos sitios en el mundo donde
se haya podido reunir, de la manera en que se ha hecho, todo el inventario de
personajes que forman parte de sus ecosistemas.Ya desde el comienzo del dise-
fio de lo que hoy es el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias, se pudo
comprobar las dificultades que planteaba iniciar un proyecto de esta magnitud.
El objetivo del proyecto Biota era nada mds y nada menos que organizar la
vasta bibliografia existente sobre especies terrestres y marinas de las islas y tra-
ducir esta bibliografia a un sistema tnico manteniendo criterios adecuados y
homogéneos.

En una primera etapa, quizds la mas creativa de todo el proyecto, se trabajo a
partir de un documento inicial sobre el cual se establecié un proceso de discu-
sion muy productivo entre expertos cientificos especialistas en todos los grupos
taxonomicos de las especies de Canarias. La unificacion de criterios se convirtio
en una labor extremadamente delicada, especialmente en los aspectos taxond-
micos entre el reino animal y el reino vegetal. Tanto la nomenclatura como las
categorias inferiores al nivel de especie fueron las razones mds controvertidas
en la culminacion de los acuerdos definitivos de funcionamiento. Sin embargo, el
trabajo sobre la forma en la que se debia extraer la informacion de las refe-
rencias documentales e incorporarla al almacén del Banco de Datos de
Biodiversidad, constituy6 la fase mas enriquecedora de todo el proceso de dise-
fio. Se trataba de poder descubrir de la forma mds facil y comoda posible, al
alcance de todos, una informacién que de una u otra manera habia estado siem-
pre “oculta” a las personas que no trabajaban directa o estrechamente con ella.

La necesidad de disponer de herramientas informaticas de ultima generacion
para el registro de tal cantidad de informacion, con programas capaces de alma-
cenar millones de datos que pudieran ser consultados de la forma mds practi-
ca posible, unido a la labor de coordinacion entre los citados cientificos taxono-
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mos y personal informdtico especializado, dieron finalmente con la clave para
establecer el programa que se requeria. Este programa, denominado ATLANTIS, es
un software cuya proyeccion fue desde su inicio servir al almacenamiento de
datos sobre la biota de Canarias y dotar a la administracién de las herramien-
tas de consulta necesarias para ayudar en las tareas de conservacion de la bio-
diversidad.

Después de comprobar tras numerosas pruebas de contraste el funcionamien-
to del software, se inicio la tarea mds importante en todo el desarrolio del
Proyecto Biota y del Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias, consistente
en el registro de la informacion. Durante seis afios consecutivos se desempefié
una labor ardua en la que un grupo de cientificos y un grupo de técnicos cono-
cedores de las miles de especies que viven en Canarias se coordinaron para
seleccionar y dfinar de forma rigurosa la informacion contenida en mds de
10.000 documentos. Lo complicado de este trabajo no fue solamente su mag-
nitud, sino la complejidad de traducir cartogrdficamente cada dato extraido de
una referencia documental al programa informatico. En la actualidad, las bases
de datos almacenan mas de diez millones de registros, lo cual da una idea apro-
ximada del esfuerzo que ha supuesto esta fase del Banco de Datos.

Después de los primeros tres arios de recopilacion y registro de la informacion
de la biota ya, fue posible plasmar en un solo documento el inventario de todas
las especies y subespecies conocidas de las islas Canarias: un total de 12.661
especies y 936 subespecies. Este catdlogo de la biota, con informacién de su
endemicidad y de su localizacion geogrdfica constituyé un punto de partida
importante sobre el estado de la biodiversidad taxonémica de Canarias. Este
catdlogo se ha actualizado en 2004 a través de una nueva publicacion en la
cual se ha incorporado informacién sobre el origen de las especies.

De forma paralela al registro de los datos se fue elaborando un médulo de con-

sultas en el programa ATLANTIS. Este debia permitir la realizacién de andlisis iti-
les y sencillos para su uso en los diferentes departamentos de las administra-
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ciones publicas responsables en la gestion y conservacion de los recursos natu-
rales. Estos andlisis estdn relacionados con estudios de impacto ambiental, con
la planificacion del territorio y con la proteccion de las especies amenazadas.
Tras numerosos ajustes, se consiguio establecer un sistema que estd utilizando-
se en la actualidad para dichas tareas.

Siguiendo las propuestas iniciales del Banco de Datos, desde hace dos anos se
dispone de las herramientas que justificaron su creacion. En la actualidad es
posible realizar andlisis de la biota conocida de un lugar concreto de las islas.
Es posible extraer informacién sobre dicha biota en particular (si es endémica,
amenazada o introducida). Es posible averiguar cudles son los lugares donde
mayor cantidad de especies se han citado y por tanto determinar los sitios con
mayor biodiversidad. Es posible observar la evolucion de la distribucién de las
especies a lo largo de los afos o de las décadas. Estas y otras funciones simila-
res son de gran utilidad a la hora de informar sobre las caracteristicas de una
zona concreta o de las posibles consecuencias de un determinado proyecto
sobre la biodiversidad del lugar donde se pretende ejecutar.

En este sentido, uno de los logros mds importantes del Banco ha sido el avan-
ce impresionante que se ha producido en cuanto al conocimiento de la situa-
cion de la biota. El nivel de utilizacion de esta informacion ha crecido de forma
exponencial desde que ha podido gestionarse el médulo de consultas de
ATLANTIS. Los que trabajamos en la administracién publica hemos podido com-
probar la gran utilidad que nos ofrece el Banco de Datos. Hace afios era prac-
ticamente imposible acceder a la informacién que hoy tenemos. La posibilidad
de disponer de esta biblioteca de informacion cartogrdfica sobre las especies de
Canarias contribuye a una mejor eficacia y calidad en la elaboracion de los
numerosos informes y andlisis que se generan en el seno de las administracio-
nes con responsabilidad en la gestion y conservacion de la biodiversidad.

En la actudlidad el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias proporciona
informacion tanto a las administraciones publicas que la necesitan como al pibli-
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co en general, a través de una pagina de Internet. Para ello se han desarrollado
diversos programas de consulta y se extraen paquetes de informacion sobre las
islas o zonas requeridas. EI mantenimiento de las bases de datos actuales y la
mejora de las mismas, especialmente de la informacion sobre especies amena-
zadas, son los esfuerzos previstos para el futuro. En esta prevision se incluye ade-
mads, facilitar la canalizacién de toda esta informacion porque se entiende que
esta via de reconocer y entender la situacion de las especies constituye un apoyo
importante en la conservacién de la biodiversidad.

El contenido de este libro pretende extraer una muestra de los diferentes aspec-
tos que desarrolla en la actualidad el Banco de Datos de Biodiversidad. En un pri-
mer capitulo se pormenorizan las necesidades de creacion del Banco, asi como
sus caracteristicas y funcionalidad. Posteriormente se abordan las distintas mane-
ras en las que se estd haciendo uso de la informacion contenida en las bases de
datos: desde el tratamiento que se le da a través de Internet, hasta la forma en
la que se proporcionan los datos a las administraciones y como se utiliza la infor-
macion para el establecimiento de prioridades de conservacion, para la designa-
cion de Lugares de Importancia Comunitaria o para la revision de la situacion de
las especies amenazadas de Canarias.
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el Banco de Datos/’

SIEMPRE QUE UN TERRITORIO RICO en naturaleza se
ve sometido a importantes tensiones por el sobreuso de
sus recursos, la gestién activa y comprometida es la tinica
posibilidad de evitar pérdidas irreparables en la biodiversi-
dad. En estos casos, la conservacion de la naturaleza es una
tarea equiparable, a menudo, a la gestién continua de una
crisis, que con frecuencia busca resolver problemas nuevos
sin tiempo para obtener la informacién necesaria para

saber cual es la mejor decision posible. Asi las cosas, nor-

malmente se opta por la decisién aparentemente menos
mala que, sea cual sea, estara casi siempre rodeada de gran

incertidumbre.

|.I. Toma de decisiones en la era de la informacion

La sociedad actual esta cambiando de un planteamiento basado en la pro-
duccién a otro basado en la informacién. Todos los afos en el planeta sur-
gen 40.000 nuevas palabras que enriquecen el vocabulario, se publican mas
de dos millones de articulos en mas de 60.000 revistas de ciencia, es decir,
cada cuatro minutos aparece algin articulo cientifico. Solamente en lo que
son las actuales autopistas de la informacion (Internet), 50 millones de

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015




Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

usuarios en todo el mundo transfieren semanalmente casi dos millones de
articulos a través de la red USENET, lo cual representa un trifico equiva-
lente a 100.000 paginas impresas por dia.

Ante semejante avalancha de informacién, cada vez resulta mas necesario
disponer de sistemas que organicen los datos de forma que se pueda
acceder a ellos de forma répida y eficaz. En esta linea, las bases de datos
de biodiversidad son herramientas imprescindibles que cada vez prolife-
ran mas, hasta el punto que, en la actualidad, estin surgiendo redes de
redes que conectan bases de datos muy distintas entre si de manera des-
centralizada. Sin embargo, el riesgo de que no haya una coordinacién cen-
tral proviene de que puede llevar a una pérdida paulatina de rigor y una
baja eficacia de interconectividad. Por ello, se estdn haciendo muchos
esfuerzos con vistas al establecimiento de protocolos de normalizacién
que permitan optimizar los resultados y asegurar un control de calidad
minimo. Esta es la clave del funcionamiento de cualquier banco de datos,
pues de ello dependera su utilidad practica.

En medio de este maremagno de informacion es importante diferenciar
las bases de datos seglin su objetivo: no es lo mismo cuando se orientan
a organizar el progreso cientifico que cuando pretenden configurar una
herramienta para la toma de decisiones en gestion. La primeras, tienen un
proposito a medio y largo plazo, y las segundas,a medio y corto plazo. En
las bases de datos orientadas a la gestion es, muchas veces, menos rele-
vante conocer el nombre vilido de una especie que su corologia, amena-
zas, etc., de modo que muchos de los debates taxonémicos, que caracte-
rizan el ambito cientifico, tienen aqui un papel secundario. Las decisiones
de conservacién se toman, por lo general, a corto plazo, y dado el nivel
de conocimiento acumulado, no puede argumentarse desconocimiento
para justificar decisiones equivocadas. Por eso, la instrumentacion de
bases de datos enfocadas a dar respuesta a una demanda rapida de infor-
macion, o a aportar los datos necesarios para poder optar entre varias
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alternativas, es una impe-
riosa necesidad cuando se
persigue una buena gestion
de los recursos naturales.

1.2. Incertidumbre y conservacion

En el 4mbito de la gestién de los recursos natu-
rales los problemas nuevos, raros e inesperados
que el gestor enfrenta, y que precisan de una solucién urgente, suelen
denominarseles como “sorpresas” (HILBORN, 1987). Sin embargo, una
parte de estas sorpresas podrian realmente evitarse, pues con frecuencia
tienen su origen mas en el desconocimiento de los antecedentes del pro-
blema y en la ignorancia de cémo funcionan los ecosistemas, que en la
existencia de un proceso natural de naturaleza intrinsecamente imprede-
cible. La ignorancia es, en buena medida, causa de gestién imprudente y la
principal razén de pérdida de credibilidad de los gestores en la sociedad.
Desde un punto de vista monetario entrafia, ademds, importantes costos
para la conservacion (McCoy, 1995).
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Pero, incluso, cuando se tiene toda la informacion y las sorpresas son
menos probables, hay todavia una componente de incertidumbre debida
al desacuerdo sobre cual es la mejor decision posible, que puede darse
incluso entre cientificos que interpretan la misma informacion. Esto no es
tan sorprendente si tenemos en cuenta que las interpretaciones estan
influidas, a menudo, por la visién personal de los técnicos, cientificos y ges-
tores que, a veces, se sustenta en convicciones o posicionamientos inti-
mos que poco tienen que ver con la realidad de las cosas. Por ejemplo, a

la hora de definir la lista de especies de una regién es posible que no se
consiga un acuerdo entre todos los cientificos taxénomos de un mismo
grupo, pues no todos tienen la misma vision respecto al concepto de
especie 0 subespecie ni respecto a los limites y diferencias de unas y
otras.Asi se explica como es que las publicaciones cientificas estén llenas
de cambios taxonémicos, nuevas combinaciones que a menudo entrafian
auténticas revoluciones en la clasificacion.

LPGC. Biblioteca universitaria, 2015

© Del documento, los autores.



Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

Finalmente, otro tipo de incertidumbre que también dificulta la gestién es
la derivada del distinto sentido que se le da a palabras de uso com(n. Es
lo que se conoce como incertidumbre lingliistica o semantica (REGAN,
2002), y es motivo, también, de acalorados debates sobre las caracteristi-
cas de las especies. Por ejemplo, ;qué se debe considerar como una espe-
cie introducida, la que arribo a las islas en las Gltimas décadas y ain no ha
conseguido expandirse, la que llegd hace siglos y estd completamente asil-
vestrada o la que llegé hace milenios, con los primitivos aborigenes, y que
ya estd plenamente integrada en la naturalezal, ;qué es una especie ame-
nazada, la que se encuentra en riesgo aunque sus poblaciones se manten-
gan estables o la que estd en declive!, ;se debe considerar amenazada una
especie con un declive en su tamafio poblacional del 10% o éste ha de ser
mayor, digamos un 50%?.

Una manera de disminuir las sorpresas y contrarrestar la incertidumbre
es desarrollando herramientas que permitan un manejo mas 6ptimo de la
informacién, a fin de posibilitar que la experiencia de situaciones anterio-
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res pueda ser aprovechada en el momento en que se necesita. El
Convenio Internacional de Biodiversidad recomienda, en su articulo 18, el
desarrollo de mecanismos de facilitacién orientados precisamente a este
objetivo, y uno de los més socorridos son las bases de datos capaces de
organizar la informacién existente sobre las especies. Particularmente uti-
les son las bases de datos taxonémicas, que tienen que ver con la clasifi-
cacion de la vida misma.

|.3. El Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

La estrategia del Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias es la de dis-
poner de un registro oficial de especies y una representacion cartografi-
ca del estado del conocimiento de cada una de ellas en cuanto a su dis-
tribucién en el archipiélago y sus aguas circundantes. Se trata de consti-
tuir algo parecido a una "notaria” de la naturaleza donde se incorporen
todas las especies citadas en Canarias, que resulten validas segln crite-
rios cientificos. La base de datos debe ser dinamica y registrar, ademas, el
avance del conocimiento en cuanto a nuevas especies descubiertas o
citadas en Canarias por vez primera, y a nuevas presencias en cualquier
punto de la geografia archipieldgica. De la utilizacién prudente de toda
esta informacién surgiran multiples aplicaciones, segln se relaciona en
esta obra.

¢(Por qué el Banco de Datos?

Dejando, por el momento, de lado las multiples razones de tipo ético o
estético que justifican la preservacion de las especies, si nos adentramos
en una vision meramente utilitaria, la biodiversidad tiene una funcién
social basada en su utilidad y la potencialidad que encierran las especies
para suministrar enormes beneficios a la sociedad, la mayor parte de los
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cuales aun nos son desconocidos e irdn
desgranandose con el progreso cientifico.
Cualquier estrategia de conservacion
debe considerar este sentido utilitario
intrinseco, pues lo contrario lleva a un
riesgo de fracaso en la gestion, de lo cual
hay buena prueba en el pasado cada vez
que se ha ignorado el beneficio tangible
que las especies puede aportar a la huma-
nidad. Entonces, si la biodiversidad puede
ser objeto de uso, éste ha de compaginar-
se necesariamente con su COnservacion
como garante de perdurabilidad (gestion
sostenible), a fin de evitar que se produz-
can pérdidas irreversibles. La conserva-
cién precisa ante todo poder responder a
cuatro cuestiones simples: ;qué biodiver-
sidad tenemos!, ;donde estd?, jcuales son
sus caracteristicas?, ;qué utilidad pode-
mos darle?.

La conservacién de la biodiversidad
requiere tanto de identificaciones fiables
de las especies como de mecanismos de
acceso a la informacién de forma rapida y
flexible. Resulta paradédjico que justo
ahora cuando disponemos de mds infor-
macién, que en cualquier época del pasa-
do, sea tan dificil beneficiarnos de esta
ventaja debido a que dicha informacién se
encuentra dispersa y desorganizada. El
Banco de Datos de Biodiversidad debe ser-




vir para superar este inconveniente, posibilitando que se le pueda sacar a
la informacién el méximo provecho posible. Su establecimiento, a instan-
cias de una administracién publica, estd en consonancia con la condicion
de bien comun del recurso que estamos gestionando. Como todos los
bienes comunes, la biodiversidad es patrimonio de todos en general y de
nadie en particular y puesto que su sobreuso puede deteriorarla, licito es
que sean las instituciones publicas las que velen por su mantenimiento en
nombre de todos. No obstante, la implementaciéon del Banco de Datos
corresponde también a instituciones no gubernamentales y entidades pri-
vadas. En este sentido, los organismos cientificos han de ejercer aqui un
papel destacado hasta el punto de constituir, junto con la administracion
encargada de mantener el Banco de Datos, las piedras angulares de su fun-
cionamiento.

;Qué es el Banco de Datos?

El Banco de Datos es un instrumento para organizar la informacion exis-
tente de biodiversidad y darle un sello oficial. Como tal debera servir de
cauce de difusion de informacion veraz y en tiempo real que sirva a politi-
cos, técnicos y ciudadanos para la toma de decisiones sobre conservacion.
También pretende ser una expresion del auténtico valor del patrimonio
natural de Canarias, de cuya conservaciéon todos somos responsables.

En lo concerniente a las especies, el Banco de Datos brinda dos tipos de
informacion: una lista de especies y una representacion de la distribucion
de cada una de ellas. La primera permite aproximar la conservacion a una
escala regional, donde lo importante es el recuento de taxones presentes
y sus caracteristicas biogeogrificas del tipo de jcuintas especies son nati-
vas!, jcuantas son introducidas?, jcudntas son endémicas’. La distribucion
permite una aproximacion local, tanto mds fina cuanto mayor resolucion
tenga la escala de trabajo (de registro de los datos). Normalmente, las
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decisiones estratégicas de conservacion se toman a nivel global —regional
en nuestro caso—, mientras que las decisiones realmente practicas y eje-
cutivas se toman a nivel local, de modo que ambas aproximaciones son
igualmente relevantes.

;Qué no es el Banco de Datos?

El Banco de Datos no es un mero ejercicio para aglutinar informacion con
el fin de satisfacer la curiosidad intelectual de los cientificos, es més bien
un procedimiento para poner en juego toda la informacion a fin de satis-
facer las demandas de la sociedad en su conjunto. Si de la puesta en mar-
cha del Banco de Datos no se concluye un mejor conocimiento, en todos
los ambitos sociales, del valor de la biodiversidad y un uso més sostenible
de la misma, entonces el esfuerzo habrd sido infructuoso. La experiencia
en otros bancos de datos similares, por ejemplo, los desarrollados en el
marco del Instituto de Biodiversidad de Costa Rica (GAMEz Logo, 1999),
aconsejan una mayor aproximacion al dmbito educativo que al estricta-
mente cientifico,a fin de que los inventarios de biodiversidad puedan con-
siderarse como una experiencia educativa por derecho propio, que debe
contar con la intervencion de la sociedad a quien pertenece dicha biodi-
versidad. En consecuencia, no es cometido del Banco de Datos la exhaus-
tividad que demandaria un enfoque mds académico, y los registros no
necesitan incluir todo el historial de cada especie, sino solo la informacion
atil a la conservacion y uso sostenible.

Finalmente, el Banco de Datos no debe nunca y bajo ninguna circunstancia
constituirse en un instrumento para monopolizar la informacién entre
técnicos y cientificos. Tan importante como registrar la biodiversidad es
poner al alcance de todos la informacion resultante de su andlisis. Piénsese
que no solo se quiere descansar en la sociedad la responsabilidad de la
conservacion, sino que, ademas, se quiere facilitar los nuevos estudios
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mediante la difusién universal del conocimiento, contribuyendo a evitar la
pérdida de tiempo y esfuerzo en la recopilacion de datos, previo a cada
investigacion. La nica limitacion, en la libre difusion de la informacion, esta
en las circunstancias en las cuales se pueda poner en peligro la conserva-
cién y cuando se pretenda comercializar con los datos.

| 4. Estructura del Banco de Datos

En el desarrollo del Banco de Datos interviene un variado elenco de agen-
tes con diferentes cometidos cada uno, que pueden agruparse en dos
esferas de accién, una cientifica y la otra de indole administrativa. Hay tam-
bién un comité cientifico de control que criba la informacién que se regis-
tra en el Banco de Datos.

La esfera cientifica

Su misién es producir la informacion que luego seré registrada en el Banco
de Datos. Intervienen aqui especialistas de diferentes campos (sobre todo,
taxénomos) y otras personas que sin tener la cualificacion de especialis-
tas puedan ser entrenados para realizar labores mas mecanicas, sobre
todo en lo concerniente a la recoleccion de muestras. Otros colabora-
dores importantes son los conservadores de colecciones biologicas. En
las colecciones se almacenan los resultados de los muestreos y constitu-
yen en si mismo una valiosa fuente de informacion corolégica, sobre todo
después de ser analizada por especialistas.

Las prioridades de estudio las marca la esfera administrativa, que canaliza
ayudas en funcién de prioridades en las que se tiene en cuenta:

g
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|- La existencia de vacios de informacién de grupos concre-
tos en Canarias o en zonas determinadas donde se sabe que
estan presentes pero no han sido registrados formalmente.

2- La existencia de habitats especiales o dreas singulares
donde hayan particulares necesidades de gestion. Un ejemplo
de habitats son los territorios incluidos en la Red Natura
2000,y un ejemplo de espacios son aquellos que se han decla-
rado como protegidos, sobre todo las reservas naturales y las
zonas de exclusion de las demas categorias de proteccion.

3- La existencia de especies protegidas y/o amenazadas,
especialmente aquellas incluidas en los catdlogos oficiales de
especies amenazadas o de interés especial, y las que justifica-
ron la inclusién de algunos espacios de la Red Natura 2000.

4- Los taxones coespecificos o congenéricos que presenten
dudas de identificacion y donde sea conveniente una clarifi-
cacion a nivel molecular que permita resolver la incertidum-
bre taxonémica. Particularmente necesario es la clarificaciéon
de aquellas subespecies endémicas descritas hace més de un
siglo que no se diferencian morfolégicamente de otras subes-
pecies presentes en Canarias o fuera de este territorio y que
pudieran encontrarse amenazadas. Se trata de encontrar una
argumentacion cientifica solida que justifique la posicion
taxonomica que se le ha dado y su consideracion como
especie prioritaria amenazada.
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La esfera administrativa

Tiene la doble mision de registrar la informacién, de forma ordenada, para
que pueda ser (til en la toma de decisiones sobre conservacion, de poli-
ticos, técnicos y ciudadanos en general,y de poner la informacion al alcan-
ce de aquellos que la necesiten. Este ambito de trabajo abarca tres tipos
de tareas fundamentales, una de planificacion, otra de documentacion y
otra de informacion.

INFORMACION
PLANIFICACION Y INVESTIGACION
Lista de GESTION Inventarios  Anilisis de
especies colecciones muestras
amenazadas
Registro de informacién
¢ sobre las especies Taxénomos
Check-list - NG e ¥ otros
Ty N Andlisis de ] especialistas
~_ la biediversidad |
Andlisis = \ S
Hot-spots s 8

Lugares prioritarios
para la conservacion

Estudios de Impacto Ambiental SOPDRTEYTECNICO

Planificacién de EM Protegidos
FINANCIERO

El area de planificacion es el centro neurdlgico de todo el programa del
Banco de Datos, donde se toman las principales decisiones en cuanto a su
desarrollo. Entre sus cometidos se encuentra:

T
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e Impulsar los estudios de prospeccion de nueva informacion.

® Asegurar la coordinacién entre las esferas administrativa y
cientifica, y con el comité cientifico.

@ Asumir la tarea administrativa para el funcionamiento del
Banco de Datos, los distintos proyectos asociados a él, y la
canalizacion de ayudas a otros ambitos.

@ Priorizar las ayudas que fluyen hacia la esfera cientifica
teniendo en cuenta los resultados de los anilisis del Banco y
las previsiones de demandas de informacion.

® Proponer la adopcion de medidas especificas de protec-
cién para determinados recursos o territorios y su elevacion
a las instancias de toma de decision politica.

@ Elaborar criterios y protocolos para estandarizar la carga
de informacion y los diferentes analisis a realizar.

@ Promover la formacién, el entrenamiento y la instruccion
del personal de cualquier ambito del Banco, en sus respecti-
vas capacidades.

La informacion la registra formalmente el Departamento de Documen-
tacion, cuyo cometido concreto es el siguiente:

e Mantener activa y actualizada las bases de datos que inte-
gran el software ATLANTIS.

e Custodiar la documentacion que sustenta los registros
informaticos de las bases de datos.

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015



® Realizar los andlisis pertinentes a partir de la informacion
registrada en el Banco, especialmente relacionada con la edi-
cion de las listas de especies de Canarias, la cartografia de
elementos amenazados, de dreas prioritarias de adquisicién y
de centros de diversidad.

@ Almacenar, con los criterios y protocolos estandarizados,
toda la informacién disponible, bien por haber sido editada,
bien por haber resultado de un estudio realizado con fondos
publicos.

El Departamento de Informacion es el encargado de la difusion y divulga-
cion de la informacién del Banco de Datos. Entre sus cometidos esta:

e Creacién y mantenimiento de una pagina de Internet
donde se suministre informacién de las especies y su distri-
bucién en un formato sencillo y simple.

e Elaborar productos de sintesis de la informacion registra-
da en el Banco, tales como cartografias resultantes de los ana-
lisis que haga el Departamento de Documentacién, las listas
periodicas de especies de Canarias, etc.

]
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Comité Cientifico

Su mision esencial es controlar que la informacion que se registre en el
Banco de Datos sea fiable a fin de evitar la carga de “ruido” que pueda inva-
lidar la base de datos. Son taxénomos de uno o varios grupos, capacita-
dos para evaluar la informacién segin una escala predeterminada, a fin de
tipificarla seglin distintos grados de fiabilidad. El Comité Cientifico traba-
ja fundamentalmente con la validacion de los nombres de las especie y
subespecies, y en menor medida, con la valoracién de los distintos docu-
mentos que se registran.

|.5. La piramide de informacién

La informacién asociada a una éptima gestion de los recursos puede ser
de variado tipo, con diferentes escalas y niveles de generalizacién segln
los casos. Habitualmente, se reconoce que esta informacién debe cen-
trarse en las especies, los genes y los ecosistemas, pues cada uno de estos
componentes aporta una vision distinta y complementaria. Tanto los ges-
tores como los cientificos se mueven en un rango de datos que podrian
representarse como una piramide, en cuya base se localiza la informacién
mas especifica y hacia la caspide se localiza la informacién mas generalis-
ta e integradora. JACOB et al. (2002) disefaron la metéfora de la piramide
de informacion para la toma de decisiones de conservacion, coherente
con el conocimiento existente (ver Figura | en la siguiente pégina).

Esta aproximaciéon fundamenta los flujos de informacion que rigen el
gobierno de la administracion ambiental en Nueva Zelanda, de donde pro-
vienen los autores citados. La cara izquierda de la piramide, representada
en la Figura, muestra ejemplos de los componentes biofisicos de la biodi-
versidad terrestre. La cara derecha muestra los componentes institucio-
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Figura 1. Pirimide de informa-
cion para la toma de decisiones
informadas sobre biodiversidad
y posicion del Banco de Datos
de Biodiversidad de Canarias

nales asociados a la administracion de conservacion. La base de la pirdami-
de muestra los datos puros considerados independientemente, y 2 medi-
da que se avanza hacia la zona media, éstos se van integrando hasta alcan-
zar las mayores generalizaciones en la parte alta de la piramide. El objeti-
vo (ltimo, de evaluar los logros de la conservacion, solo es alcanzable si
se cuenta con las pertinentes generalizaciones a partir de los datos de
base. La mayoria de los cientificos trabajan en la parte baja de la pirdmi-
de, mientras que los gestores lo hacen en la parte media alta, y los politi-
cos toman sus decisiones estratégicas segun la informacion proveniente
de la parte alta.

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015



Banco de Datos de Biodiversidad de Canarios

El Banco de Datos se ha disefiado como una herramienta de apoyo a la
toma de decisiones sobre conservacion, de modo que se sitta en la zona
media de la piramide de la informacion (area sombreada de la Figura |).
Esto es una de las principales diferencias con otras bases de datos dise-
fadas por ambitos puramente cientificos, que se desarrollan casi exclusi-
vamente en la base de la pirdmide. Conviene sefialar que, también, es posi-
ble trabajar sin disefar herramientas como el Banco de Datos, elaborando
costosos procesos de estudio y andlisis para cada cuestion que se plan-
tée.Ademds de ser un método excesivamente caro es, también, poco efi-
ciente en la medida de que cada vez que se pone en marcha entrafa una
considerable redundancia en parte del proceso. La forma menos costosa,
que evita la redundancia, es disefiar una herramienta global que permita
dar respuesta a todas las cuestiones sin reiniciar nuevos estudios cada vez.
Este es el fundamento econémico y operativo que justifica el estableci-
miento del Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias.

I =
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El Banco de Datos
en la red

'TEXEXERENEN N NN NN NN NINNN NN NS N NEEJN.

EN LOS ULTIMOS TIEMPOS el desarrollo de las nue-
vas tecnologias de la informacién y la comunicacién, ha
alcanzado una gran relevancia social, econémica y cultural,
haciéndose cada vez mas necesaria su utilizacién en

muchos ambitos de la sociedad.

Desde comienzos de este nuevo milenio el Gobierno de Canarias viene
apostando por el desarrollo de las telecomunicaciones, entendiendo que
de esta manera se mejora la competitividad de las empresas al conseguir
el intercambio de la informacién de forma mas rapida, eficiente y a menos
costes, lo que ademds facilita la implantacion de una administracion mas
eficaz y, por otra parte, nos permitira el intercambio de la informacion,
conocimientos y formacion, con cualquier parte del mundo.

En esta linea de actuacién se enmarca el Banco de Datos de Biodiversidad
de Canarias, cuya motivacién principal de funcionamiento esta dirigida a
facilitar la divulgacién de la informacion sobre la biota de Canarias. Era una
informacién hasta ahora restringida mayormente a diferentes sectores aca-
démicos y de investigacion, pero que debe tener una proyeccion general
sobre la sociedad, por un lado al objeto de dar a conocer en su justa medi-
da el valor de nuestra biodiversidad, y por otro lado, con la pretensién obli-
gada de dotar a las administraciones responsables de las herramientas mas
eficaces en su labor de proteccion y conservacion de la naturaleza.

R
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En este sentido, cuanto mayor conocimiento se dispone sobre los elemen-
tos que conforman dicha naturaleza, mayor serd la capacidad para gestio-
narlos. Pero al mismo tiempo, mayor debe ser el sentido de la responsabili-
dad sobre su conservacién, tanto desde las administraciones competentes
en materia medioambiental como desde las entidades y personas que de
una u otra forma utilizamos sus recursos. Es por ello que la informacién
sobre la biodiversidad debe estar disponible al mayor ambito posible de la
sociedad, a fin de que su divulgacion ejerza un efecto multiplicador.

Este planteamiento esta en sintonia con las tendencias actuales de motiva-
cion de muchos paises en establecer redes interoperativas de intercambio
de informacion sobre la biota de las distintas areas del planeta. Canarias
estd en una zona de alta endemicidad y nivel de riesgo sobre las especies,
conjuntamente con Azores, Madeira y Cabo Verde. Esta realidad ha impul-
sado a un esfuerzo de cooperacion para el establecimiento de bancos de
datos de los cuatro archipiélagos, a través de programas Interreg, cofinan-
ciados por la Union Europea.

2.1.El Banco de Datos en la Red

Por estos motivos, y considerando la envergadura de conocimientos
registrados en el Banco de Datos y las amplias posibilidades de aplicacién
que ofrece, surge la necesidad de incorporarlo en una via de amplia difu-
sion y rapido acceso como la pagina web de Medio Ambiente del
Gobierno de Canarias, desde donde se accede a la pagina de biodiversi-
dad (Figura 1), que conecta con la del Banco de Datos (Figura 2).

http:/fwww.gobiernodecanarias.org/medioambiente/biodiversidad/ceplam/bancodates/bancodatos.html
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Figura 1. Pantalla inicial
de la pagina de Biodiversidad.
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Figura 2. Pantalla inicial de la
pégina del Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias.
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Figura 3. Pantalla de acceso a la informacion
de la “Lista de especies silvestres de Canarias”.

Esta pagina estd organizada en dos
aspectos principales: por un lado la
informacion sobre la estructura del
Banco de Datos y por otro lado el acce-
so a la consulta de la base de datos de
biodiversidad.

A través del primer bloque de informa-
cion se accede a diferentes proyectos,
documentos y resultados del Banco de
Datos: el Proyecto Biota, los listados de
especies, el programa informatico
ATLANTIS, la edicion de monografias
sobre grupos taxonémicos concretos
o la Orden de creacion del Banco de
Datos. De esta forma, el usuario dispo-
ne a través de la Red (Figura 3), de la
totalidad de los datos contenidos en los
listados de especies de Canarias
(IzQuierDO et al. (eds.), 2001). En estos
listados se detalla la distribucion insular
y la endemicidad de las cerca de 20.000
especies y subespecies conocidas de los
medios terrestre y marino de Canarias,
e informacién de conjunto sobre los
balances estadisticos de especies y gru-
pos taxonomicos en las diferentes islas
del Archipiélago, con referencia del
valor de endemicidad o de los niveles
de profundidad en el caso de las espe-
cies del litoral de las islas (Moro et al.
(eds.), 2003).
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El acceso a la consulta de las bases de datos del Banco de Datos terrestre
es tal vez una de las aportaciones mas innovadoras que ha incluido la web,
ya que a través de sus diferentes utilidades permite al usuario realizar
diferentes andlisis para obtener una informacion més personalizada del
Banco de Datos de Biodiversidad.

Esta aplicacion informadtica contiene diversas herramientas de consulta de
cartografia digital (coordenadas de referencia, ortofotos, cuadriculas,
zoom Y traslacion de la imagen). La consulta de la informacion se puede
realizar mediante dos férmulas de exploracion:

Mediante una “ficha de especie” en la que se exponen los
datos taxonomicos, biolégicos y de distribucion de cada una
de ellas.

A través de una base cartografica basica en la que se pue-
den consultar la riqueza de especies (nimero de especies y
subespecies) en sectores seleccionados del territorio de las
islas y la relacién de las especies que componen el conjunto
de la biota obtenida.

En la actualidad, la informacion disponible en esta pagina web esta referi-
da a las especies y subespecies terrestres de hongos, liquenes, bridfitos,
helechos y plantas fanerégamas de las Islas Canarias, sobre una malla de
cuadriculas de 5.000 metros de lado. La localizacion de las especies y

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015



subespecies sobre cada cuadricula se corresponde con la totalidad de las
citas que sobre ellas ha quedado constatada en un importante nimero de
documentos. Por tanto, la lectura que se debe extraer de los mapas no
debe ser asociada directamente a la distribucién actual de las especies,
sino al resultado de la suma de las localidades en las que han sido regis-
tradas. En un futuro proximo se pretende actualizar la informacion incor-
porando el resto de los grupos taxondmicos terrestres (vertebrados,
artrépodos, moluscos, anélidos, nemitodos, platelmintos y nemertinos)
asi como la base de datos de biota marina.

El disefio de funcionamiento de las consultas en la web hace que el mane-
jo sea muy cémodo y ficil. Mediante diferentes botones universales de
zoom y desplazamientos es posible seleccionar lugares concretos de las
islas para extraer informacién sobre las especies citadas (Figura 4 de la
pagina siguiente).
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Figura 4. Pantallas de
consulta sobre la
rigueza de especies
del territorio.
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Una vez extraidos los listados de especies, se pueden obtener datos con-
cretos sobre cada una (Figura 5). Esto supone un volumen de volcado de
informacién muy importante si tenemos en cuenta las 20.000 especies

conocidas de Canarias.

; Especies - Mic rosolt Internet Explorer

l.'lﬂBBBHEHBBBBEHBHEEBHBHHEHE
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- Abutilon grandifolium
- Acacia cyanophylla
- Acacia cyclops

- Acacia deslbata
- Acacia famesiana
- Acanthocoleus aberrans
- acanthus mollis

- Acaulon fontiqueranum

Acaulon muticum

Acaulon trigustram

22| B pigina 1 de 278 5] B3]

Mombee Cientifico
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Spermatophyta
Magnollophytina
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Figura 5. Pantallas de consulta sobre las especies.
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2.2. Contribucién de Atlantis en el software “Mapa”

De forma paralela a la puesta en
marcha del Banco de Datos de
Biodiversidad, en los ultimos afos el
Gobierno de Canarias ha desarro-
llado un programa informdtico de
consulta de datos geogrificos deno-
minado “MAPA”. Es un visualizador
cartogrifico que permite consultar
datos sobre curvas de nivel, infraes-
tructuras, unidades geologicas, vege-

e i J Figura 6. Pantalla de consulta del Banco de Datos
tacion o espacios natura!es protegi- de la aplicacion «MAPA»,

dos.

Mediante esta herramienta se genera informacién hacia los departamentos
de las distintas consejerias, cabildos insulares y ayuntamientos. Es una infor-
macion que se utiliza cada vez en mayor medida para las diversas labores
de gestion y administracion de dichas instituciones, entre ellas labores rela-
cionadas con el manejo y conservacion de los recursos naturales.

Es por ello que recientemente se ha incluido en*“MAPA” informacién pro-
veniente del Banco de Datos de Biodiversidad. Esta informacién estd estruc-
turada en varias capas con datos sobre especies protegidas (Figura 6). A
partir de bases de datos del Banco, se han exportado bases de datos espe-
cificas conteniendo solamente los datos referidos a especies protegidas,
incluidas en los catilogos de especies amenazadas, asi como en las direc-
tivas y convenios internacionales. La informacion utilizada es de alta cali-
dad y la precision estd referida a cuadriculas de 500 m de lado sobre el
territorio.

n = i
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La combinacién de datos sobre la biota protegida con la informacion refe-
rida a infraestructuras, poblacién, modelo digital del terreno o fotografia
aérea, convierten a este sistema en un excelente proveedor de los ele-
mentos necesarios para las responsabilidades de gestion de las citadas
administraciones.Asi desde cualquier terminal de “MAPA” se puede con-
seguir de manera instantdnea un diagnéstico fiable de la posible afeccion
o el impacto ambiental de una determinada infraestructura o proyecto
sobre el normal desarrollo de una poblacion animal o vegetal de una
especie protegida, o determinar cudles son los lugares candidatos a una
mayor o menor proteccion en el marco del desarrollo de un plan de ges-
tion de un espacio natural protegido o dentro de las disposiciones de un
plan insular o de un plan de ordenacion urbana.
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UTILIDADES |

Informes sobre los
usos en el territorio

DENTRO DEL CONJUNTO DE ANALISIS de biodiversi-
dad, del programa AtranTis, destacan los informes de dreas

seleccionadas del territorio. Utilizando diferentes filtros

sobre la informacion, se pueden obtener listados de taxo-

nes de un d&mbito concreto previamente definido.

La consulta de estos listados es especialmente ttil para la elaboracién de
inventarios bésicos en el desarrollo de documentos de planes de espacios
naturales protegidos, planes de desarrollo de comarcas, planes urbanisti-
cos o estudios de impacto ambiental.A partir de estos listados se pueden
detectar especies protegidas, endémicas o con alguna particularidad que
les confiera algun grado de vulnerabilidad o algin nivel de proteccién esta-
blecido por documentos normativos.

De la misma manera, se pueden elaborar mapas sobre especies concretas
seleccionadas, segtin los diferentes filtros de niveles de precisién, confian-
za, ambitos, fechas de las citas, etc. Son especialmente Utiles para observar
la distribucion de las especies o la situacion de la biodiversidad sobre
territorios previamente definidos.

Desde que se ha puesto en funcionamiento el médulo de andlisis de
ATLANTIS, desde la Direccién General del Medio Natural se ha venido
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dando respuesta a un nimero importante de solicitudes sobre informa-
cién de la biota de dreas seleccionadas o de especies concretas. Estos son
los dos tipos de informes que de forma regular se solicitan al Banco de
Datos de Biodiversidad de Canarias, aunque la demanda es notablemente
superior en el caso de los inventarios de especies.

3.1. Los listados de especies

Debido a la diversidad de niveles contenidos en los pardametros de anli-
sis del programa ATLANTIS, la emision de los informes sobre listados de
especies conlleva definir unos criterios para ejecutar la consulta. De esta
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forma, la mayor parte de los andlisis, a excepcion de aquellos sobre los
que se especifican los detalles de la consulta, se realizan con los niveles
méximos de confianza y precision y sobre cuadriculas de 500 metros de
lado. Con el fin de evitar errores sobre presencia de especies, en la actua-
lidad, en los lugares para los que se solicita una consulta, ésta se suele con-
dicionar al anilisis de las citas correspondientes sélo a las tltimas tres
décadas, especialmente cuando se trata de especies amenazadas. Los lis-
tados se organizan segln las categorias taxondmicas establecidas en el
Banco de Datos de Biodiversidad y con informacion de la isla donde se ha
citado.

En los casos donde se solicita informacion sobre especies endémicas o
amenazadas, se incorpora en el informe las categorias correspondientes a
cada una de las especies.

Coleoptara a6 [Acmaeadera cisti Wolaston, 1862 X[
' [Acmosodera plogata Wollaston, 1864 XXX X[ X
[Acmaeodera rubromaculata Lucas, 1844 X XX
<sp. frocta Wollaston, 1664 X XX
" |Buprestis bertheloti Castelnau & Gory, 1837 X[X[X|X
Dytiscidae |Agabus biguttatus (Olivier, 1795) X[X[X[X
[Agobus nebulosus (Forster, 1771) X[X[X[X[X
[Bidessus minutissimus (Germar, 1824) X X | X[ X
Graptodytes delectus (Wollaston, 1864) 4
Hydroporus crrans Sharp, 1882 X[X[X[X
Fiygrotus confluers (Fabricius, 1781) HEIEIEIEIES
Laccophilus hyaiinus (DeGeer, 1774) XXX
Meladema coriacea Laporte de Castelnau, 1834 HEE
Nebrioporus canariensis (Bedel, 1BB1) X [X|X[X[%
|Stictonectes canariensis Machado, 1987 x
Carabidae |Agonum marginatum (Linnaeus, | 758) B3I ES
Amara aenea (De Geer, 1774) X|X|X|X|%
Bembidion varium (Olivier, 1793) X X[ X[ X[ X
Calathus angularis Brullé, 1838 X
Chiaenius spoliatus (Rossl, 1792) AR B3 EIES

Figura 1. Listado parcial de artrépodos citados para la Reserva Natural Integral de Inagua (Gran Canaria).
Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias. Niveles de precision 1 y 2. Cuadriculas de 500 m. de lado.
Citas posteriores a 1969
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Banco de Datos de Biodiversidad de Canarnias

3.2. Los mapas de especies

El segundo tipo de solicitud al Banco de Datos es la que se refiere a infor-
macién sobre distribucion de especies concretas, la mayoria de las veces
para un dmbito determinado. La emision de estos informes se ofrece en
forma de mapas con salida directa desde el programa ATLANTIS, en forma-
to papel. La informacién cartogréfica contiene georreferenciacion UTM,
varias capas cartograficas para ayudar a la localizacién de las citas (curvas
de nivel, carreteras, barrancos, edificaciones, etc.) y cuadriculas de 500 m
de lado que reflejan los lugares citados en el Archivo Documental del

Banco de Datos de Biodiversidad.
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Figura 2. Modelo de mapa de especie
emitido por el Banco de Datos de
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3.3. Interpretacion de los datos

Con el fin de evitar confusiones a la hora de interpretar los datos emi-
tidos en los diferentes tipos de informes, éstos se acompafian de un
anexo donde se explican detalladamente los criterios utilizados para la
ejecucion de los listados de especies y de los mapas. Al mismo tiempo,
se llama expresamente la atencién sobre el alcance de la informacion
emitida. Es equivoco pensar que los resultados de los andlisis del Banco
de Datos se corresponden con la realidad exacta de la biota del lugar
analizado. Por ello, el anexo sefialado se refiere a este aspecto en los
siguientes términos:

“..es necesario aclarar que el listado de especies y subespecies
que se relaciona se refiere, exclusivamente, a las especies que
han sido citadas en la literatura cientifica y técnica para los
dmbitos seleccionados y no a las especies que existen de
hecho en dichos ambitos. Es posible, y en muchos casos proba-
ble, que ademds de las especies que han resultado del andlisis
del Banco de Datos, pudieran existir otras que no hayan sido
nunca citadas. Esto aconseja que se realice el correspondiente
inventario de campo a fin de conocer con mayor precision la
biota del lugar...”

De la misma manera, se expresan en este anexo otras cuestiones rela-
cionadas con la precisién de los datos y con los afios de las citas sobre las
especies. Es importante tener en cuenta los valores de precision y con-
fianza de los datos origen del andlisis. Dependiendo de estos valores la
lectura de la informacion puede variar: cuando tomamos para el andlisis
datos de precision 3, hemos de tener en cuenta que la informacion alma-
cenada en el Banco procede de documentos que aseguran que una espe-
cie o subespecie se encuentra en una region del tamafio de Anaga o de
Teno, en la isla de Tenerife, lo cual no supone la presencia de dicha espe-
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Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

cie en un barranco o en una playa de Anaga o de Teno. Cuando los datos
del andlisis proceden de citas almacenadas con nivel 2 de precision, su
interpretacion correcta en el caso anterior es que la especie es citada
concretamente para el barranco o la playa.

Respecto a los afios de las citas, su interpretacion requiere también una
atencion especial. Al hacer un anilisis de las especies presentes en un
lugar, si en el momento de ejecutar el andlisis no se ha condicionado un
periodo concreto de afios sobre las citas, el resultado sera un listado que
contiene la totalidad de las especies que han sido citadas para el ambito
seleccionado, independientemente del momento en que han sido citadas.
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Por lo tanto, es posible, y en muchos casos probable, que especies que
se citaron en tiempos anteriores, en la actualidad no estén presentes.
Este hecho es muy patente sobre todo en las zonas donde se han pro-
ducido modificaciones sustanciales del territorio (dreas urbanas o turis-
ticas), cuya biota natural se ha reducido, e incluso desaparecido. Por esta
razén, los andlisis deben plantearse filtrando los datos sobre periodos
mas recientes.

Otros criterios, utilizados en el momento de realizar los analisis para los
informes, estan relacionados con los siguientes aspectos:

- Nivel de confianza. El nivel de confianza es un identifi-
cador del grado de veracidad de los datos corolégicos. En
este sentido, es posible filtrar la informacién en funcién de
tres niveles: datos seguros, datos dudosos y datos equivocos.

» Validez del taxén. Se pueden filtrar las especies, a traba-
jar, en funcion de tres niveles: taxones validos, que corres-
ponden a aquellas cuyo estatus taxonémico es correcto
segun las normas internacionales de nomenclatura; taxones
dudosos, que ofrecen incertidumbre en su identificacion o
distribucién en Canarias, y taxones por confirmar, que aun
siendo taxones vilidos, su distribuciéon geografica para el
ambito del archipiélago canario necesita confirmarse.

¢ Origen. Cada especie con registro en el Banco de Datos
tiene asignada una de las seis categorias de origen estableci-
das por el Banco de Datos de Biodiversidad (nativo seguro, nati-
vo probable, nativo posible, introducido seguro invasor, intro-
ducido seguro no invasor e introducido probable). Es posible
filtrar las especies de la consulta por una o varias de estas
categorias.
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« Endemicidad. Se pueden filtrar las especies de la con-
sulta en funcion de su endemicidad (especies no endémicas,
endémicas de Macaronesia, endémicas de Canarias, o ende-
mismos insulares).

» Nidificacion. Se pueden filtrar las especies segin sus
datos de nidificacion, es decir, especies no nidificantes o espe-
cies nidificantes en el ambito analizado.

» Extincion. Se pueden filtrar las especies seglin sus datos
de extincion (especies no extintas o extintas en el ambito
tratado).

» Conservacion. Las especies del ambito tratado se pue-
den filtrar segin su estado de conservacion en funcion de lo
indicado por los documentos especificos del tema.

» Proteccion. Se pueden filtrar las especies en funcion de
una o varias categorias de proteccion asignadas por uno o
varios documentos normativos.

» Habitat. También se permite el filtrado de las especies
segun los datos de habitats que éstas tienen asociadas. Se
puede ejecutar un filtro en una o varias de estas categorias.

3.4. Balance de los informes del Banco de Datos

Desde el afio 2001 se han hecho este tipo de consultas al Banco de Datos
de Biodiversidad, siendo éstas cada vez mas frecuentes hasta constituir una
de las actividades mas relevantes del Banco de Datos de Biodiversidad.

n NN L
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Hasta el momento se han emitido un total de 566 informes, observindo-
se un importante incremento desde octubre de 2002, fecha a partir de la
cual la media de informes emitidos mensualmente se aproxima a 20.
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Figura 3. Numero de informes emitidos por el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias.

3.5. Procedencia de las solicitudes

Las solicitudes de informacién que llegan al Banco de Datos de Biodiversidad
provienen de diferentes ambitos. La mayor parte de ellas han sido remiti-
das desde diferentes departamentos de las administraciones publicas,
incluyendo el Gobierno de Canarias, cabildos insulares y ayuntamientos.
El resto de las solicitudes provienen de personas e instituciones privadas.

S ST
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3.6. Informacion solicitada

La mayor parte de las veces, la informacién que se solicita corresponde a
listados de especies de flora y fauna (invertebrados y vertebrados) pre-
sentes en un lugar concreto, siendo menos las ocasiones en las que se han
solicitado mapas de distribucién de especies. Estos listados de especies
suelen ser de caracter general, es decir, en ellos se incluye (a menos que el
solicitante lo especifique) el total de las especies del dmbito analizado sin
filtrar la informacién en funcion del grado de endemicidad, proteccion,
amenaza, etc. No obstante, cuando se trata de solicitudes relacionadas con
la biodiversidad de un lugar, a fin de analizar la posible repercusion de un
plan o proyecto sobre el mantenimiento y conservacion de las especies,
los listados se elaboraron contemplando, sobre todo, las especies catalo-
gadas o que disponen de alglin mecanismo normativo de proteccion.

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015



3.7. Objeto de solicitud

El motivo de la solicitud de estos informes es muy variado, aunque siem-
pre se hace con el objeto de incluir la informacién en documentos de
contenido ambiental. Los motivos mas habituales se refieren a Estudios de
Impacto Ambiental, Memorias de Contenido Ambiental de Planes
Parciales y Planes Generales, informacion sobre los LIC de la Red Natura
2000 y de forma mis frecuente, para la elaboracién de Planes de Espacios
Naturales Protegidos de Canarias.

3.8.Un ejemplo: Realizacién de la Agenda 21 Local
(T. M. de Giiimar)

Con motivo del estudio de la flora y fauna del Término Municipal de
Giiimar para la realizacion de la Agenda 21 Local, se tramité una solicitud
desde el Excmo. Ayuntamiento de este municipio al Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias

En dicha solicitud se requirieron los datos de las especies de flora y fauna
protegidas y endémicas presentes en el Término Municipal de Giiimar.
Con el fin de dar salida a esta solicitud se elaboraron varias consultas de
la base de datos referidas al ambito geogrifico tratado.Todas ellas se hicie-
ron sobre el total de las citas recopiladas en el Banco de Datos, es decir,
no se realizaron filtros en funcion del afio asociado a cada registro de
informacion.

Listado de plantas, artropodos, moluscos y vertebrados,
datos con niveles de precision | y 2, seguros, de todas las espe-
cies vélidas (con indicacion de aquellas que son endémicas).
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Listado de plantas, artropodos, moluscos y vertebrados,
datos con niveles de precision | y 2, seguros, de todas las
especies vilidas (con indicacion de aquellas que son endémi-
cas) y filtro por las especies protegidas segun las categorias
del Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias.

El resultado de estas consultas corresponde a varios listados taxondmi-
cos. Cada uno de ellos especificaba para cada taxén la categoria taxono-

mica a la que éste pertenece (Filo o Division, Clase y Familia), la distribu-




cién insular y la indicacion, si procedia, de especie o género endémico. En
el caso de los listados de especies protegidas, se indicaba ademis la cate-
goria de proteccién asignada a la especie en el Catdlogo de Especies

Amenazadas de Canarias.

Aves Accipitridae Accipiter nisus (Linnaeus, 1758)
harpe, 1890

x |x
x |x

idepivon parcnoptens (Lissasus, 1754)

s3p. maorensls Dondzar et ol 2000

Apodidas Apus unicafor {Jardine. 1830)

Strigidaa Asio otus (Linnasus, 1758)

13- conariensi Madarisa, 1501

3 % 3¢ |x |x [ |x
x |x
=
x

Columbidae Columira gmonioe Hartert, 1916

Corvidae Corvus corax Linnaeus, 1758

ssp. canariensis Hartert & Kleinschmidt, 1901

Fringilla coelebs Linnaeus, 1758

P B b b b

X XX X X IX |x

ssp. canariersis Vieillot, 1817

bl Pl b b Dl P o

Laniidae Lanius mendionalis T 1820

s3p. koenig Hartert, 1901

*x
»x
x

Paridae Parus caenleus Linnaeus, 1758

x
b 4

359, eerifos Lasson, 1631

HKX x| X |x X |x
x
®

Reguis regukis (Linnasus, 1758)
: | 883

Turdidae Turdus meruia Lis 1758

ssp. cabreroe Harcerr, 1901

Falconidas Falco tinnunculus Linnaegs, 1758

ssp. canariensis (Koenig, 1890)

BBl b g b

2 | X X X |x

R R b
x

Mammala | Vespertdionidae | Barbastedla barbastelis (Schreber, 1774)

ssp. guonchoe Trojllo, ibafex & justa. 3003

[ XX XX P X X

Plecotus teneriffos Barret-Hamilton, 1907

=

Reprilia | Scincid Chalcides viridanus (Gravenhorst, 1851)

*

s3p. viridanus (Gravenhorst. 1851)

Lacertidas Gallotia gaflti (Oudart, 1839)

ssp. eisentrouti Bischoff, 1982

sbp. galolt (Cdart, 1839}

Gekkonidae Tarentola defafondii (Duméril & Bibron, 18

b

PAER SRR ER R R ER bl A o S I P b b b B b Bl O o bl Bl S b

E R E S e

Figura 4. Listado parcial de especies y subespecies de vertebrados. emitido para el municipio de Giimar, con moti-
va de la elaboracién del documento de la Agenda 21 Local (SP: Especie endémica; SSP: subespecie endémica).
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UTILIDADES |l

Propuesta de
nuevas areas ZEPA

TR E RN REEEEE RN N NN NENENENEJNSERJEJR.)

LLAS ZONAS DE ESPECIAL PROTECCION para las
aves (ZEPA) constituyen, junto a las zonas de especial con-
servacion (ZEC) —que por el momento sélo son lugares de
importancia comunitaria (LIC)-, los espacios integrantes de

la red ecolégica europea denominada Natura 2000.

4.1. Necesidad de nuevas designaciones

Los estados miembros (EM) de la Unién Europea (UE) estan obligados a
la declaracién de ZEPA para contribuir a la proteccién de las aves silves-
tres que viven en su territorio'. Con el objeto de supervisar el cumpli-
miento de este deber, la Comision Europea se proveyé de un documento
en el que se destacan las dreas ornitolégicas importantes, mas amplia-
mente conocidas a través de su acrénimo angléfono IBA (Important Bird
Area). Dicho documento se conoce como el inventario IBA (existe una
version de 1989 y una actualizacion de 19982).

1 Articulo 4 de la directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril, relativa a la conservacion de las aves sil-
vestres (DOCE L 103, de 25 de abril de 1979).

2 Para el caso de Esparia, tal inventario se realiza por SEO/BirdLife y ha sido publicado (véase Viapa, 1998).
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Con la integracion de Espaia en la UE, se adquiere la obligacion de la
designacion de las ZEPA, pero numerosas razones han ralentizado ese
proceso, que ha discurrido con la declaracion de sélo parte del territorio
con interés ornitologico. Por ello, la Comision Europea insta a la pronta
declaracion, iniciando® incluso un proceso judicial contra Espafia por
incumplimiento de las obligaciones de la directiva.

Abocados a dicho proceso, la Comision Europea esgrime que, de no exis-

tir informacion cientifica que demuestre lo contrario, las dreas IBA deben

92 de la Secretaria General de la Comision Europea al
a aplicacion en Espana de la Directiva 79/409/CEE del
es (correspondiente al




ser declaradas ZEPA.Tal aseveracién no resulta asumible por las adminis-
traciones responsables de la conservacion, puesto que la informacién apor-
tada en el inventario IBA es, en muchos casos, imprecisa o insuficiente.

En el caso de la Comunidad Auténoma de Canarias, la declaracion de
ZEPA ha sido inicialmente paralela al desarrollo de sus espacios naturales
protegidos. Tras contar con los primeros espacios con dicha considera-
cién, se adoptd la decision de designar un conjunto de territorios inte-
grados en los mismos. Con posterioridad, fueron afadiéndose nuevas
dreas hasta integrar las 28 ZEPA actuales.

Sin embargo y teniendo como referente el inventario IBA98, la Comision
Europea considera que la Comunidad Auténoma de Canarias no ha desig-
nado dreas que contribuyan suficientemente a la conservaciéon de las aves
silvestres.

4.2. Informacién de contraste

En esa situacién, con el punto de mira dirigido a discernir cudles son los
territorios que realmente albergan la avifauna, la administracion autonémi-
ca decide afrontar un anilisis de los ambitos sefialados por la Comision
Europea como deficientes, consciente de la necesidad de la designacion de
nuevas areas y de las limitaciones de la informacion recogida en el docu-
mento de referencia, el inventario IBA98. Es entonces cuando se decide
comprobar si los datos de especies del anexo | de la directiva de aves regis-
trados en el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias pueden arrojar luz
a la situacion y ser considerados como una fuente de contraste que des-
peje las incertidumbres derivadas de la insuficiencia del inventario IBA98.
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Del extenso elenco de registros almacenados en el Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias se extrae un subconjunto de datos, correspon-
diente a los registros de las citas de aves que responden a los siguientes
criterios: a) estar incluidas en el anexo | de la directiva de aves, b) ser citas
recientes, posteriores a 1969, c) presentar precisién | y 2 y d) corres-
ponder con datos de confianza segura. Ese subconjunto se exporta en for-
mato de tabla, para integrarlo en un sistema de informacién geogrifico,
como es el caso de ArcView*, y permitir un analisis mas detallado. Este
conjunto alcanza los 64.269 registros georreferenciados a cuadriculas de
500 m de lado. Constituyen las citas de las aves del anexo | de la directi-
va de aves para las cuales es necesaria la designacion de areas ZEPA y, por
lo tanto, su distribucién conocida.

Con esos datos, se aborda un anilisis que enfrenta la informacion de dis-
tribucion de las aves incluidas en el anexo | de la directiva de aves y los
territorios que, segdn el inventario IBA98 y la Comision Europea, deben
ser designados ZEPA. Conviene sefialar que, del total de registros indica-
dos, sélo 1.092 se corresponden con datos publicados en el afio 1989
(afo de publicacion del inventario IBA98), lo que supone un 1,70% del
total. El resto de datos tienen un peso del 98,30% en el analisis.

Por otro lado, debe anadirse que los 64.269 registros se ubican en unas
18.371 cuadriculas de 500 m de lado (algunos registros, correspondientes
a citas de especies y fechas diferentes, pueden coincidir en la misma cua-
dricula). Puesto que la superficie terrestre de Canarias se localiza en unas
31.489 cuadriculas, la distribucion de las aves del anexo | ocupa el 58,34%
del territorio del archipiélago. Si tuviera que protegerse todo el territorio
en el que se distribuyen las especies, tendria que designarse ZEPA pricti-
camente el 60% de Canarias. Este nivel supera, con creces, cualquiera de
los porcentajes de designacion territorial de ZEPA que presentan los EM
(véase la Figura | sobre designacion territorial en los estados de la UE)

% Se ha utilizado ArcView 3.2 de Esri.
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EM % ZEPA del EM

AT | Austria 1477

BE | Bélgica 14,13

DE | Alemania 2,53
DK | Dinamarca 5,88

ES | Espafia 1551

FI | Finlandia 6,76

FR | Francia 1,78

GR | Grecia 4,66
IE_|Irlanda 2,85

IT |ltalia 7.76
LU | Luxemburgo 5,36
NL | Holanda 1,57
PT_|Portugal 10,15

SE | Suecia 6,23
UK | Reino Unido 577
UE | Unién Europea 6,89

Figura 1. Porcentaje del territorio del estado miembro

que ha sido designado ZEPA hasta 2004

sobre los que la Comision
Europea no ha planteado nin-
gun tipo de incertidumbre
sobre la bondad en la desig-
nacion de areas ZEPA.

Comprobada la fortaleza y
alcance de los datos, aspecto
fundamental para dar validez
a los resultados del anilisis, se
procede a realizar un “careo”
entre las dreas sefaladas por
la Comisién Europea como
no designadas o parcialmente
designadass y la distribucion
de las especies de aves del
anexo |.

El trabajo desarrollado ha
consistido en contrastar la
presencia de avifauna y, adi-
cionalmente, consultar la
bibliografia mas representati-
va que respalda los registros
del Banco de Datos de Biodiver-
sidad. De esta manera se ha
podido detectar y valorar,
desde un punto de vista téc-
nico, la importancia de esos
registros. Dado que la infor-
macion cuantitativa (nimero

5 Anexos de la Carta de emplazamiento SG(2000) D/100892, ya citada en punios anteriores.
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de individuos, nimero de parejas nidificantes, etc.) de la gran mayoria de
las especies de aves es muy escasa o inexistente, ha sido necesario tener
en cuenta aspectos semicuantitativos o cualitativos de las mismas (abun-
dancia relativa, areas de cria, areas de alimentacion, etc.) y del entorno
(estado de transformacion del territorio, fragmentacion, usos, etc.) a la
hora de la valoracion de los distintos ambitos analizados.




43.Resultados del andlisis de los datos y algunos ejemplos

Una vez confrontadas, una a una, las dreas IBA frente a la distribucién de
las especies de aves del anexo | y una vez comparados los valores argu-
mentados por SEO/BirdLife para las mismas con los resultados de esa
superposicion, ha sido posible establecer cinco grupos diferentes de IBA:

a. «Errores cartograficosy: se corresponde con aquellas dreas
IBA que se han citado en la carta de emplazamiento debido a que
el andlisis de la Comision Europea no tiene en cuenta los despla-
zamientos existentes entre la cartografia IBA (digitalizada a esca-
la 1:50.000 y sobre una base cartografica de proyeccién UTM y
elipsoide Hayford) y la cartografia de ZEPA (digitalizada a escala
1:5.000 y ubicada en una base cartogréfica de proyeccion UTM y
elipsoide WGS84).

Cuatro IBA han sido incluidas en esta tipologia, mostrandose las
mismas en la siguiente Figura y mostrando en las columnas de
superficie el porcentaje incluido bajo el amparo de ZEPA segun la
Comisién Europea (CE) y seguin los resultados del contraste rea-
lizado por la administracion canaria (CAC):

Cédigo, Nombre e (isla) = Superficie - |

el 93% es ZEPA | el 99% es ZEPA

334 |Salinas de Janubio (L)

337 |Jable de Corralejo (F)

el 23% es ZEPA | el 96% es ZEPA

357 | Montes de San Andrés, Pijaral y Anaga (T)

el 41% es ZEPA | el 100% es ZEPA

m

359 |Montes de las Mercedes, Mina y Yedra, Aguirre, | el 45% es ZEPA | el 99% es ZEPA

La Goleta y Pedro

Figura 2. Areas IBA cuya inclusion en la carta de emplazamiento responde a un problema derivado de un inco-

rrecto analisis cartografico.

Como ejemplo, se muestra el caso de Corralejo (Fuerteventura),
del cual se puede observar en la Figura 3 (pagina siguiente) la
practica coincidencia entre el area IBA (linea rosa) y la superficie
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Figura 3. La IBA 337 [able de Corralejo (linea discon-
tinua rosa) coincide practicamente (en un 96%) con
la ZEPA designada (linea de puntos verde), a pesar
de que la Comisién Europea considera, a través de la
carta de emplazamiento. que solo el 23% ha sido
designado ZEPA.

Codigo, Nombre e (isla)

329 | Haria — Tabayesco (L)

designada ZEPA (linea verde), si
bien ésta incluye también el islote
de Lobos.

El ambito coincide también con el
espacio natural protegido F-2 par-
que natural de Corralejo.

Las especies de aves del anexo |
detectadas en esta ZEPA, teniendo
en cuenta los registros del Banco de
Datos de Biodiversidad de Canarias,
ascienden a |6. Este dato contrasta
con la informacion de la IBA sumi-
nistrada por la Comisiéon Europea y
SEO/BirdLife: citan como especies
de proteccion sélo a cuatro, de las
cuales una no esta incluida en el

anexo | de la directiva.

Observaciones

CE CAC
el 0% es ZEPA el 12% es ZEPA

330 | Barranco de Tenegiime (L)

el 0% es ZEPA | el 0% es ZEPA

339 | Barranco de Rio Cabras (F)

el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA

342 | Macizo de Tarajalejo (F)

el 0% es ZEPA | el 0% es ZEPA

360 |Las Rodeos — La Esperanza (T)

el 0% es ZEPA | el 0% es ZEPA

371 | Montafa Centinela y Llano de la Esquina (T)

el 0% es ZEPA | el 0% es ZEPA

386 | Llanos de Nizdafe (H)

el 0% es ZEPA el 15% es ZEPA

Figura 4. Areas IBA que. basados en los datos disponibles en el Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias.

no presentan un contenido ornitologico relevante.

n I
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Figura 5. La delimi-

tacion que SEQ /
BirdLife ha realizado
en el caso de la IBA
360 Los Rodeos - La
Esperanza (linea dis-
continua rosa) alber-

ga zonas de cultivo,
principalmente de
cereales, junto a ins-
talaciones militares,
el antiguo vertedero
de Montaia del
Adre, invernaderos y
el aeropuerto
Tenerife Norte.

b. «No se designa ZEPA»: agrupa las areas IBA cuyo conte-
nido de aves del anexo | es poco relevante o escasamente sig-
nificativo para su consideracion a la hora de designacion de
nuevas ZEPA.

El caso de la IBA 360 es de los mas significativos. Fue propues-
ta por la presencia de la terrera marismefa (Calandrella rufes-
cens) pero se da la circunstancia que esta especie no se encuen-
tra incluida en el anexo | de la directiva de aves, por lo que no
constituye una razén para la designacion ZEPA de este territo-
rio. No obstante, se
tiene constancia de la
presencia de aves de
paso e invernada, si
bien su interés no va
mas alla del insular, por
lo que cualquier plante-
amiento de proteccién
debe hacerse desde
otro dambito juridico y
no desde Natura 2000.

En la Figura 5, se obser-
va la situacion de la IBA
(linea rosa), que alberga instalaciones como el aeropuerto de
Los Rodeos (Tenerife). En este caso, el Banco de Datos de
Biodiversidad no detecta la presencia de otras especies del
anexo | de la directiva que pudieran ser relevantes para la
designacion de la IBA.
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Cédigo, Nombre e (isla) Qlisstvasioics |

CE CAC l

344 | Peninsula de Jandia (F) el 20% es ZEPA | el 80% es ZEPA !
345 | Jable del istmo de Jandia (F) el 46% es ZEPA | el 83% es ZEPA I

Figura 6. Areas [BA de las que ha sido designado ZEPA principalmente el territorio donde se encuentran disribui-
das las especies de aves correspondientes

c. «No se amplia la ZEPA»: incluye las dreas IBA cuya super-
ficie no se encuentra totalmente dentro de ZEPA pero en las
que la practica totalidad de la distribucion de las especies queda

recogida en la ZEPA existente.
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El drea IBA 345 Jable del istmo de Jandia presenta un claro
ejemplo donde la gran mayoria de la distribucion de las espe-
cies se encuentra incluida en el @ambito designado ZEPA.Véase
la siguiente serie de imagenes; en las que el contorno verde
limita la ZEPA, el de color rosa, la IBA y el punteado rojo indi-
ca las cuadriculas con citas de la hubara, el alcaravan, el corre-

dor y la ganga.

Figura 7. Se muestran imagenes de la distribucion de las principales especies (puntos rojos) en el caso de la IBA

345 Jable del istmo de Jandia (linea discontinua rosa). Puede observase que la distribucién de las especies queda
incluida, en su mayor parte, en el drea designada ZEPA (linea de puntos verde).
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d. «<Se amplia la ZEPA»: aglutina las areas IBA cuyo con-
tenido en aves del anexo |, parcialmente o en su totalidad, se
encuentra situado fuera de espacios designados ZEPA.

Observaciones

Caédigo, Nombre e (isla)

| CE CAC

332 | Jable de Famara (L) el 0% es ZEPA el 39% es ZEPA

341 | Macizo de Pozo Negro — Vigin (F) el 50% es ZEPA el 89% es ZEPA %
a 347 Barrance de Los Molinos — Lianos de La Laguna (F) el 54% a3 ZEPA el 39% es ZEPA §
: 349 de Lajares — Cotillo — Esquinzo (F) el 40% es ZEPA el 41% es ZEPA
= 355 | Pinar de Tamadaba (Q) ol 94% es ZEPA o 78% es ZEPA é
B 377 | Costa de Vallehermoso (G) el 93% es ZEPA el 35% es ZEPA §
E 378 Costa meridional de La Gomera (G) el 42% es ZEPA el 19% es ZEPA E}
‘E am Monteverde de La Paima (F) el 28% es ZEPA el 19% es ZEPA %
‘f 380 | El Canal y Los Tiles (P) el 50% es ZEPA el 91% es ZEPA
: 391 | Bahia de Naos — Haya de Tacorén (H) el 18% es ZEPA el 50% es ZEPA Z
5 §
z Figura 8, Areas IBA con valores ornitolégicos suficientes que aconsejan la ampliacion de espacios ZEPA contiguos %




e. «Se designa ZEPA: aglutina las dreas IBA cuyo conteni-
do en aves del anexo |, parcialmente o en su totalidad, se
encuentra situado fuera de espacios designados ZEPA.

Observaciones

Codigo, Nombre e (isla)

CE CAC
331 | Lianos de La Corona — Las Honduras (L) el 0% es ZEPA ol 0% es ZEPA
335 | Liano de La Mareta — Hoya de la Yegua (L) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
338 | Morro Tabaiba y Morro de los Rincones — Vallebrén (F) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
348 | Costa de Esquinzo — Puertito de Los Molinos (F) el 12% es ZEPA el |3% es ZEPA |
350 | Costa de Corralejo — Tostén (F) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
361 | Rogue de Ia Playa (T) el 0% esZEPA | el 0% es ZEPA
362 | Monteverde de Santa Ursula y La Victoria (T) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
364 | Acantiados de Santo Domingo (T) el 0% es ZEPA ¢l 0% es ZEPA
365 | Roque de Garachico (T) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
372 | El Médano (T) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
373 Malpais de Rasca — Montafia de Guaza — Llano de las Mesas (T) | ol 0% es ZEPA ol 0% es ZEPA
374 | Costa de Majona (G) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
375 | Riscos de Hermigua y Aguio (G) el 0% es ZEPA ol 0% es ZEPA
381 | Roque Negro (P) el 0% es ZEPA ol 0% es ZEPA
382 | Rogues de Garafia (P} el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA
384 | El Reque (F) el 0% es ZEPA el 0% es ZEPA

Figura 9. Areas IBA con valores omitologicos de suficiente relevancia que justifican la designacion de nueva ZEPA.

44. La propuesta de nuevas dreas ZEPA

Una vez que se dispuso de los resultados del andlisis de las areas IBA vy,
por tanto, de su validez para contribuir a la conservacién de las especies
de aves del anexo |, se inicié un trabajo de identificacion concreta de los
territorios a incluir en una propuesta técnica para su designacién como
ZEPA. Dicha identificacion pasa por la definicion concreta de los limites
de esas dreas, esto es, con una clara plasmacién cartografica a una escala
de detalle.
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Este proceso se lleva a cabo utilizando las cartografias de espacios ya exis-
tentes (caso de espacios naturales protegidos y lugares de importancia
comunitaria), asi como otras cartografias tematicas (planeamiento urba-
nistico, ocupacién del suelo, etc.) y, por supuesto, los elementos graficos
de la base cartogrifica oficial del Gobierno de Canarias (coloquialmente
conocida como la cartografia GRAFCAN) a escala 1:5.000. Se ha utiliza-
do esta escala por constituir la de mas detalle cuyo ambito abarca la prac-
tica totalidad (salvo algunos de los islotes) del archipiélago.

También han sido utilizadas como referentes las ortofotos correspon-
dientes al vuelo de 1998 y, a través de la aplicacion MAPA, las de 2000.

Para la delimitacion de las dreas propuestas se han aplicado criterios que
permitan una clara gestion administrativa, utilizando para ello varias bases:
a) la delimitacion previa de figuras de proteccion (ENP, LIC), b) la presen-
cia de figuras administrativas cuya modificacion del territorio aconseja su
exclusion (suelos urbanos consolidados y similares) y ¢) la presencia de
elementos fisicos del territorio con expresion cartogriafica clara (viarios,
barrancos, cerramientos, etc.).




Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

El resultado de la propuesta genera un considerable aumento en el nime-
ro de espacios ZEPA. El nimero de dreas ZEPA se incrementa en un 54%,
pasando de 28 a 43. La nueva superficie terrestre supone un aumento del
23% respecto a la existente hasta el momento. La siguiente tabla resume
la situacion.

- )

El Hierro 14,008 14,128 085 1.88) 190 52.74
La Palma 10,49 27,106 15823 1.41] 385 38.
La Gomera 4220 5,389 27.71| 057 072] 1465
Tenerife 72,401 78519 845 9.74] 1056 3882
Gran Canaria 21,190 23,205 951 285 3.12] 1489
Fuerteventura 55,778 69,239 2] 2413] 750 931] 41.79
Lanzarote 32,603 40,985 5946| 25.71| 4.38] 551 485I
Canarias 210,69 258571 6058] 22.72| 2834] 3477

A: porcentaje que supone el incremento por la propuesta respecto a la superficie
actual designada ZEPA.

B: porcentaje que supone | superficie del drea designada ZEPA en la actualidad
respecto al drea total del archipiélago.

C: porcentaje que supone la superficie del drea designada ZEPA en la actualidad y el
incremento por la propuesta respecto al drea total del archipiélago.

D: porcentaje que supone la superficie del drea designada ZEPA en la actualidad y el
incremente por la propuesta respecto al drea total de k isla correspondiente.

Figura 10. Tabla que permite la comparacion de la situacion actual v de la propuesta técnica resultado
del analisis de las IBA citadas en la carta de emplazamiento.

4.5. Evaluacion de la propuesta de nuevas areas ZEPA

Como fase final, aprovechando las capacidades del sistema de informacién
geogrifica, se ha realizado la cuantificacion de la presencia, especie a espe-
cie (aves del anexo l) y territorio a territorio (dreas designadas y dreas
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propuestas para cada uno de los casos), de presencia de avifauna en el con-
junto de ZEPA de Canarias.

Para ello, se ha utilizado la distribucién en cuadriculas de 500 m de lado
procedente del Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias y la cartografia
del conjunto de areas ZEPA trasladada a esa cuadricula. Por procedimien-
tos de interseccion y traslado de informacion entre los diferentes temas
cartogréficos con los que se trabaja en el sistema de informacién geogra-
fica, se obtiene informacién tabulada que permite un aprovechamiento
cuantitativo de los datos geogrificos (nimero de cuadriculas por especie
y territorio) y, finalmente, una cuantificacién de los porcentajes de distri-

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015



Banco de Datos de Biodiversidad de Canarigs

bucién de las especies en relacion con la proteccion (dreas ZEPA o pro-
puestas para su designacion) o sin ella.

Asi, definitivamente, puede conocerse el porcentaje de distribucion de
cada ave del anexo | en relacién a su presencia en areas ZEPA o fuera de
ellas, con datos referidos a cada una de esas dreas ya designadas y a las pro-
puestas, por islas.

Este resultado permite valorar el grado de proteccion alcanzado para cada
especie y concluir sobre la suficiencia o no de cada caso. Aunque los datos
regionales para cada una de las especies se muestran en la tabla siguiente,
a modo de resumen puede decirse que la media de drea de distribucion de
las especies de aves del anexo | incluida en los actuales espacios ZEPA es
del 55,63% (para un conjunto de datos que presenta una elevada desvia-
cién estandar de 18,74). La propuesta de nuevas dreas para su designacion
como ZEPA incrementa la media de superficie de aves incluida en esos
espacios hasta el 68,83%, mientras que la desviacién estandar disminuye a
17,27. Este porcentaje supone una suficiencia que supera la exigida para las
especies no prioritarias del anexo Il de la directiva de habitatss, de los que
emana la otra tipologia de espacios de Natura 2000: los lugares de impor-
tancia comunitaria.

Por islas, los esfuerzos de inclusion de la distribucién de aves del anexo |,
se encuentran repartidos tal como se muestra en la Figura | |. De ello se
deduce que, si bien hasta ahora las islas de La Palma y La Gomera no
venian teniendo una participacion relativa similar a la del resto de las islas,
ahora, al incluirse importantes areas en la propuesta, la situacion se
encuentra mas equiparada. Obsérvese que, en cualquier caso, a pesar de
que el esfuerzo es similar para las islas de El Hierro, Lanzarote y
Fuerteventura, esta ultima tiene un peso absoluto muy destacado, debido
a su riqueza ornitologica, en la conservacion de las aves, que resulta inal-
canzable para cualquiera del resto.

& Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres [DOCE L 206 de 22 de julio de 1992].
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El Hierro 72,3 732 0,9 7l

La Palma 28,5 68,4 393 55
La Gomera 27,6 53T 25,1 2.4
Tenerife 51,7 60,9 9.2 9,5
Gran Canaria 50,7 57,4 6,7 57
Fuerteventura 57,5 74,8 17,4 22,0
Lanzarote 66,0 72,9 6,9 16,7
A isla.

B: media del porcentaje insular de distribucién de las especies de aves del anexo | incluida
en ZEPA,

C: media del porcentaje insular de distribucién de las especies de aves del anexo | incluida
en ZEPA y propuesta de ZEPA.

D: diferencia entre C y B.

E: media del porcentaje total de distribucién de las especies de aves del anexo | incluida
en ZEPA y propuesta de ZEPA que aporta cada isla.

Figura 11. Tabla que muestra la contribucién de cada isla a la conservacion de las aves. Las columnas B
y C indican el esfuerzo de cada isla, mientras que la columna E aporta la efectividad de ese esfuerzo.

Se muestra, a continuacion (Figura |2 de la pagina siguiente), la tabla de
reparto de la distribucion de las especies, seglin designacion ZEPA del

territorio, en porcentajes, como resultado del andlisis con los registros
del Banco de Datos de Biodiversidad.

En esta tabla se observa claramente la elevada inclusion de las areas de dis-
tribucién de las aves en los espacios designados ZEPA y en los propues-
tos para su designacion. Cabe aclarar que algunas especies, como el ave-
torillo comun o la gaviota picofina, se corresponden con nidificantes oca-
sionales e incluso, en el segundo caso, invernantes escasos e irregulares;
esta condicion dificulta su proteccién territorial, salvo que dichas especies
aumenten considerablemente su presencia.

También resulta evidente que la red de espacios ZEPA en Canarias alber-
gara un porcentaje muy elevado de las areas de distribucién de la avifau-
na, superando de media el 70%, por lo que dichos espacios se convertiran
en pieza clave para la conservacion de las aves en Europa. A partir de
ahora, el reto es alcanzar unos niveles de gestién que permitan llevar a
cabo la conservacion de ese recurso biolégico.
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total Canarias

Especie no si | prop.
ZEPA |ZEPA | ZEPA
_A_& A{ﬂlﬂ nisug granti m _24.62] 5471 ]0._&7_
AlLL | Alectars barbara (koenigi) perdiz maruna 3243 | 45.30 18,27
A3BT | Bubweria bubveni potrol de Bulwer 25,56 | 56,60 17,84
| A133 | Burhinus oedicnemus (distinctus) alcaravin 68,06 | 25,13 681
Al33 | Burhinus eedicnemus ;Ehmm) alcaravin 29,87 | 51,75 18,38
ADID | Calorectrs diomedea pardela cenicienta 37.18] 51,98 10,84
Ad 16 | Chiamydotis undulata (firertaventurae) hubara 3174 | 47.09 21,17
2422 | cotmba ot paloma trqué 2535 | 4616] 2800
ﬂl Cotlmhﬂ nonige pa)om_ﬁche 28,13 | 41,33 3053
[ 134 | cusors crsor pomerman) corredor | sa0] 1702
Ad17 | Dendrocopos major canariensis pico picapinos 533| 81.92 12,75 |
7428 | Dendrocopos majr thannes pico picapincs _ 25| esaa]  ose
A026 | Egretia garzetia garceta comin 42,34 | 57,14 052
E Fakco eleonorae halcén de Eleonar 2540 1392 0,68
A103 | Fakeo peregrinus (pelegrinoides) haleén peregrino 2857] 59.74| 1169
Ad48 | Fringiia coelebs ombriosa pinzén vulgar 9.52| 9048 0,00
Ad49 M E'n‘.lén azul 7,74 | 79,94 12,32
Adds il arul 2809 ] 70,19 1,72
Al3l | Himontopus himantopus cigefiuela 81,55 17,23 1,21
A014 | Hpdrobotes peapiss paifio comdn 2047] aso| 1102]
| AD22 | Inobrychus minutus avetorille cnm_un 80,00 | 20,00 0,00
AL80 | Larus picofina 28,57 | 28,57 42,86 |
AO57 | Marmaronetta angustirostris cerceta pardilla 750 8197 953
AOT | Neophron percnopterus (mejorenss) guirre 2617) 61| lom
A390 | Oceanodroma castro fio de Madeira 212k} 7587 191
AQ34 | Pandion hafioetus guinche 3547 | 5146 1307
A38 | peigodroma marina (rypoleuca) paife pechinlbo 179] %091] 130]
A420 | Prerocks orientalis (orientals) 3057 | 5686 12,57
A368 | Puffinus assimills (barok) pardela chica 41,06 | 47,11 11,74
A346 | Pyrrhocorax pyrrhocorax (barbarus) chova piquirroja 2638| 3071 40581 |
A452 | Rhodopedhys pithagined ( 1) camachuslo trompetero 36,01 | 49.71 14,28
| A437 | Saxicola docotioe {docotioe) tarabilla canaria 2581 | 6232 1187
A152 | Sterma Mm charrin rosado 38._4-6-_2'1..'_54 0.00
| A193 | Sterna hinundo (hinindo) charrdn comin 42,00 40.33 17,67
A357 | Tadoma ferruginea tarro canelo 4&0{) 37.30 22,70

Figura 12. Estado de proteccion de las especies (o subespecies) en funcion del porcentaje de distribucion de
las mismas respecto a las dreas desigadas ZEPA o propuestas como tal (no ZEPA: fuera de ZEPA: si ZEPA: en

las ZEPA actuales; prop. ZEPA: en espacios propuestos para designacion ZEPA)
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UTILIDADES Il
Lanzarote
Reserva de La Biosfera

09988 ePSSR RSOOSR RO EY S

LA ISLA DE LANZAROTE posee una rica biodiversidad
taxonémica que se traduce en mas de dos mil quinientas espe-
cies y subespecies terrestres, de las cuales, casi 600 son endémi-

cas de Canarias y aproximadamente un centenar son exclusivas

de la isla.

Esta riqueza biolégica, unida a la de los propios ecosistemas conejeros y la
belleza de sus paisajes, ha motivado que en la isla se declaren varios espa-
cios protegidos, de modo que en la actualidad, hasta un 41,4% de su super-
ficie ostenta alguna de las categorias que configuran la Red Canaria de
Espacios Naturales Protegidos. Ademas, desde 1993 Lanzarote ostenta la
distincién de “Reserva de la Biosfera”, segtin una declaracion expresa de la
UNESCO, acontecimiento del cual ahora se cumplen diez afios.

El objetivo de este trabajo es resumir el estado del conocimiento sobre la
distribucién de las especies en Lanzarote y sus islotes. Se centra, preferen-
temente, en analizar la reparticion insular de las especies endémicas, ame-
nazadas, asi como las consideradas como exoticas, cuya presencia consti-
tuye una amenaza nada desdenable para la biota nativa. Para ello, se ha ana-
lizado la informacion del Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias, en lo
concerniente a la distribucion de las especies endémicas regionales e insu-
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lares, nativas, introducidas, amenazadas, etc. presentes en Lanzarote. Con el
fin de obtener una buena aproximacion territorial en el resultado, se han
utilizado los registros correspondientes al mejor grado de precision com-
binando los “niveles | y 2", siempre con nivel de confianza “seguro”.

5.1. Las cifras globales de la biodiversidad taxonémica

El nimero total de taxones registrados en Lanzarote en todos los tiempos
y sin excluir aquellas especies con citas imprecisas en el Banco de Datos de
Biodiversidad asciende a 2.312 especies y 240 subespecies de los que la
mayoria son artropodos (54% de las especies y 53,4% de las subespecies).
El segundo grupo mejor representado es el de la flora vascular, que posee
662 especies y 84 subespecies (28,6% y 35%). Estas cifras, que constituyen
la biodiversidad real conocida, no representan sin embargo la verdadera
magnitud del patrimonio natural de Canarias, pues incluyen tanto a espe-
cies nativas como a exoticas, cuya importancia conservacionista es menor.
A continuacion, se hace un resumen de estos datos para cada uno de los
grupos taxonomicos existentes.

Grupos taxonémicos Taxones | Endémicos | Nativos* | Exoticos*

28 21 27 |
3 3 3 ol . ;
5] 2 L] | i
8 | 3 5] noseha aplicado al
13 0 13 0 ol de especies,
= =0 = maotivi rel cual
6ﬁ n g! {z ha suw:?; un;m
a2 06 106 ne se correspende
91 0 176 11| <conel de mxones

registrados
Figura 1. Grupos taxonomicos con las categorias de origen y endemicidad.
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5.2. Ritmo de descripcién de especies nuevas

Hasta el momento se han descrito alrededor de 562 taxones endémicos
de Canarias con presencia confirmada en Lanzarote. Un anilisis de los
datos existentes entre 1990 y 1999 revela el descubrimiento de 90 nue-
vos taxones en este periodo de tiempo.A tenor de lo anterior, se puede
concluir el descubrimiento de una media global de 9 taxones cada afio.
Este valor es mayor en los metazoos, donde la media se aproxima a 8
taxones/afno, sin embargo, en los grupos de plantas el promedio es de |
especie/afio.

Por otro lado, de los 80 taxones de plantas vasculares endémicas presen-
tes en Lanzarote, el 28 % (22 taxones), han sido descritos después de 1960.
Es importante destacar el aumento en el ritmo de aparicion de especies
nuevas que se observa entre los afios 1830-1850, donde se describié un
total de 26 taxones (34 % del total).

En lo que se refiere a las animales, hay que decir que un 47 % de los artré-
podos y moluscos endémicos presentes en Lanzarote, han sido descritos
con posterioridad a |960. Los periodos mas importantes desde este punto
de vista corresponden a las décadas de los sesenta del siglo XIX (81 taxo-
nes escritos) y de los noventa del siglo XX (80 taxones descritos).

5.3. Las especies amenazadas

La lista de especies catalogadas como amenazadas es exhaustiva, abarcan-
do hasta un total de 54 taxones: 9 catalogados como en peligro, 34 como
sensibles a la alteracion del habitat y || como vulnerables. En lo que se
refiere a las especies “de interés especial” en Lanzarote estdn presentes 25
taxones, de los que |8 son aves y 7 son plantas.

)
g g
5
-
g
:
g
§

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015






Banco de Datos de Biodiversidad de Canarios

5.4. Las especies invasoras

Las especies y subespecies exdticas asilvestradas, que se expanden libre-
mente por el medio natural, representan una de las mayores amenazas
para la biota nativa y, en algunos casos, también para la preservacion del
paisaje, pues suelen ser especies agresivas que, donde se asientan, despla-
zan por completo a los taxones propios del lugar llegando incluso a abun-
dar tanto que a veces caracterizan el paisaje.

De los 37 taxones registrados en Lanzarote y sus islotes, la mayoria son
plantas con flores de amplia reparticion, que también se comportan en
otras regiones como elementos fuertemente agresivos, como es el caso de
la trevina (Oxalis pes-caprae), la tuneras (Opuntia spp.), etc.

5.5.La biota de los espacios naturales protegidos

Los espacios naturales protegidos de Lanzarote (incluidos los islotes)
albergan el 78,7% de todos los taxones conocidos. Si nos restringimos sélo
a aquellos que han sido registrados en la bibliografia a lo largo de las dlti-
mas tres décadas, este porcentaje se eleva al 83%. Sélo 56 endemismos de
Canarias, entre los cuales hay |3 de Lanzarote, nunca han sido citados den-
tro de los Espacios Naturales Protegidos.

El Parque Natural del Archipiélago Chinijo es, con gran diferencia, el
espacio natural protegido mas rico en especies, tanto endémicas como
nativas y exoticas. El siguiente espacio en importancia es el Malpais de La
Corona, lo que indica que el norte de Lanzarote es una de las zonas mas
ricas en Biodiversidad, sobre todo en las proximidades del risco de Famara.

Practicamente todos los espacios protegidos poseen taxones nativos que
en el ambito insular sélo estan presentes en alguno de ellos,y 52 de dichos
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taxones son endemismos de Lanzarote, de modo que tampoco se
encuentran en otro lugar fuera de la isla. El Parque Natural del
Archipiélago Chinijo es el que cuenta con mayor nimero de endemismos
exclusivos, 44 en total (29 en Famara, 5 en La Graciosa, 9 en Alegranza y
| —Campyloneuropsis fulva— en el Roque del Este). También existen espacios
naturales protegidos de superficie reducida, como el Sitio de Interés
Cientifico del Janubio, que poseen endemismos insulares exclusivos. En
este caso, es el raro escarabajo cardbido Aepus gracilicornis meridionalis,
cuyos habitats ripario-submarinos le permiten vivir entre la gravilla acu-
mulada al borde de la charca del Janubio.

Lanzarote Reserva de La Biosfera
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5.6. Centros de biodiversidad global
#

Los centros de diversidad son los lugares que con-
centran mayor cantidad de especies de todos los
tipos, es decir, tanto nativas como exoticas. Se
diferencian de los puntos calientes en que éstos

se refieren exclusivamente a la concentra-
cién de especies y subespecies endémi-
cas; es decir, no tienen en cuenta
los taxones que siendo nativos
no son endémicos ni los que
son de origen exotico.

Se pueden confirmar
como puntos de con-
centraciéon de taxo-
nes los siguientes: en
un primer nivel a
Haria (hasta 507
taxones), los Riscos
de Famara (hasta 534

taxones) y La Graciosa (hasta 329 taxones); y en segundo nivel, a
Alegranza (hasta 240 taxones), Montafa Clara (hasta 170 taxones), los
alrededores de Famara (hasta 267 taxones),y Arrecife (hasta 25| taxones),
entre otros. No obstante, estos datos hay que tomarlos con cautela pues-
to que no todos los puntos de la superficie insular han sido prospectados
con la misma intensidad.
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Figura 1. Biota de Lanzarote.

N 1-101 especies
102-267 especies

- 268-534 especies
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5.7. Distribucion de la biota nativa

La biota nativa se compone de los taxones endémicos y los que siendo
nativos han llegado a las islas por sus propios medios sin la intervencion
humana y no se han diferenciado como para originar taxones endémicos.
Las especies exoticas no forman parte de la biota nativa.

Artréopodos y moluscos

Respecto a la distribucion de los artrépodos y moluscos
nativos, hay que hacer referencia a varios puntos de con-
centracion maxima de especies: Arrecife-Costa Teguise
(hasta 76 taxones por cuadricula de 500 m de lado);
Macizo de Famara (en Playa de Famara-El Castillejo
hasta 63 taxones por cuadricula, en Haria hasta |82
taxones por cuadricula, en El Rio hasta 60
taxones por cuadricula y en Orzola
hasta 56 taxones); los Islotes de
Graciosa y Alegranza (hasta 75
taxones por cuadricula).
Otros sectores que con los
datos actuales parecen
empezar a destacar como
centros importantes de
biodiversidad son la zona

de Costa Blanca (hasta

26 taxones), Femés (hasta

16 taxones) y las proximida-
des de Puerto del Carmen (hasta
16 taxones).

Figura 2. Artrépodos y moluscos nativos.

1217 especies
L | 18-51 especies
52-182 especies
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Plantas

En lo que se refiere a las plantas, hay que sefalar

dos centros importantes de biodiversidad, localiza-

dos ambos en la mitad norte del drea analizada:La  [ff
Graciosa y el Macizo de Famara. En La Graciosa
existen enclaves con presencia de hasta 150
taxones y en el Macizo de Famara la concen-
tracion méxima de especies es de 366.

Sin embargo, considerando sélo las
citas posteriores a 1989, apare-
cen otras dreas que empie-
zan a destacar por su ele-
vada concentracion de
especies, como es el
caso de Alegranza
(puntos con hasta

| 10 especies).

e

Figura 3. Plantas nativas,
- |-46 especies

m 47134 especies

B 135366 especies
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Vertebrados

En los vertebrados se repite, a grandes rasgos, el
patrén de las plantas, ya que el Macizo de
Famara y los islotes destacan como pun-
tos importantes de biodiversidad.
En La Graciosa existen encla-
ves en los que se registran
hasta 33 taxones, en
Montafa Clara hasta 30,
en el Roque del Este
hasta 24, en Alegranza
hasta 33 y en el
Macizo de Famara
hasta 29.

Figura 4. Vertebrados nativos.

1-7 especies
£-20 especies

- 11-33 especies
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5.8. Distribucion de la biota exética

Un problema grave en el medio natural es la intro-
duccién de especies foraneas que, por regla gene-
ral, tienen una capacidad de dispersion y
aclimatacién extraordinaria. No

cabe ninguna duda de que

esta situacion se agrava
cuando la invasion se
produce en ecosiste-
mas insulares, parti-
cularmente fragi-
les por defini-
cion. Canarias

no esta exenta

Figura 5.

Biota introducida.

- 1-10 especies

de este proble X
ma, acrecentado en 26-45 especies

gran medida por su condicién de puerto de unién entre América y Europa
en el transporte de mercancias, tanto por via aérea como maritima.A esto
hay que afadirle el factor humano destacado por los 2 millones de turis-
tas que visitan la isla cada afio.

Se observan un total de 206 especies exéticas repartidas en el territorio
de Lanzarote y sus islotes. Observando el mapa adjunto, se puede concluir
que su distribucién estd ligada a nucleos urbanos importantes y lugares
antropizados en general, como Arrecife (hasta 37 taxones), Haria (hasta 45
taxones), y en menor medida, La Graciosa y Alegranza (maximos de 21| y
I5 taxones respectivamente). Profundizando en la localizacion de aquellas
especies més agresivas, que hemos denominado con la categoria introdu-
cido seguro invasor, observamos que la distribucion se parece a la anterior,
siendo Arrecife y Harfa los lugares de mayor concentracion de especies
con maximos de 7 y é taxones respectivamente.

Lanzarote Reserva de La Biosfera
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5.9. Distribucién de la biota endémica
de Canarias

Puntos calientes de biodiversidad global

Cuando estudiamos la distribucion de la rique-
za de especies endémicas de Canarias en
la isla de Lanzarote, utilizando todas las
citas registradas en el Banco de
Datos, observamos que la mayor
parte de la superficie insular,
incluyendo los islotes, contie-
ne algin endemismo cana-
rio. Los lugares donde de
forma mas importante
se han citado especies
endémicas se encuen-
tran en la parte norte

de la isla, en cuatro % 1 et

focos principales: ) el ' B 1221181 mpacis

punto mas occidental

del Monumento Natural de La Corona, 2) dos lugares situados en la zona
central del Risco de Famara, 3) una superficie que engloba los alrededores
de Haria y Maguez entre La Faja y Montana Los Llanos, incluyendo al Valle
del Rincon, y 4) la parte mas meridional del Risco de Famara, concreta-

Figura 6. Biota endémica de Canarias.
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mente en Las Laderas y el Risco de las Nieves. Estos cuatro “Puntos
Calientes” contienen cuadriculas de 500 metros de lado en las que se han
citado entre 121 y 181 especies endémicas de Canarias.

En un segundo orden de importancia resultan, la practi-

ca totalidad del Risco de Famara, La Graciosa y '
Montafia del Mojon en Alegranza. Contienen una
riqueza intermedia que va desde 61 hasta 120 espe-

cies en cada una de las cuadriculas correspondientes

a estos lugares. &

Puntos de concentracion
maxima de plantas

Con la totalidad de las citas sobre las
plantas, se observa una distri-
bucién claramente asocia-

da a los espacios natura-
les protegidos, aun-
que incorporando
areas de actual
desarrollo urba-
nistico como
Arrecife.

JI"‘

Figura 7. Plantas endémicas
de Canarias.

0 1-21 especies

ﬁ 12-41 especies

- 43-64 especies
Como punto

destacado, merece

la pena mencionar el Risco

de Famara y su franja oriental, donde la mayoria de las cuadriculas contie-
nen mas del 25 % del total de taxones (80 plantas endémicas de Canarias).
Este centro de biodiversidad contiene en su conjunto un 78,5% del total
de especies endémicas conocidas de la isla de Lanzarote.
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Puntos de concentracién mdxima de invertebrados

Los 374 taxones de artrépodos endémicos de Canarias, que

han sido citados para Lanzarote, se reparten, fundamental-
mente, por el tercio superior de la isla, la zona centro-orien- :
tal, toda la costa sur y varias dreas de menor entidad por
la costa occidental.

En el mapa correspondiente a la suma de
todas las citas sobre las especies de
este grupo se observa un centro de
concentraciéon de endemismos
muy importante en la zona de
Haria, con |11 taxones como
maximo y mas del 25 % del
total de endemismos locali-
zados en cada una de las 16
cuadriculas que componen

dicho centro.

Bance de Datos de Biodiversidad de Canarias

‘ o Figura 8. Artropodos endémicos

de Canarias.
1-42 especies
H 43-84 especies
. B5-126 especies
Aungque de menor impor-
tancia, aparecen otros cinco
centros de concentracion situados en La Graciosa, Monte Corona, Risco
de Las Nieves, Barranco de Tenegiiime y Arrecife, cada uno de ellos con
niveles de riqueza entre los 43 y 84 taxones. El drea de Arrecife mantiene
este nivel en los andlisis realizados sobre citas posteriores a 1969, sin
embargo desaparece como punto importante cuando el calculo se realiza
sobre las citas posteriores a 1990. Probablemente fue uno de los lugares
de mayor esfuerzo de muestreo relativo en afios pasados, cuando adn no
se habia producido la expansién urbanistica actual.
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Puntos de concentracion maxima de vertebrados

El conjunto de los 23 taxones endémicos de &
Canarias citados para Lanzarote, segun los criterios
de precision y escala ya comentados, se reparte
por la mayor parte de la superficie de la isla, aun-
que existen algunos vacios de informacion
relativamente importantes.

En el mapa de riqueza se pue- :
den observar varios pun-
tos de importancia, prin- :
cipalmente en Alegranza,
Montafa Clara, Graciosa
y una amplia zona al
Sureste del Risco de
Famara, formando
triangulo entre Los

Figura 9. Vertebrados endémicos

Valles, Tabayesco y ﬁaf: i
Monte Corona. i

Aqui se localizan
numerosas celdas con mas de un
66 % del total de taxones de la celda mas rica.

En segundo lugar de importancia en numero de especies, destacan otros 7
lugares con celdas donde se han citado entre 6 y | | especies: Risco de Fa-
mara, Paisaje Protegido de Tenegiiime, El Jable, Los Ancones, La Geria,
Parque Nacional de Timanfaya, la costa entre Punta Montaiosa y Puerto del
Carmen, y la region suroccidental de la isla, desde la Atalaya de Femés hasta

la costa.
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5.10. Distribucion de la biota endémica de Lanzarote

El analisis de la biodiversidad endémica insular revela un
grado mayor de exclusividad y por tanto, indica un mayor '
indice de vulnerabilidad. El resultado del estudio de la

riqueza de especies y la presencia de “Puntos Calientes”

con endemismos locales supone una indicacién, si cabe, 8
mas afinada de cuales son aquellas zonas del territorio
que deben ser conservadas de forma prioritaria.

A partir de un total de 108 taxones endémicos de
Lanzarote, con citas de gran precision y confian-
7a, localizadas en cuadriculas de 500 metros

de lado, resulta un modelo de distri-

bucién que tiene como carac-

teristica la agrupacién de los . H
datos en tres amplias zonas. L

Los puntos de mayor
concentracion de en-
demismos insulares se
vuelven a localizar, al

:

igual que ocurria con = Figura 10. Biota endémica insular.
. -I-Ilrspccles
los endemismos cana- B 12.21 expecics

rios,a lo largo del Risco ARl mpcn

de Famara y en los alrede-

dores de Harfa, situandose las cuadriculas mas ricas, con mas de un 25 %
del total de taxones, en este ultimo enclave, en la zona del Mirador del Rio
y en Las Laderas (extremo sur del Risco de Famara). En un segundo orden
de importancia se encuentran Graciosa y Alegranza, que contienen desde
I'l a 20 taxones en cada celda.
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Plantas endémicas de Lanzarote

La distribucién de la biodiversidad endémica insular observada depende,en
gran medida, de la distribucion general de las plantas, repartiéndose con
valores que van desde el 60 % y el 90 % principalmente por todas las lade-
ras del Risco de Famara.

Artrépodos endémicos de Lanzarote

Los 83 artrépodos endémicos de Lanzarote ocupan menos de la mitad de
la isla, de modo que hay muchos lugares donde nunca han sido citados. La
presencia de una importante cantidad de cuadriculas con endemismos
insulares en Arrecife y sus alrededores esta relacionada con la presencia de
dos mariposas nocturnas: Agrotis lanzarotensis lanzarotensis y Euxoa cana-
riensis lanzarotae, distribuidas ademas por la zona de Haria, la Gltima de ellas
también en La Graciosa y Timanfaya.

Los puntos mas importantes en nimero de especies vuelven a ser la zona
de Haria, los extremos del Risco de Famara y la isla de La Graciosa, con
valores entre 8 y 2| especies.
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5.11. Distribucién de especies amenazadas

Artrépodos y moluscos v ~

Respecto a la distribucion de los artrépodos y moluscos 2
amenazados, hay que hacer referencia a varios puntos ~ i
de localizacion de especies, que se distribuyen , .
mayoritariamente en el Norte de la isla y en . i
los islotes: La Graciosa, Montafia Clara, El o~ &

Rio, Orzola, Playa de Famara, etc. :
También hay que mencionar
como punto de interés
las proximidades de
Playa Blanca, en el sur

de la isla. Todos estos
lugares de concentra- ;
cion de especies ame- '

nazadas se encuentran

iﬂClUidOS en ESPECiOS y Citas posteriores a 1969.
Naturales Protegidos, a ' B ! especie
excepcion de las proximida-

des de Playa Blanca.

No obstante, hay que apuntar que en la mayor parte de estos lugares, la
riqueza en especies no supera la unidad. Tan s6lo en un sector de La
Graciosa (Mna. Bermeja) se detectaron dos especies protegidas del grupo
estudiado.

Figura 11. Artopodos y moluscos protegidos (E5. V).
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Plantas

En lo que se refiere a las plantas, parece claro que la
concentracion maxima de especies amenazadas se i
encuentra en los riscos de Famara, donde se localizan
entre |8 y 27 taxones, dependiendo de la zona. Los pun-
tos de méxima concentracion se localizan en los riscos
de Montafa Aganada y La Montafia. En las proxi-
midades de los riscos de Famara, la riqueza
en especies, aunque algo menor, tam-
bién es destacable, observan-

dose entre 7 y |7 taxones
segln al drea analiza-
da. Otros enclaves,
como los islotes,
Parque Nacional de
Timanfaya, macizo

de Los Ajaches,

San Bartolomé,

Figura 12, Plantas protegidas (E.5.V).
Citas posteriores a 1969,

Pla}‘a Honda, I 1-6 especies
Costa Teguise, etc., -: i

también contienen alguna espe-

cie amenazada, si bien siempre son pocas (|-6 especies). Todos los secto-
res con maxima concentracion de especies estdn dentro de espacios natu-
rales protegidos, mientras que algunos con pocas especies amenazadas se
ubican fuera (zona central de la isla, proximidades de Costa Teguise, proxi-
midades de Playa Honda, etc.).

Lanzarote Reserva de La Biosfera
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Vertebrados

En cuanto a los vertebrados, los puntos de concentracion
méxima de especies parecen localizarse en los islotes y en
las proximidades de la playa de Famara. En estos lugares la
riqueza en especies oscila entre |2 y 17, dependiendo del .
lugar observado, alcanzindose los maximos valores en las
proximidades de Morro Gato (La Graciosa). Otros puntos
de interés son el macizo de Famara (en sentido amplio), las
proximidades de Haria, el Parque Nacional de Timanfaya,
Los Ajaches, Pechiguera, etc., donde la riqueza en
especies oscila entre 5 y || taxones. Las
dreas de mayor concentracion de _.J-l‘J
especies se incluyen en espacios
naturales protegidos (Parque £
Nacional de Timanfaya, Parque -
Natural del Archipiélago ®
Chinijo, etc.). El elevado h’
nimero de vertebrados { :
incluidos en la categoria
“de interés especial”, impli-
ca variaciones evidentes en
el mapa resultante del ana-
lisis de todos los datos. De
esta manera, aparecen destacados

nuevos e importantes enclaves (entre 6 y |5 especies), como las proximi-
dades de Arrecife, de Puerto del Carmen, de Costa Teguise o San
Bartolomeé.

Figura 13. Vertebrados protegidos ([E.S. V.
Citas posteriores a 1969,

I-4 especies
5-11 especies
12-17 especies
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UTILIDADES IV
Evaluacion de
especies amenazadas

EL ESTABLECIMIENTO DE LISTADOS de especies amenazadas
ha sido uno de los instrumentos bésicos para la determinacién de
prioridades de conservacién de las especies, en ambitos geografi-
cos determinados. Su finalidad esencial es la de contribuir a orien-
tar las medidas de conservacién basindose, esencialmente, en el
aporte de informacion cientifica sobre el estado de conservacion
de las especies y la determinacién de las amenazas y la magnitud

de las mismas.

Esas listas han sido tradicionalmente desarrolladas sobre la base de sis-
temas de clasificacion que han ido evolucionando sensiblemente en los
dltimos 40 afios, especialmente, a partir de la década de los noventa,
intentando en todo momento incrementar su rigor cientifico, objetividad
y transparencia. En este sentido, la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) ha desarrollado sistemas de cla-
sificacion cuantitativos que sustituyeron a las definiciones cualitativas
existentes en los afios 60, en los cuales el tamafio y evolucion del area
geografica ocupada por las especies ha sido unos de los criterios basicos
del proceso de evaluacion.
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Los criterios utilizados por la UICN para el establecimiento de las Listas
Rojas de Especies Amenazadas ha inspirado a numerosas autoridades
nacionales y regionales en el desarrollo de sistemas de evaluacién simila-
res. No obstante, habria que sefalar que la evaluacion del nivel de amena-
za no basta en si misma para la determinacion de prioridades dado que
habria que valorar otras consideraciones como la posibilidad de adoptar
medidas correctoras teniendo en cuenta las posibilidades politicas, econé-
micas y logisticas (MACE, 2000a).

El Catdlogo de Especies Amenazadas de Canarias, aprobado por el
Gobierno de Canarias en el aiio 2001 (Decreto 151/2001, de 23 de julio,
por el que se crea el Catdlogo de Especies Amenazadas de Canarias; B.O.C.
n®97,de | de agosto de 2001) incluyé un amplio niimero de especies apli-
cando las categorias recogidas en la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de
Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres,
atendiendo fundamentalmente a la informaciéon recogida en los Libros y
Listas Rojas referidas al ambito canario.

Con posterioridad, y con el fin de mejorar el sistema de evaluaciéon del
grado de amenaza de las especies se aprobo la Orden de 25 de septiem-
bre de 2003, por la que se dictan criterios para evaluar las especies ame-
nazadas de Canarias (B.O.C.n°197,de 9 de octubre de 2003) en la que uno
de los criterios de evaluacion a emplear es la distribucién de la especie,
atendiendo a su tamafio y a los cambios producidos en una escala tempo-
ral determinada, utilizando los conceptos de drea de ocupacién y drea de
presencia, de manera similar al criterio B empleado por la UICN.

La citada Orden establecia la obligatoriedad de evaluar y recatalogar todas
las especies, subespecies o poblaciones incluidas en el Catélogo de Especies
Amenazadas de Canarias en el plazo de un ao. Es evidente que contar con
herramientas informaticas que permitan aplicar los criterios puede ser
muy (til a la hora de agilizar y objetivar la evaluacion, y en este aspecto, el
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Banco de Datos de Biodiversidad constituye una herramienta valida para
el andlisis de las tendencias distribucionales de las especies, contribuyendo
asi a la aplicacion del articulo 4 de la Orden de 25 de septiembre de 2003.

6.1. Consultas al Banco de Datos de Biodiversidad

La caracteristica principal del Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias
(BIOTA) reside en la integracion de una base de datos documental a un sis-
tema de informacién cartogrifico. Este software puede utilizarse como ele-
mento basico de andlisis y evaluacion de la tendencia coroldgica de los
taxones a lo largo de un periodo seleccionado, lo que resulta muy practi-
co en los procesos de revision y catalogacion de especies amenazadas.

Las caracteristicas operativas de este sistema de informacién y su soporte
documental condicionan unas pautas elementales de uso, para que los
resultados de la aplicacién sean lo suficientemente verosimiles y robustos,
y no se presten a interpretaciones confusas o desvirtuadas. En este capi-
tulo esbozaremos los pasos elementales que deben seguirse en el proce-
so de andlisis distribucional con la aplicacién informética ATLANTIS TIERRA
2.0, modelizados con ejemplos practicos y reales de algunas especies cata-
logadas. A continuacién se detallan los pasos recomendados a seguir en el
proceso:

I) Realizacién de Consulta de Especies del taxén seleccionado.
2) Ordenacion de las citas bibliograficas por fechas.
3) Seleccién de las citas bibliograficas que afecten al periodo

temporal que hemos seleccionado. Dicho periodo (en nime-
ro de afos) se designa segun los criterios establecidos en la
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Orden 1672/ 2003 de 25 de septiembre. En este supuesto ha
de seleccionarse aquel subcriterio (ya sea el nimero de afios
prefijado o el que abarquen tres generaciones del tax6n) que
suponga un mayor lapso temporal de estudio. Es de especial
importancia el hecho de trabajar con el subcriterio de nume-
ro de generaciones en aquellas especies con una esperanza
media de vida elevada, pues el periodo de anilisis se prolon-
ga y los resultados pueden variar significativamente en el pro-
ceso de categorizacion.

4) Extraccion y consulta de los documentos, que dentro del
periodo seleccionado, contengan informacion cartogrifica o dis-
tribucional de nivel | o de nivel | y 2, dependiendo del grupo y
su capacidad de movimiento y dispersion.

5) Realizacién de una Consulta de Anilisis del taxon selec-
cionado.

6) Elaboracion de un mapa general en la opcion de Consulta de
Anilisis, con nivel de precision | 6 | y 2, cuadriculas de 500 x
500 m, para todas aquellas publicaciones posteriores a |1969.
Este mapa serd orientativo de la distribucion global de la espe-
cie y se utilizard para el célculo del drea de ocupacién y de pre-
sencia.

7) Elaboracion de mapas comparativos para los distintos perio-
dos seleccionados y con las caracteristicas referenciadas en el
punto anterior.

8) Anilisis de los mapas generados: calculo del area de ocupa-
cion, area de presencia e indice de fragmentacion.
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9) Comparacion de los resultados obtenidos de los diferentes
mapas que se han generado. Evaluacion y cuantificacion pro-
porcional de la tendencia observada.

10) Andlisis de las fuentes bibliograficas de los mapas actuali-
zados. Se contrasta la calidad, origen, naturaleza y precision de
las fuentes utilizadas, quedando a criterio del evaluador la
opcion de considerar validas las comparaciones realizadas. En
este punto han de tenerse en cuenta varios aspectos:

a) La carencia de informacion bibliografica en determina-
dos periodos que se traduzca en deficiencias de informa-
cién corolégica.

b) Los falsos ceros: aquellas poblaciones historicas que no
aparezcan reflejadas en mapas de periodos posteriores no
pueden asumirse directamente como desaparecidas. En
este caso hay que evaluar los documentos fuente para des-
cartar o no dicha hipotesis. Es decir, si dichas poblaciones
no reflejadas en el mapa actualizado, fueron realmente visi-
tadas y no detectadas.

¢) Las nuevas poblaciones: el descubrimiento de nuevos
nicleos poblacionales de un taxén y por ende el aumento
de su drea de ocupacion y presencia, registrados no impli-
ca necesariamente un aumento del rango de distribucion a
lo largo del periodo estudiado. En este caso hay que eva-
luar el documento fuente y valorar si procede inferir la
existencia de dichos nucleos a periodos anteriores a su
descubrimiento.
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d) En el caso de especies/poblaciones sésiles o con escasa
capacidad dispersiva se utilizaran, en la medida de lo posi-
ble, datos con nivel de precision |. En este caso la reduc-
cion del drea de ocupacién y/o presencia en numero de
cuadriculas puede ser un buen indicador de la tendencia
distribucional. No obstante, aiin con datos de nivel de pre-
cision |, hay que considerar ciertas precauciones a la hora
de realizar el anilisis comparativo:

Cuando los documentos fuentes trabajan en la
misma escala, no existe inconveniente en la compara-
cion, si bien escalas grandes de trabajo, como cuadricu-
las de | x | km e incluso 500 x 500 m, pueden minimi-
zar o excluir variaciones importantes en la superficie
de ocupacion de las poblaciones.

Cuando el documento fuente de ambos mapas traba-
je a escalas distintas (por ejemplo, cuadriculas de IxI
km, cuadriculas de 500 x 500 m, representacion puntual,
poligonos es necesario conocer el tamano real de las
poblaciones, como premisa para estandarizar los datos
cartogréficos con el factor de conversion adecuado. En
este caso, la UICN ha establecido unos criterios basicos
para estandarizar y comparar datos ocupacionales tra-
bajados a escalas distintas (VARIOS AUTORES, 2003).

e) En los casos de especies/poblaciones no sésiles o con
alta capacidad dispersiva (p.e. en las aves), es mas (til tra-
bajar simultineamente con los dos niveles de precision (|
y 2),y luego proceder a comparar los resultados ya sea en
area de ocupacion o drea de presencia.
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6.2. Ejemplos practicos de aplicacién del programa Atlantis
Tierra 2.0 en la evaluacién de especies incluidas en el
Catadlogo de Especies Amenazadas de Canarias

|. Guirre (Neophron percnopterus majorensis)

El Guirre (Neophron percnopterus majorensis) es un ave rapaz cuya distribu-
cion a nivel subespecifico esta restringida al archipiélago canario. Hasta
principios del siglo XX, se distribuia amplia y abundantemente por las islas
de La Gomera (aunque relativamente escaso), Tenerife, Gran Canaria,
Fuerteventura, Lanzarote e Islotes. A mediados del siglo XX comenzé su
declive, principalmente por el abandono gradual de la ganaderia extensiva
y especialmente acentuado por el uso masivo de insecticidas tipo DDT en
las plagas de langosta africana (Schistocerca gregaria) de la década de los 50.




Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

Este fenémeno se tradujo en un declive muy rapido que concluyé con la
desaparicién del ave en las islas de La Gomera, Tenerife y Gran Canaria.
Actualmente se encuentra relegada a las islas de Lanzarote y Fuerteven-
tura, donde mantiene sus efectivos, alrededor de 22 parejas (PALACIOS,
2000). Los factores de amenaza actuales se centran en: baja tasa repro-
ductiva, muertes por colisiones y electrocucién en tendidos eléctricos,
reduccion de ganaderia extensiva y ocupacion—degradacion de su habi-
tat (DONAZAR et al., 2001).

A la hora de realizar el analisis debemos considerar dos aspectos, el bio-
l6gico y el metodolégico: el primero, porque al ser un ave con alta capaci-
dad de dispersion entra en la categoria indicada en el punto 10.d del pro-
tocolo de analisis descrito y en segundo lugar, porque los datos con los que
opera la herramienta de andlisis son de presencia o avistamientos. Todo
esto deriva en la necesidad practica de trabajar conjuntamente con los
datos de nivel precision | y 2, pues si bien son menos concretos, aumen-
tan el volumen de informacién y minimizan el error asociado a las carac-
teristicas metodolégicas del programa y a la introduccion, interpretacion y
traslacién de los datos al soporte cartogréfico.

En primer lugar realizamos un mapa que contenga todas las citas o avista-
mientos del guirre (N. percnopterus majorensis) registrados desde el afio
1970 hasta la actualidad y otro mapa que recrée la situacion actual (p.e.
desde el afo 2000). Tras contrastar las bases documentales, que generan
ambos mapas y que nos indican que la comparacion es plausible, procede-
mos al calculo de la tendencia observada en los tltimos 30 afios, segun la
formula:

{Area ocupacion actual (kr2)/Area ocupacion(km?) > 1970) - 1) x 100 = evolucién observada en %

Si el valor es negativo indicara regresion del area de ocupacion, si es posi-
tivo, progresion, También puede utilizarse el area de presencia para la rea-
lizacién del mismo tipo de célculo.
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Figura 1.
Distribucién de

N. percnopterus
majorensis en

el archipiélago
canario

desde 1970

Mapa generado en
cuadriculas de 500

% 500m. con nivel
de precision 1y 2,
Las cuadriculas ver-
des indican los luga-
res con presencia de
ejemplares.

Figura 2.
Distribucion actual
de N. percnopterus

majorensis en el
archipiélago
canario desde
2000.

Mapa generado en
cuadriculas de 500
% 500m, con nivel
de precision 1 y 2.
Las cuadriculas ver-
des indican los
lugares con presen-
cia de ejemplares.
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Los mapas generados (Figura | y 2) arrojan unas cifras de 4.184 celdas
(mayor que 1970) frente a 666 celdas (situacion actual) de 500 x 500 m
Con estos datos y tras el andlisis de la tendencia observada, segin la for-
mula anterior, tendriamos una regresion del 84% y un drea de ocupacion
actual de 166,5 km?, por lo que se podria aplicar el criterio 4.2.b (Orden
de 25 de septiembre por la que se dictan criterios para evaluar las espe-
cies amenazadas de Canarias) segun el cual seria una especie “vulnerable”.
No obstante, la comparacién entre el mapa generado desde los afios 80 y
la actualidad (que abarcaria un periodo de duracién de tres generaciones
de la especie) muestra un declive del drea de ocupacion del 83%, lo que
supone el cumplimiento también de lo establecido en el articulo 4.3.a de
los criterios establecidos, para especies candidatas a ser catalogadas “en
peligro de extincién” o “sensibles a la alteracién de su habitat”:

“El ritmo de reduccion del drea de ocupacion resulta ser superior al
75%, medido por un periodo maximo de 10 afios o el tiempo de dura-
con de tres generaciones de la especie”.

En este caso, los factores de amenaza inciden directamente sobre los indivi-
duos por lo que se propone su catalogacién como “en peligro de extincién.
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2. Hierbamuda (Lotus kunkelii)

L kunkelii es un endemismo exclusivo de Gran Canaria, presente en una
unica localidad en la costa oriental de la isla. Se trata de una especie de
marcado carécter psamdfilo con capacidad para colonizar distintos sustra-
tos arenosos. Por otro lado, se trata de una especie que presenta una
importante variacion en el nimero de ejemplares tanto interanual como a
lo largo de un mismo afo, observindose fluctuaciones extremas en el
nimero de individuos. Asi, en el afio 2002, s6lo se ha podido constatar la
presencia de unos 27 ejemplares adultos, cuando existen afios donde la
estimacion de la poblacién se ha situado en mas de 8.000 ejemplares adul-

tos (SUAREZ, 1994), aunque estos datos hay que tenerlos en cuenta con
ciertas reservas.

_
Friiia it ess2aan : =
o ' S - I R

va suw

=i { | s
BORCES SR VERE DV ERD S

- a g8

Figura 3.
Distribucién de
Lotus kunkelii en

| Gran Canaria desde
1970.

Mapa generado en
cuadriculas de
500x500 m. con
nivel de precisién
1y 2. Las cuadriculas
verdes indican los
lugares con presencia
de ejemplares.
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El habitat de esta especie ha sufrido un grave proceso de regresién como
consecuencia del desarrollo de infraestructuras viarias, las extracciones de
aridos, acumulacién de escombros y proyectos de urbanizacion finalmente
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no desarrollados, lo que ha supuesto una intensa modificacién y alteracion
del habitat original en el que se que desarrollaba la especie. Esta transfor-
macién ha sido particularmente intensa a partir de los afios 70 debido a
las actividades extractivas y la construccién de la carretera GC-1, mante-
niendo en la actualidad un alto grado de degradacion.
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Figura 4,
Distribucion de
Lotus kunkelii en
Gran Canaria

desde 2000.

Mapa generado en
cuadriculas de
500x500 m, con
nivel de precisién
1y 2 Las cuadriculas
verdes indican los

#| lugares con presencia
de ejemplares.
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A continuacién se detallan los pasos realizados en el andlisis distribucional:

Primero se realizé un mapa de distribucion, con datos a par-
tir de 1970, utilizando niveles de precision -2, en cuadriculas
de 500 x 500 m, el drea de ocupacion estimada es de 9,25 km?
(37 celdas, Figura 3). Este mismo andlisis restringido a a situa-
cién actual, con datos posteriores al afio 2000, sefiala que el
area de ocupacion no supera | km? (4 celdas, Figura 5).Si pro-
cedemos al cdlculo de la tendencia observada en los dltimos
30 anos, seglin la férmula:
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{Area ocupacién actuall/Area ocupaciéh 2 ?73} - 1) x 100 = evolucion en %

se puede deducir que la especie ha sufrido una regresion del
89,18% desde 1970 en lo que respecta a su area de ocupacion.

Por otro lado, se procedié a un andlisis mas detallado, afio a
afo, para aquellos en los que existian registros (1967, 1972,
1976, 1979, 1983,1994, 1996 y 2001), dado que algunos datos,
una vez consultadas las bases documentales, carecian de vero-
similitud y podian alterar el resultado. Asi, de todos esos
datos, no se tuvo en cuenta el referenciado en 1996 por V.
VOGGENREITER, dado que presentan una gran imprecision al
utilizar cuadriculas de 5 x 5 km? asignando un drea de ocupa-
cién (AO) de 6,75 km2, superficie claramente superior al AO
constatada en esa época. Los resultados de ese anilisis, utili-
zando cuadriculas de 500 x 500 m, y nivel de precision |-2 se
recogen en la Figura 5.

2001 3 i

Figura 5. Nimero de celdas de distribucion de Lotus kunkelif en los altimos treinta afios
AQ: Area ocupacion en km?

Como se puede observar, la especie sigue una tendencia cla-
ramente regresiva, estimandose que para 1970 el AO era de
3,79 km2 mientras que para el afo 2004 se estima en 046
km2 Aplicando la formula sefalada anteriormente, el resulta-
do seria —87,86%, por lo que el AO supondria solamente el
12,13 de la superficie existente en 1970.
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y = -0,008x + 196,85 Afos

R? = 0,7437

Figura 6. Tendencia estimada del area de ocupacion de Lotus kunkelii

En funcion de lo anteriormente expuesto, Lotus kunkelii cumpliria con los
siguientes criterios establecidos:

Se trata de un endemismo local (AO<5 km?) cuya distribu-
cion actual no supera los 2,5 km? de superficie, cumpliendo el
criterio 4.1.

La especie presenta una importante regresion en su drea de
ocupacion en los dltimos 30 anos, estimdndose entre el
87,865% y el 89,17%, cumpliendo el criterio 4.3.b, dado que el
area de ocupacion se encuentra en declive desde 1970 y es
inferior a los 2,5 km?, umbral establecido para los endemis-
mos locales.

Por todo ello, se ha propuesto su catalogacién como “sensible a la altera-
cion de habitat” porque la amenaza fundamental de la especie reside en la
grave alteracion que ha sufrido su habitat original.
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'UTILIDADES V

Areas prioritarias
complementarias de
conservacion en Tenerife
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EL PATRIMONIO NATURAL de una regién se mide por
su biodiversidad, la cual conforma un tipo de riqueza equi-
valente a la de su propio acervo inmobiliario o cultural, con
la diferencia de que si ésta es producto de unos pocos siglos
de historia, aquella es resultado de millones de afios de evo-

lucién.

La biodiversidad reporta importantes servicios ambientales a los sistemas
humanos y encierra, todavia, una mayor potencialidad de uso futuro, moti-
vo por el cual muchos paises han sentido la necesidad de abordar politicas
gubernamentales de conservacion, especialmente a raiz de la firma del
Convenio Internacional de Biodiversidad (1992, Rio de Janeiro). Sin embar-
go, la magnitud de la crisis de la biodiversidad (PiMM & RaveN, 2000) deman-
da tantos medios (WiLCOVE & CHEN, 1998; MAIN, et al., 1998) que resulta
una tarea imposible si no se investigan férmulas para optimizar al maximo
las decisiones de conservacion (VANE-WRIGHT et al, 1991; MARTINEZ-
LABIANO, 1999).
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Cuando se trata de proteger especies, nos enfrentamos a la tarea de pre-
servar millones de poblaciones, dispersas por todo el territorio en dreas
naturales, seminaturales e incluso artificiales, de modo que la identificacién
de los lugares mas ricos en especies raras (=endémicas) permite determi-
nar los lugares de conservacion prioritarios a fin de mantener activo el
valor de opcién de las generaciones futuras (BiSHOP, 1982; VANE-VVRIGHT,
1996). La proteccion de dichos lugares se ha abordado, tradicionalmente,
mediante la declaracion de espacios naturales de amplia extension y, mas
raramente, mediante de declaracion de microrreservas puntuales. Esta
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dltima, es una estrategia menos costosa y mas efectiva ya que permite
abarcar mayor cantidad de especies diferentes. Su aplicacion precisa iden-
tificar el minimo conjunto de territorios que contenga la maxima repre-
sentacion de biodiversidad (PResSEY & NicHOLS, | 989: PResseY et al., 1993).

En los 2.500 km? de superficie que tiene la isla de Tenerife vive el 55% de
todas las especies endémicas conocidas en Canarias, lo cual significa 1.949
especies de las que 805 son exclusivas de la isla. Pero Tenerife es también
una isla densamente poblada, con 333 hab/km?2 —sin considerar los alrede-
dor de cinco millones de turistas que la visitan anualmente—, con mas de
600 vehiculos por cada 1.000 habitantes y un grado de ocupacion del terri-
torio que ha provocado una importante transformacion del paisaje en la
costa y las medianias (Figural) (MARTIN-ESQUIVEL & FERNANDEZ-PALACIOS,
2001). El Gobierno de la isla (Cabildo Insular) gestiona directamente parte

25 de conservacion en Tenerife
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Figura 1. Situacion de las
infraestructuras viarias y edificaciones
en la isla de Tenerife.
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de las tierras publicas existentes que, junto con la superficie del Parque
Nacional del Teide, contienen el 75% de las especies de plantas vasculares,
todas las especies de criptégamas y hongos, el 60% de las especies de
artrépodos y todas las especies de vertebrados endémicas de Canarias
que habitan Tenerife. La cuestion primordial a resolver, en el marco de una
politica de adquisicion de nuevos terrenos para abarcar al menos una
muestra de cada una de las 757 especies restantes, seria determinar los
nuevos lugares que habria que adquirir para abarcar el maximo de biodi-
versidad en la minima superficie posible. Este articulo busca dar respuesta
a dicha pregunta.

7.1. Metodologia
Consideraciones generales

El establecimiento de prioridades territoriales de proteccién puede hacer-
se por distintos métodos y valorando diferentes recursos (WILLIAMS, | 999).
En esencia, la valoracién afecta a genes, caracteres, taxones, habitats y varia-
bles ambientales y, segin como se haga, determinara procedimientos de
distinta concrecion. En unas situaciones, los recursos se valoran de forma
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cuantitativa y en otros, en funcion tGnicamente de la presencia o ausencia
de determinado elemento. Entre las ultimas, las mds comunes son la iden-
tificacién de puntos calientes de biodiversidad (hot-spots) (MYERs, 1989,
1990, PRENDERGAST et al,, 1993a) y de areas complementarias (MARGULES et
al, NicHoLLS & PresseY. 1988; MARGULES et al, 1994; VANE-WRIGHT, et al.,
1991), utilizando las especies como indicadores de referencia (WILLIAMS,
1999). Cuando el objetivo es abarcar una muestra de todas las especies,
varios autores han sefalado la preferencia del método de las complemen-
tariedades frente al de los puntos calientes (GASTON, 1996; MACE, 2000b;
WILLIAMS, et al., 1996;), al menos a escalas geogrificas locales (ReD, 1998),
que es donde se toman las decisiones mas directamente aplicables
(ScHWARTZ, 1999). FAITH & WALKER (1996) han denominado a estos lugares
"puntos calientes complementarios”, en un intento de tender un puente
conceptual entre ambos métodos. /

La seleccion de dreas prioritarias, mediante la complementariedad de sus
biotas, puede resultar incongruente cuando se utilizan grupos taxonémicos
indicadores de si unos ambientes se ven favorecidos frente a otros
(PRENDERGAST et al., 1993b), o si incluyen especies demasiado diferentes en
cuanto a su movilidad. Lo primero, puede ocasionar la discriminacion de
unos habitats frente a otros, a menos que se seleccione un grupo o una
combinacion de grupos bien repartidos por diferentes habitats y ambien-
tes y con especies disjuntas (FATH & VWALKER, 1996). Lo segundo, se debe a
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que la escala de trabajo esta condi-
cionada por la vagilidad de las espe-
cies y cuanto mayor sea €sta menos
precisa ha de ser aquella. Asi, una
localidad puntual puede ser apropia-
da para proteger poblaciones de
hormigas, pero no de aves cuya
movilidad excede con mucho su
superficie.

A una escala de trabajo de 25 ha
(cuadriculas de 500 m de lado) los
grupos taxonoémicos mas adecuados
son moluscos, artropodos y plantas,
que constituyen el 95% de la biodi-
versidad endémica terrestre y se
reparten por todos los hdbitats de la
isla. Pero, no todas las especies son
igualmente importantes desde el
punto de vista de su conservacion,
pues muchas de ellas son formas
introducidas que lejos de represen-
tar un aporte valioso a la naturaleza
constituyen a veces una seria ame-
naza, capaz de ocasionar severos
problemas ecolégicos. Configuran
la llamada biodiversidad artificial
(ANGERMEIER, 1994), cuya importancia
para fijar prioridades de conserva-
cion es secundaria con respecto a la
biodiversidad nativa (ScHMIDA &
WILsON, 1985; PRENDERGAST, 1997),




aunque este planteamiento ha sido puesto en duda cuando hay pocos
endemismos (WiLLams & HUMPHRIES, 1994). En el caso concreto de
Canarias, la mitad de las dos mil especies de flora vascular presente en el
archipiélago son nativas —el 50% de las cuales son endémicas— y el resto
son introducidas, de modo que la llegada de nuevas especies favorecidas
por la intervencién humana ha reducido el porcentaje original de endemi-
cidad del 50% a un 25% haciendo aparecer nuevos centros ricos en biodi-
versidad en los lugares de concentracion de especies exdticas.

Sin embargo, no es facil saber cuando una especie es realmente nativa o
cuando su presencia se debe a una antigua introduccién artificial. Los dos
mil afios de ocupacion humana de Tenerife han impedido que podamos dis-
cernir con claridad la procedencia de muchos taxones. Sabemos que algu-
nas especies son claramente nativas, y otras son claramente introducidas,
pero de muchas de ellas no sabemos si llegaron en los dltimos quinientos
afos de historia, en los 1.500 afios de presencia humana anteriores, o
antes. Pero, si es posible reconocer cuéles de estas especies son endémi-

cas y basarnos en ellas para identificar dreas prioritarias de conservacion
(KERR, 1997; ReID, 1998).

La informacién de base, para este ejercicio, proviene del Banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias. Para ello, se seleccionaron las especies de las cua-

Areas prioritarias complementarias de conservacion en Tenerife
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les se disponia una informacién razonablemente precisa, definida ésta
como aquella resultante de una coordenada geografica o una indicacion
toponimica cuya localizacién no dejaba duda. Hubo también un grupo de
80 especies cuya localizacién imprecisa no se estimé aceptable a los efec-
tos de este andlisis. En todo caso, siempre hay que dejar constancia de que
los resultados de estos andlisis serdan un reflejo del estado del conoci-
miento, con sus bondades y sus defectos, lo cual no significa que coincidan
exactamente con el estado real de la biodiversidad, pues el muestreo dife-
rencial en la captura de datos y los distintos métodos empleados acumu-
lan sesgos que obligan a ser cautos en las conclusiones. Asi y todo, éstas
son de gran utilidad para tomar decisiones ripidas en el marco de una
estrategia adaptativa de conservacion, ya que la urgencia debida al ritmo de
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degradacion de la naturaleza no permite esperar a obtener datos comple-
tos sobre todas las especies.

Consideraciones particulares

En el caso de Tenerife, el punto de partida fue de un conjunto de 1.308 cel-
das de 500 m de lado cada una, que ya eran propiedad publica en su inte-
gridad, por lo que la celda complementaria mas rica en el resto del espa-
cio posiblemente seria diferente de la que obtendriamos si no hubiera nin-
guna seleccionada antes. El andlisis consistia, entonces, en averiguar cual de
las 7.192 celdas restantes de la isla tenia una biota méas complementaria a
las incluidas en las 1.308 de partida. Para simplificar mas el ejercicio, se
excluyeron de este territorio las celdas en dreas urbanizadas. Aun asi, la
cantidad de combinaciones posibles seguia siendo grande, por lo que se
opté por simplificar mas el problema variando la escala de trabajo. Las cel-
das de 25 ha se agruparon en 120 celdas de 2.500 ha (5.000 m de lado), y
tras hacer una sencilla consulta de cuales de ellas contenian una muestra
de todas las especies, se descartaron 55. Las restantes 65 incluian 5.800 cel-
das de 25 ha cada una, entre las cuales debian encontrarse los sitios prio-
ritarios buscados.

La seleccién de prioridades se hizo “paso a paso”, seleccionado las celdas
relevantes, una a una, mediante un algoritmo heuristico. Este método es
menos efectivo que si se seleccionan todas las celdas en un Gnico paso,
pero demanda menos potencia informatica y tiene algunas ventajas en
cuanto a la flexibilidad del resultado. Aplicando el método “paso a paso” se
obtuvo una serie subéptima (UNDERHILL, 1994) que luego hubo de ser opti-
mizada analizando la especies presentes en cada celda y eliminando aque-
llas celdas redundantes, cuyo contenido completo estaba representado en
alguna otra. Este ejercicio de optimizacion permite excluir varias celdas, de
las obtenidas como prioritarias, en funcién del valor de rareza de las espe-
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cies (WIiLLIS et al., |996; Presse et al., 1999) y da como resultado una serie
equivalente a la que hubieramos obtenido mediante un andlisis de conjun-
to. Para VANE-WRIGHT (1996) la serie subdptima es preferible, desde el
punto de vista de la gestion de conservacion, en la medida que permite una
mayor flexibilidad en la toma de decisiones sobre qué celdas adquirir
(SAETERSDAL et al., 1993). Sin embargo, este planteamiento da poca impor-
tancia al orden de prioridad, que varia mucho entre la serie subéptima y la
optima.

En la serie final de celdas prioritarias habrd especies que sélo aparezcan
una vez y otras que se repetiran muchas ocasiones, de modo que el niime-
ro medio de celdas en que aparecen todas las especies nos dara una idea
del grado medio de redundancia de las especies. En una serie ideal de cel-
das interesa que haya cierta redundancia de especies a fin de incluir la
variabilidad poblacional, que es una componente esencial de la biodiversi-
dad, de modo que si la serie prioritaria final tiene una media de presencias

baja, puede ser conveniente incluir alguna celda nueva que aumente el valor
medio de repeticion de especies. El grado de redundancia media final influ-

Areas prioritarias complementarias de conservacion en Tenerife
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ye en la forma de la grafica de riqueza acumulada, que serd una curva mas
acusada si la redundancia media es baja, y mds suave si la redundancia media
es alta.

En el caso de empate entre dos celdas por el nimero de especies nuevas
que aportan a la serie preseleccionada, serd la riqueza de especies redun-
dantes el criterio de referencia para escoger entre una u otra. Esta mane-
ra de romper un empate es una de las alternativas posibles, junto a la dis-
criminacion en funcién del grado de representacién de rangos taxonomi-
cos superiores (VANE-WRIGHT et al., 1991), de la cantidad de especies ame-
nazadas o del grado de rareza (NICHOLLS & MARGULES, | 993; POSSINGHAM et
al., 2000; MARTIN et al., 1999).
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7.2. Resultados

Celdas prioritarias

Los resultados del andlisis fueron 102 celdas de 500 m de lado cada una,
en las que la bibliografia cientifica ha citado hasta 1.759 especies endé-
micas con seguridad (1.462 faunisticas y 297 floristicas), y 80 mds de
forma simplemente probable. Otras 17 especies quedaron fuera de dicho
rango por que solo se conocian en zonas urbanas no consideradas en los
andlisis (Figura 2).
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Figura 2. Celdas prioritarias para
incluir toda la biodiversidad
taxondmica endémica (cuadricu-
las en rojo} que no esta incluida
en los montes piiblicos o en el
Parque Nacional (cuadriculas en
verde), Las lineas de color azul
se corresponden con los limites
de los Montes Pablicos y las de
color rojo con los espacios natu-
rales protegidos.
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Salvo unas pocas especies muy raras, que en la serie de 102 celdas s6lo
aparecieron una vez, la mayor parte estuvo mejor distribuida, con una
media de siete celdas por cada especie (14 en el caso de las plantas y 5 en
el caso de los animales). De modo que los lugares seleccionados dan una
adecuada cobertura de la diversidad taxonémica endémica y de la diversi-
dad poblacional intraespecifica (genética). Si a esto afadimos que las 102
celdas abarcan muestras de todos los habitats naturales de la isla, podemos
concluir que también incluyen una representacion de la diversidad ecold-
gica de Tenerife.

Las 1.308 celdas iniciales, a partir de las cuales se buscaron 4reas comple-
mentarias, se localizan por encima de los 900 m de altitud, por lo que era
de esperar que las nuevas celdas aparecieran en zonas bajas y de mediani-
as.Y asi ocurrid, a pesar de que se hizo el esfuerzo de priorizar las dreas a
mayor altitud sobre las de menor altitud cuando las biotas eran similares,
debido a que el coste de la tierra en aquellas era menor que en éstas. Un
total de 65 de las 102 celdas seleccionadas quedaron por debajo de los 600
my 14 de ellas en la misma linea de costa, estando parte de sus 25 ha en
el mar. La superficie a adquirir en estas celdas se refiere sélo a la parte
terrestre una vez se ha descontado una franja litoral que por ley se consi-
dera de dominio plblico. Otras celdas, principalmente en las zonas altas,
tenian también parte de su superficie —cuando no toda— bajo un régimen
de propiedad publica aunque adscrito a otra administracién diferente a la
del Gobierno de la isla. Tomadas en conjunto, 2.118,5 ha de las 2.550 que
abarcan las 102 celdas son privadas, lo cual representa el 83% del conjun-
to y un 1% de la superficie de Tenerife. La mayor parte de la superficie pri-
vada se encuentra en las medianias (Figura 3), entre los 100 y los 600 m de
altura (97% de media en cada celda), y la mayor proporcion de superficie
publica se encuentra en los territorios por encima de los 1.000 m de alti-
tud (29% de media en cada celda).
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Figura 3. Distribucion altitudinal de las 102 celdas prioritarias seleccionadas.

Orden de prioridad

Previsiblemente, la adquisicion de las 2.093 ha de tierra no se hara de una
sola vez sino en varias fases, de modo que el orden de prioridad es impor-
tante a fin de asegurar que en cada paso se puede adquirir aquella celda
que mas biodiversidad nueva incorpora de entre las 102.

La Figura 6 (ver paginas |33-135) relaciona el orden ideal para optimizar
las decisiones sucesivas de compra de tierras. Las primeras celdas incor-
poran a la biodiversidad preexistente muchas especies novedosas y,a medi-
da que avanzamos, esta cantidad disminuye progresivamente (Figura 4). Las
especies redundantes son menos al principio y tienden a aumentar a medi-
da que se avanza, aunque no lo hace de manera uniforme. Lo que si crece,
en cada paso, es la redundancia media acumulada de las especies que se van
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incorporando, que es maxima en la Gltima celda de todas. En realidad, el
cambio que se produce con la incorporacién de nuevas celdas es que la
proporcion de especies novedosas en cada una disminuye mientras aumen-
ta la de especies redundantes, lo cual provoca un crecimiento en el valor
de redundancia media.
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= Espacies repetidas—— Especiesnuevas  Redundancia media acumulad

Figura 4. Representacion grafica de las caracteristicas de las 102 celdas prioritarias. segun la secuencia de la figu-
ra 6, que es la mas eficaz de todas las posibles al permitir optimizar [a cantidad de especies abarcadas en cada
iteracion de uno en uno. La columna clara indica la cantidad de especies nuevas con respecto a la serle anterlor,
y la columna oscura la cantidad de especies repetidas con respecto a las celdas anteriores. La linea indica el cre-
cimiento a medida que se incorporan nuevas celdas de la redundancia media acumulada, que es el nimero
medio de celdas en que aparece cada uno de los taxones abarcados por la celda a que se refiere y todas las pre-
cedentes.

La serie propuesta tiene tal grado de eficacia que el conjunto de celdas de
partida mas las primeras 20 de la serie de celdas prioritarias aglutinan ya
el 90% de todas las especies, lo que, en realidad, significa que la compra del

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca universitaria, 2015



0,23% de la isla de Tenerife permitird aumentar la biodiversidad taxonomi-
ca abarcada desde un 62,6% a un 90,4% (Figura 5). Considerados separa-
damente los animales de las plantas, esta misma superficie permite abarcar
un 90,3% de todas las plantas (con una representacion de un taxén en 4,5
celdas de media, en el paquete de 102),y un 89,6% de todos los animales
(con una representacion de un taxén en 2,8 celdas de media).
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Montes Publicos del Cabildo + Parque Nacional del Teide

Figura 5. Crecimiento acumulado del numerc de especies representado en los montes publicos, el Parque Nacional
del Teide y en cada lugar prioritario a medida que incorporan nuevas celdas.
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Las primeras 42 celdas, cuya superficie privada representa el 0,45% de la
isla, permiten abarcar hasta el 95% de todas las especies (el 96,3% de las
plantas y el 94,7% de los animales). EI 5% restante de especies esta muy
disperso por toda la isla, de modo que aparece en 60 celdas distintas, nin-
guna de las cuales aporta mas de dos novedades a la biota de las celdas
precedentes, aunque todas poseen al menos una especie que no aparece
en ninguna de las demas celdas.

Aquellas celdas que poseen mayor cantidad de especies no representadas
en las demas celdas son las que, con mayor probabilidad, seguiran siendo
prioritarias a corto y medio plazo, cuando nuevos datos mejoren el cono-
cimiento sobre la biota. La mayoria de estas celdas ocupan los primeros
puestos de la secuencia de prioridades.

I
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96,843
96,900
96,956
97012
97,069
97,125
97,182
97238
97,294

94
62
E]|
228
135
99
79
74
67
64
4
56
52
51
44
42
24
2
21
17
387
363
306
208
198
196
189
168
136
131
1
1o
101
92
85

4,055
4,068
4,200
4277
4332
4,374
4414
4,450
4,484
4517
4,546
4,573
4,599
4,620
4,641
4,650
4,659
4.667

4,897
5,106
5282
5,401
5514
5,626
5733
5|8
5,904
5977
6,039
6,100
6,155
6,206
6,252

0,39%
0,39%
0.40%
041%
0.42%
0.43%
0,45%
0.45%
0.46%
047%
047%
0.48%
0.48%
0,49%
051%
0,52%
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292-559 Marfa Jiménez 728 97,351
72 282550 Las Carboneras 81 1 | 1729 97407 B0 6340 0.70%
73 332436 Carrizales 80 1 1 1730 97463 79 638 071%
74 297-548 Tabares 701 1 L7 97520 70 6420 0.73%
75 278569 Benijo 6 1 1 1732 97576 65 = 6ASS 0.74%
76 327467 Cv del Viento ** 65 1 | 1733 97632 64 6488 0.75%
77 335492 Portillo Norte 65 1 1 1734 974689 64 6522 0.75%
78 281-556 Afur 61 | | 1735 97745 60 6554 0.76%
79 321488 Piedra los Pastores 60 | | 1736 97802 59 6584 0.78% -
80 312-502 Bco.Arena-ElRincon S8 | | 1737 97858 57 6614 0,79% E
81 288-576 Faro de lgueste * 57 1 | 1738 97914 56 6643 0.80% &
B2 317495 Montafia los Frailes 54 1 1 1739 97971 53 6670 081%
83 312-505 El Rincon 47 1 1 1740 98027 46 6694 082% 9
84 344-440 Guama - Teno 44 1| 1741 98083 43 6715 0,84%
85 335499 Caramujo ** 411 1742 98140 42 6736 084%
86 325.515 AyosaEste | 2 1 1 1743 9819 41 675 0.84% =
87 276577 Faro de Anaga 40 11 1744 98253 39 6775 0,85% g
88 366458 Vera de Erques 40 1| 1745 98309 39 6794 086% :
89 330435 Baracin — Taburco B 11 1746 98365 37 6812 087% &
90 351519 Fasnia 31 1 1747 98402 R 6827 089% g
91 287545 Pedro Alvarez 311 1748 98478 R 6842 0.90% 5
92 372462 Taucho Sur 301 1 1749 98534 30 7 091%
93 358-502 Tamadaya-Hiedras 29 1 | 1750 98591 28 6868 092% 8
94 301531 El Ortgal 29 | | 1751 98647 8 6881 094% -
95 328470 Cv. Felipe Reventén 24 | | 1752 98703 23 6891 095%
96 291-522 El Pris 21 | I 1,753 98,760 20 6,899 096%
e ves 97 323480 Altot la Guancha ** 19 1 1 1754 98816 18 63906 097%
"“““”:e‘;';:‘n;::;*: 98 361-510 Arico 17 1 1 1755 98873 16 6912 0.98%
s 99 400465 Rasca Oeste 5 1 | 175 98929 14 6916 099%
endemismos locales 100 371-475  Ifonche 15 ] I 1.757 98985 14 6911 1,01%
e 101 384485 Sur de San Miguel 11 1758 99042 10 6923  102%
soloendos 199 358571 LaHondura 9 I I 1.759 99098 8 6,924 1,03%

celdas contiguas.

Figura 6. Secuencia ordenada de las 102 celdas de acuerdo a la solucion de prioridades mas optima posi-
ble a fin de abarcar el mayor namero de especies cada vez que se adquiere una celda. (Total= numero de
especies de la celda; N= novedades que incorpora al conjunto precedente: Ni= numero de especies que
aparecen una (nica vez en el conjunto de celdas; Na= suma acumulada de todas las novedades. es decir
el total de especies abarcadas hasta el momento: %Na= porcentaje de especies abarcadas con respecto del
total: R= cantidad de especies redundantes con respecto a las celdas precedentes: Rma= redundancia
media acumulada; %lsla: porcentaje de la superficie insular que comprende las celdas incorporadas hasta

el momento).
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Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

Flexibilidad y eficacia

Todos los lugares cuentan con alguna espe-
cie que no se conoce en las demds celdas
prioritarias ni en el conjunto de celdas de
partida (=novedad irrepetible), de modo
que la exclusién de uno solo de estos luga-
res significa siempre una pérdida de eficacia,
siempre que no se sustituya por Otro nuevo
no considerado inicialmente como priorita-
rio, donde también viva la especie ausente.
La cantidad de alternativas existentes define
el margen de flexibilidad en la toma de deci-
siones (VANE-WRIGHT, 1996).

La flexibilidad depende de cuantas noveda-
des irrepetibles (Ni, en la figura 6) tiene la
celda en cuestion, pues es inversamente
proporcional a la posibilidad de encontrar
opciones alternativas, salvo en los casos de
endemismos locales circunscritos a una sola
celda, donde no hay alternativa posible. Por
ejemplo, 51 de las 102 celdas prioritarias tie-
nen una Unica novedad irrepetible, de modo
que si se excluye dicha celda se pierde siem-
pre al menos una especie. Las 5| especies se
reparten como sigue: 3 son endemismos
locales, otras 28 son endemismos de
Tenerife que aparecen de media en |4 cel-
das y las restantes 20 son endemismos cana-
rios presentes en alguna otra isla, ademas de
Tenerife, y en esta isla aparecen en 9 celdas

R




de media. Estas otras celdas son opciones vilidas a la hora de buscar alter-
nativas a las celdas inicialmente seleccionadas que no alteran significativa-
mente la eficacia de la serie optimizada.

En el caso de las veintian celdas que aportan, cada una, dos novedades irre-
petibles (Ni=2), la alternativa es un poco mas dificil, pues debera ser otra
celda donde estén representadas simultineamente las dos especies o, en
su defecto, deberan abarcarse dos celdas nuevas, una por cada especie,
suponiendo que no sean endemismos locales circunscritos a la celda ini-
cial. Si la alternativa es escoger dos celdas a cambio de la descartada, la fle-
xibilidad aumenta a costa de disminuir la eficacia (las 102 celdas deberian
convertirse,al menos, en 103). Cuantas mas novedades irrepetibles haya en
una celda, mas dificil sera encontrar una alternativa que no entrafie una
pérdida de la eficacia de la serie establecida.

Lamentablemente, las primeras prioridades de la serie son las que albergan
mayor cantidad de novedades irrepetibles, por lo que la posibilidad de
alternativas sustitutas a las celdas preestablecidas son muy escasas sin
aumentar la cantidad de celdas implicadas, pero asi y todo, hay 6 celdas
(indicadas con un asterisco en la Figura 6), insustituibles por poseer ende-
mismos locales desconocidos de otros lugares (PRESSEY et al.,, 1994), que
siempre apareceran en cualquier combinacién que se haga. Otras 5 celdas
(indicadas con un doble asterisco en la Figura 6) poseen especies que son
endemismos locales algo menos restringidos pues se encuentran sélo en
dos celdas contiguas, por lo que la celda seleccionada tiene un 50% de pro-
babilidad de aparecer en cualquier combinacién que se haga. Podemos con-
cluir que cuanto mas restringida esté la reparticion de una especie, mas
probable serd que ésta aparezca en todas las posibles combinaciones que
se hagan, de modo que la rareza distribucional de las especies resta flexi-
bilidad a la serie prioritaria.
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Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

7.3. Discusién

De la seleccion de areas complementarias resulta una nube de lugares dis-
persos, salpicando todo el territorio insular que, con frecuencia, no coinci-
den con los principales centros de biodiversidad de la isla. Esto, que es
comun en los analisis a escalas de grano fino (VANE-WRIGHT, [996), es una
de las principales diferencias frente al método de seleccién identificando
puntos calientes, del cual suelen resultar lugares mas agregados, aunque
también mads solapados en cuando a su composicion. Una desventaja afa-
dida de disponer de una nube de puntos dispersos es la cantidad de borde
implicita a todos ellos (POSSINGHAM et al., 2000) que estd directamente
correlacionada con el grado de dispersion.

De nuestro andlisis han resultado 90 agrupaciones, casi todas de una sola
celda, y la mayor de todas con tan sélo tres celdas.Algunas de estas agru-
paciones se encuentran préximas entre si y si definimos a todas las que
estin a menos de 1,5 km de distancia como pertenecientes a un mismo
grupo, resultan 60 grupos.

A pesar de estos inconvenientes, si en vez de haber seleccionado areas
prioritarias buscando lugares complementarios, hubiéramos recurrido a
identificar los puntos calientes, el resultado hubiera sido mucho menos
optimo, desde el punto de vista de la superficie implicada. Veamos una
muestra de lo que ocurriria analizando sélo las especies faunisticas (molus-
cos y artropodos). De la seleccion de todas las celdas con mas de 200
especies cada una, que se ubican fuera de la superficie publica inicial, resul-
tan 179 celdas distribuidas en | | grupos cuya localizacién suele coincidir
con zonas sobremuestreadas, muchas de ellas en zonas urbanas que antes
de su transformacion eran areas tipicas de recolecta. Las 1.308 celdas de
partida y las 179 de estos | | grupos abarcan solo el 80% de la fauna endé-
mica conocida en Tenerife, de modo que incluso con una mayor superficie
que la resultante, con método de las areas complementarias, la represen-
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tatividad de especies es menor. POSSINGHAM et al. (2000) propusieron un
método de seleccién que permite graduar la importancia de la superficie
y la cantidad de borde a fin de buscar una solucién de compromiso, entre
ambos parametros, sin embargo, es un método dificil de aplicar cuando se
trata con abundantes datos, complicados de agregar.

Incrementar el drea tiene otro problema: si proliferan los usos —especial-
mente si son urbanos—, la adquisicion de territorios amplios deja de ser
una opcion por el coste que ocasionarian la eliminacion de dichos usos
(indemnizacion) y la restauracion subsiguiente (MARTINEZ-LABIANO, 1999).
De modo que, en una matriz dominada por los usos humanos, la politica
de microrreservas es mas realista, sobre todo si se combina con medidas
que alivien la presion proveniente del entorno. Dicha préctica ya se ha apli-
cado en algunos lugares, por ejemplo, la red de microrreservas de Valencia
(Espafia) se compone de 14| pequefas parcelas de menos de dos hectd-
reas cada una (LAGUNA et al., 1998); en el Fynbos de Sudifrica se han pro-
puesto un conjunto de lugares de menos de |-15 ha, cada uno, para man-
tener su diversidad floristica por largos periodos de tiempo (COWLING &
Bonp, 1991). Lo cierto es que la proteccion de grandes lugares tiene
mayor incidencia en las especies de alta vagilidad, como muchos vertebra-
dos, que en las de baja vagilidad como la mayoria de las plantas (PAVLIK,
1996), y en los paisajes mas fragmentados el énfasis puntual de conserva-
cién es casi siempre la Unica opcién. Con esto no queremos generalizar
sobre la preferencia de la proteccién de microrreservas frente a grandes
reservas, sino Unicamente sefalar como en el mundo real de la conserva-
cién las microrreservas pueden constituir la dltima oportunidad para con-
servar la biodiversidad. Parafraseando a MARK W.SCHWARTZ (1999),en algu-
nos casos, deberiamos preferir la situacion de riesgo derivada de la posibi-
lidad de perder biodiversidad en pequefas reservas a la situacion de des-
aparicion segura de biodiversidad por negligencia.
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UTILIDADES VI
Modelos predictivos de
distribucion de especies

EL OBJETIVO FUNDAMENTAL de los modelos predictivos es des-
cribir estadisticamente la distribucién geografica de especies o comu-
nidades, mediante el andlisis de la relacidn que existe entre su coro-
logia y determinados parametros ambientales. Partiendo de la distri-
bucién conocida de un taxén o una comunidad, se analiza el valor de
las variables ambientales que la caracterizan y se predice en térmi-
nos probabilisticos cudl seria el valor del atributo biolégico estudiado

en otras zonas con caracteristicas ambientales conocidas.

Estos modelos son estaticos, en la medida que relacionan la distribucion de
las especies con las caracteristicas ambientales en un tiempo dado. Los
modelos estaticos tienen la ventaja de que son faciles de interpretar, no en
vano la respuesta de las especies a cambios ambientales se conoce sélo en
casos concretos y poco se sabe alin de patrones validos universalmente
(Guisan & ZiMMerMAN, 2000).

Los modelos predictivos de distribucién se utilizan en diversas areas de

conocimiento, principalmente en las ciencias de la ecologia y la biogeogra-
fia. En el primer caso, por ejemplo, permiten cuantificar las relaciones exis-
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tentes entre las especies y el medio, y avanzar en el conocimiento de su
autoecologia; en el segundo, contribuyen a mejorar los atlas de distribucion
de la biota,ayudando a interpretar los patrones de distribucién de los taxo-
nes y las comunidades.

Los modelos predictivos son particularmente ttiles en el campo de la bio-
logia de la conservacion. Predecir la corologia de especies, determinar
patrones de distribucion de la biodiversidad e identificar dreas de impor-
tancia desde este punto de vista, son algunas de las facetas que mayor apli-
cacion han tenido en el campo de los modelos predictivos. Ademds, cons-
tituyen una herramienta excepcional en la gestion eficaz de los recursos
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naturales y de los usos en el territorio, facilitando, por ejemplo, la valora-
cién de los impactos derivados de determinadas actividades humanas y el
andlisis de alternativas de gestion.

8.1. Consideraciones acerca de la metodologia

Con frecuencia, la informacion disponible sobre la distribucion de las espe-
cies esta sesgada y es incompleta.Asi ocurre casi siempre cuando los datos
de partida proceden de colecciones animales y herbarios o de citas regis-
tradas en la bibliografia cientifica. De todos es sabido que los taxénomos
acostumbran a repetir sus cazaderos y sus lugares de prospeccion, que
determinadas zonas (por su accesibilidad, valor natural, singularidad, etc.)
llaman mas la atencion de los especialistas que otras, y que el esfuerzo de
investigacion es desigual de unos grupos taxondmicos a otros. El resultado
es que determinados ambitos estan sobreestudiados, mientras que en
otros hay importantes lagunas de informacion.

En la bibliografia al uso raramente se registran las ausencias (y obviamen-
te tampoco en las colecciones y herbarios) pues no es un objetivo de este
tipo de investigaciones, por lo que se dispone s6lo de datos de presencia.
Por otro lado, en la informacion registrada en este tipo de Banco de Datos
existe un desequilibrio respecto al escenario natural en la proporcion de
especies raras y especies comunes, pues las primeras son mas dificiles de
detectar. Como apuntan HORTAL & LoBO (2002), no considerar estas espe-
cies raras significa subestimar las diferencias reales entre localidades, dis-
minuyendo la utilidad de los modelos predictivos de distribucion.
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Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias

En este sentido, ZANIEWsKI et al. (2002) reconocen tres limitaciones en los
modelos predictivos basados en datos de presencia:

I) la no consideracion de la informaciéon que aportan las ausencias.

2) el desconocimiento del error que se deriva del hecho de que los
muestreos no se hayan realizado de forma sistemitica.

3) el desconocimiento del error derivado del sesgo en los muestre-
os de las especies raras versus especies comunes.

Se pueden utilizar diferentes métodos para modelizar la distribucion de los
organismos segln el tipo de datos disponibles: a partir de datos binomia-
les (presencia/ausencia) o a partir de variables continuas (HORTAL &
Loso, 2002).
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Para la modelizacion a partir de datos de presencia se han propuesto
diversos métodos basados en la delimitacion de los “envolventes ambien-

tales”, es decir, del espacio multidimensional que definen las caracteristicas
ambientales seleccionadas por la especie en virtud de su distribucién espa-
cial. Otra aproximacién heuristica interesante es el “analisis factorial de
nicho ecolégico” (ENFA), una técnica multivariante propuesta por HIRZEL
et al. (2002) basada en la teoria del nicho ecolégico de HUTCHINSON y que
serd desarrollada en el ejemplo expuesto mas adelante. Algunos de estos
métodos se desarrollan mediante aplicaciones informaticas especificas que
incluso generan los mapas resultantes de la modelizacién (Diva Gis, Domain,
Biomapper, etc.). GUISAN & ZIMMERMAN (2000) hacen una exhaustiva reco-
pilaciéon de estas técnicas, describiendo las particularidades y caracteristi-
cas de cada una.

Para la modelizacion de la distribucion espacial de taxones a partir de
datos de presencia/ausencia se han propuesto métodos muy diversos: ana-
lisis discriminante, regresiones logisticas (modelos lineares generalizados y




modelos lineares generalizados aditivos), arboles de clasificacién y regre-
sién, o redes neuronales y algoritmos genéticos (GUISAN & ZIMMERMAN,

2002; HorTAL & Loso, 2002).

El objetivo en estos casos es definir una funcion en la que el valor del atri-
buto a modelizar viene determinado por los valores de varias variables
predictivas. No es necesario que exista una relacion causal entre ambos
tipos de variables, lo que resulta interesante, pues permite utilizar variables
independientes que, no estando relacionadas funcionalmente con el atri-
buto modelizado, pueden mejorar la capacidad predictiva del modelo
(HortAL & LoBo, 2002).

Los modelos de regresion son los mas extendidos, y entre ellos los mode-
los lineares generalizados, dada su capacidad para trabajar con diferentes
tipos de distribucion de variables, ya sea Gaussiana, Binomial, de Poisson o
Gamma (GuIsAN & ZIMMERMAN, 2000); ademds, permiten la incorporacién




de variables categdricas y analizan las relaciones no lineales entre las varia-
bles, tan habituales en la naturaleza.

El presente capitulo se centra en la aplicacién de los modelos predicti-
vos de distribucién utilizando la informacion registrada en el Banco de
Datos de Biodiversidad de Canarias. Se orienta en dos campos concretos:
por un lado, en la modelizacién de atributos de biodiversidad, y por otro,
en la modelizacién de la distribucion de especies, particularmente de
especies amenazadas.
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8.2. Modelizacion de la distribucion espacial
de atributos de biodiversidad

Conocer la distribucion espacial de la diversidad biologica es fundamental
en el disefio de estrategias de conservacion y gestion. Sin embargo,a menu-
do la informacion disponible es sesgada e incompleta. De ahi la importan-
cia y conveniencia de los modelos predictivos, que vienen a pronosticar el
valor de la biodiversidad en lugares donde la informacién biolégica es esca-
sa o inexistente.

Atributos de la diversidad bioldgica como la riqueza en especies y en ende-
mismos, la diversidad taxica, la rareza o la cantidad de especies amenaza-
das, son susceptibles de ser modelizados a partir de inventarios exhausti-
vos de especies.Ademas, disponer de mapas de la distribucion potencial de
estos parametros en un territorio dado constituye una herramienta muy
util para la gestion eficaz de la biodiversidad en ese territorio.

La modelizacion de atributos de la diversidad biologica puede hacerse a
partir de la suma de las distribuciones individuales predichas de todas las
especies. Sin embargo, esta aproximacion supone un trabajo arduo y plan-
tea diversos problemas (HORTAL & LoBO, 2002; Loeo & HORTAL, 2003). Por
un lado, se excluyen numerosas especies que son raras y que por ello no
aparecen en los inventarios, subestimando la diversidad biolégica de terri-
torios con mayor concentracion de especies raras; por otro lado, en los
modelos predictivos de especies, a menudo se obtienen dreas potencial-
mente validas para la especie en las que sin embargo ésta no esta presen-
te (por razones histdricas, por ser areas de reducido tamafo, etc.), lo que
provoca una sobreestimacion de los atributos de biodiversidad analizados
en dichas dreas; y, finalmente, se multiplica el error de los modelos predic-
tivos individuales cuando éstos se suman para obtener una modelizacién
global.
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La alternativa es modelizar directamente los atributos de diversidad biolo-
gica que se pretende analizar, del mismo modo en que se hace la predic-
cion de las especies o de las variables ambientales. Para ello, es necesario
contar con catilogos exhaustivos o razonablemente exhaustivos de las uni-
dades territoriales, de forma que las ausencias se puedan considerar ausen-
cias verdaderas. El primer paso es por tanto realizar un andlisis previo de
la calidad de los inventarios de cada una de las unidades territoriales, para
poder seleccionar un grupo de ellas con buenos inventarios y que son las
que se utilizardn para la modelizacion (SOBERON et al., 2000). A partir de
estas unidades territoriales seleccionadas, se extrapola al resto y se predi-
ce, para todas ellas, el valor del atributo objeto de anilisis. Al trabajar
exclusivamente con unidades territoriales bien muestreadas son aplicables
técnicas de modelizacion potentes, como los modelos lineares generaliza-
dos o los modelos aditivos generalizados.

_r.-m;J'x tivos de distribucién de especics

Modelos
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8.3. Modelizacién de la distribucion espacial de taxones

La modelizacién del hébitat potencial de especies aporta datos especial-
mente (tiles para la biologia de la conservacion de especies amenazadas,
en aspectos como la reintroduccién y traslocacion de especies, la busque-
da de nuevas poblaciones, etc.

El Banco de Datos de Biodiversidad de Canarias constituye una herramienta
fundamental para este tipo de andlisis, ya que en él se almacena toda la
informacién coroldgica de las especies de flora y fauna recogida en la
bibliografia. Sin embargo, dado que sélo se registran presencias constata-
das, para modelizar la distribucion espacial de estos taxones solo es facti-
ble utilizar métodos basados en datos binomiales.

Caso practico. Modelizacién de la distribucién espacial
de Sideroxylon mirmulano en Tenerife

El marmulan, S. mirmulano, es una especie propia del dominio potencial del
bosque termdfilo, aunque de forma marginal se distribuye también en el
limite superior del cardonal-tabaibal y en el monteverde seco. Dado el
intenso grado de degradacién y antropizacion que ha sufrido su drea
potencial de distribucion, esta especie ha quedado relegada mayoritaria-
mente a escarpes y paredones rocosos inaccesibles. En Tenerife se distri-
buye de forma dispersa en numerosos nucleos de poblacién, todos ellos
formados por un nimero escaso de individuos.

A partir de la informacion existente en el Banco de Datos de Biodiversidad
de Canarias se modelizé su distribucion potencial. Para ello, se extrajo la
informacién corolégica registrada como datos “seguros” (nivel de confian-
za) y con nivel de precision alto (niveles “1" y “2"). La distribucién conoci-
da se representa en la Figura |.
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Figura 1. Distribucion de Sideroxylon mirmu-
lang en Tenerife, segtn la informacion registra-
da en el Banco de Datos de Biodiversidad de
Canarias con nivel de precisién “17 y “2" y nivel
de confianza "seguro”.

Para obtener el modelo se utilizé la técnica del andlisis factorial de nicho
ecolégico (ENFA), desarrollada mediante la aplicacion informatica
Biomapper (HIRZEL et al., 2002). De forma similar a un anélisis de compo-
nentes principales (ACP), se extraen los factores que mejor explican la dis-
tribucién de las especies, pero con la diferencia de que, en este caso, éstos
tienen un significado bioldgico: en su seleccién no se busca maximizar la
varianza de la distribucién como en un ACP, sino que el primer factor
extraido maximiza la marginalidad (definida como la distancia ecolégica
entre el 6ptimo de la especie y el hibitat), y el resto de los factores maxi-
mizan la especializacion (definida como la relacion entre la varianza ecold-
gica del ambito estudiado y la de la especie focal).

Las variables ecogeogrificas utilizadas fueron: altitud, rango de altitudes,
distancia a la costa, orientacién, diversidad de orientaciones, pendiente,
diversidad de pendientes, precipitacion media anual, del estio y del perio-
do lluvioso, y temperaturas media, minima y maxima anual.
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En funcion de estos factores, se elaboré el mapa de distribucién pronosti-
cada que muestra la Figura 2. El modelo obtenido explica un 826% de la
variabilidad, valor que puede considerarse elevado para un nimero tan alto
de variables ambientales. Segun los valores de marginalidad y especializa-
cion obtenidos, se deduce que el habitat 6ptimo de S. mirmulano se aleja
mucho de las condiciones ambientales medias de Tenerife, y que la especie
es bastante restrictiva en sus preferencias ambientales.
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z Figura 2. Modelo predictivo de la distri-
9 bucién espacial de S. mirmulano. E! gra-
>=100

diente de color representa la probabili-
dad de que la especie esté presente

Los valores de marginalidad muestran que las variables fisiograficas (rango
de altitudes, pendiente y diversidad de pendientes) tiene un gran peso en
la distribucion del marmulan (factor I), mientras que la especializacién
viene definida fundamentalmente por la temperaturas minima y media
anual, y por la altitud, variable indirecta que resume las condiciones clima-
ticas (factor 2 y 3). Por el contrario, la orientacion y el régimen de preci-
pitaciones tienen menor importancia.

En conclusion, la especie se distribuye potencialmente en escarpes y lade-
ras de barrancos de la franja altitudinal de las medianias, y en ambas ver-
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tientes, con independencia de la orientacion. En la vertiente septentrional
su franja de distribucién es més estrecha, lo que esta en sintonia con el
dominio potencial del bosque termoescleréfilo de transicion.

Sin embargo, no debe interpretarse el mapa resultante de la modelizacion
como el drea de distribucién potencial de S. mirmulano, pues es un mapa
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predictivo basado en los datos de distribucion actual de la especie, la cual
previsiblemente no abarca toda la representacién de su habitat idéneo; en
la actualidad, el marmuldn aparece relegado en gran medida a escarpes
inaccesibles por razones antrépicas, pero es muy posible que en condicio-
nes naturales su distribucion fuera mds extensa y comprendiera también
areas de menor pendiente. Por ello, este modelo predictivo debe enten-
derse como un mapa de minimos; dicho de otra manera, en las zonas sefia-
ladas la especie puede estar presente, pero también en otras.

Otro aspecto a tener en cuenta es que las variables ambientales conside-
radas son atemporales, y por tanto no tienen ninguna relacion con activi-
dades humanas. Por ello, es posible que determinadas zonas potencial-
mente buenas no reinan actualmente las condiciones idéneas para la espe-
cie, de manera que es necesario un trabajo a posteriori de eliminacién de
estas zonas del mapa de distribucién potencial, por ejemplo, mediante la
superposicion de mapas tematicos de infraestructuras, de zonas urbaniza-
das y de otros usos transformadores del suelo.
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