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Resumen: La red de espacios protegidos del Principado de Asturias alberga a la mayoria de las especies amenazadas, los
endemismos ibéricos y las especies de mariposas diurnas raras (Papilionoidea, Hesperioidea) de este territorio. De las 35 es-
pecies consideradas, solamente una especie rara queda excluida de dicha red. Se compar¢ la eficacia de la red actual de es-
pacios naturales protegidos con selecciones de areas complementarias, puntos de maxima diversidad de riqueza y rareza y
selecciones aleatorias. Considerando mas efectiva la seleccion de areas complementarias, se determinaron cuales eran las
areas prioritarias teniendo en cuenta la presencia de las especies en una, dos o tres cuadriculas diferentes. En base a estos
resultados se proponen al menos tres cuadriculas para complementar la actual red de espacios protegidos por su relevancia e
interés lepidopterologico.

Palabras clave: Lepidoptera, Papilionoidea, Hesperioidea, especies protegidas, analisis de huecos, complementariedad, es-
pacios protegidos, Asturias, Espafia.

Selection of priority areas for the endangered, endemic and rare butterfly species of Asturias (Lepidoptera: Papilionoi-
dea y Hesperioidea)

Abstract: The level of coverage provided by the network of protected areas in the Principado de Asturias hosts the majority of
the endangered species, Iberian endemics and rare butterfly species (Papilionoidea, Hesperioidea). Only one rare species out
of the 35 considered was excluded from this network. The effectiveness of the existing network of protected areas has also
been compared with complementary areas, hotspots of richness and rarity, and random selections. Considering complementary
areas as the most effective selection, priority areas were determined by examining the presence of each species in one, two or
three different grid squares. Based on these results at least three squares are suggested to complement the existing network of
protected areas due to their relevance and lepidopterological interest.
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Asturias, Spain.

Introduccion

En el &mbito europeo, las mariposas pertenecen a uno de los
grupos de invertebrados de los que mejor se conoce su bio-
logia y distribuciéon (Kudrna, 2002; Tolman & Lewington,
2002; Garcia-Barros et al., 2004). El orden Lepidoptera se
sitiia entre los cuatro primeros con mayor niimero de espe-
cies descritas (Gullan & Cranston, 2005). Sin embargo,
estudios recientes indican un rapido decrecimiento de sus
poblaciones (Van Swaay, 1990; Asher et al., 2001; Konvic-
ka et al., 2006; Wilson et al., 2007), debido en gran parte a
la actividad humana, alteraciones del habitat o al cambio
climatico (Warren et al., 2001; Hill et al., 2002; Pennisi,
2004; Thomas et al., 2004; Conrad ef al., 2006).

De las 230 especies de mariposas diurnas que se pue-
den encontrar en la Peninsula Ibérica (Garcia-Barros et al.,
2004), existen algunas que denominaremos de “interés es-
pecial”, que son aquellas que se encuentran bajo alguna
figura de proteccion o son mencionadas en libros rojos,
aquellas que son endémicas del territorio ibérico o las que
pueden considerarse raras en su area de distribucion. Suele
asumirse que estas especies se encuentran menos abundan-
temente distribuidas, y por tanto serian mas vulnerables a
sufrir procesos de extincién por pérdida de su habitat
(Myers, 1988; Myers et al., 2000), requiriendo una especial
atencion.

Es por tanto prioritario una evaluacion del estatus de
conservacion en que se encuentran estos insectos en las
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diferentes regiones de la Peninsula Ibérica. En general, los
estudios de valoracion de la idoneidad de la red de reservas
existente se han basado en vertebrados (Aratjo, 1999; De la
Montafia & Rey Benayas, 2002; Carrascal & Lobo, 2003;
Lobo & Araujo, 2003; Rey Benayas & De la Montafia,
2003; Araujo et al., 2007; Estrada, 2008) o en las plantas
vasculares (Araujo, 1999; Rodrigues et al., 1999; Gomez-
Campo, 2002; Moreno et al., 2003; Aratjo et al., 2007). No
ha sido hasta recientemente que se han tenido en cuenta a
los invertebrados en estos estudios, como por ejemplo las
mariposas diurnas, a nivel ibérico (Carrion & Munguira,
2001; Carrion & Munguira, 2002; Romo et al., 2007) o
regional (Lopez-Pajarodn et al., 2008; De Arce-Crespo et al.,
2009; Velasco & Romo, 2010).

La Comunidad Auténoma del Principado de Asturias,
situada en la costa septentrional de la Peninsula Ibérica,
presenta una ventaja para nuestro estudio ya que casi un
tercio de su territorio esta declarado Espacio Natural Prote-
gido, y la idoneidad de estos espacios ha sido recientemente
evaluada para las mariposas diurnas (Velasco & Romo,
2010). De las 145 especies de mariposas presentes en terri-
torio asturiano (Garcia-Barros ef al., 2004; Mortera, 2007),
solamente la especie rara Pyronia cecilia (Vallantin, 1894)
se encuentra fuera de la red de espacios protegidos (Velasco
& Romo, 2010). Sin embargo, resultaria interesante saber si
esta proteccion es marginal o realmente se encuentran mu-



chas representaciones de cada especie de interés en estos
espacios protegidos, asi como conocer las cuadriculas prio-
ritarias que recogen la totalidad de estas especies de interés
para fines conservacionistas. Por tanto este estudio com-
plementa al anterior citado, partiendo de las selecciones que
resultaron mas adecuadas para la totalidad de las mariposas
diurnas asturianas, y tratando de albergar un mayor nimero
de poblaciones por especie en las propuestas.

En consecuencia, con el presente estudio se pretende
1) detectar las areas con mayor nimero de especies de in-
terés, 2) realizar selecciones de areas que alberguen la tota-
lidad de especies de interés de este territorio con el menor
numero de cuadriculas, 3) informar sobre qué areas deberian
considerarse para complementar la actual red de espacios
protegidos para que se gestionen adecuadamente las espe-
cies protegidas, endémicas o raras.

Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio comprende la comunidad auténoma del
Principado de Asturias (Peninsula Ibérica), de interés por su
30% de superficie protegida por la ley bajo las figuras de
Parque Nacional, Parques Naturales, Reservas de la Biosfe-
ra, Reservas Naturales, Paisajes Protegidos y Monumentos
Naturales (Gobierno del Principado de Asturias, 2006; Eu-
roparc-Espafia, 2009).

Como unidad geografica de referencia se utilizaron
cuadriculas de 10 x 10 km del sistema de proyeccion de
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator), consi-
derando como areas protegidas aquellas cuadriculas en las
que al menos el 15% de su superficie terrestre estaba ocu-
pada por alguna de las figuras de proteccion anteriormente
mencionadas.

Grupo taxonémico

Se utiliz6 una version actualizada de la base de datos com-
pilada por Garcia-Barros et al. (2004), completandose con
los datos aportados por Mortera (2007) en el area de estudio
considerada.

Del total de 145 especies de mariposas diurnas (de las
superfamilias Papilionoidea y Hesperioidea) que se encuen-
tran en territorio asturiano, se identificaron las especies
amenazadas o protegidas tanto a nivel nacional como inter-
nacional, las especies endémicas de la Peninsula Ibérica y
las consideradas raras en el Principado de Asturias, obte-
niéndose un total de 11 mariposas diurnas amenazadas,
cuatro endémicas y 30 raras (Tabla I).

Una especie se consideré amenazada si ha sido inclui-
da en algin Libro Rojo (Europa: Van Swaay & Warren,
1999; Espaia: Verdi & Galante, 2006; Principado de Astu-
rias: Anadon et al., 2007), en el Convenio de Berna (Anexo
1), en la directiva de Habitats (Directiva 92/43/CEE,
Anexos Il y IV), el convenio de CITES (Apéndice II), el
Comité de la Uniéon Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN, 2008), y el
Catalogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto
439/1990, de 30 de Marzo).

Se consideraron endémicas las especies recogidas co-
mo tal en Romo et al. (2007).
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La rareza de especies se definié mediante un criterio
arbitrario en el que se consideraron raras aquellas especies
que estaban representadas como maximo en 10 cuadriculas
UTM del territorio asturiano. La cantidad de cuadriculas
seleccionada parece razonable, ya que es un nimero menor
que el propuesto arbitrariamente por otros autores para
superficies mayores (Usher [ 1986] sefiald una especie como
rara cuando ocupaba menos de 15 cuadriculas en las Islas
Britanicas, y Munguira [1989] cuando se encontraban en
menos de 20 cuadriculas en la Peninsula Ibérica)

La nomenclatura de las especies se corresponde con la
de Garcia-Barros et al. (2004) que sigue la utilizada por
Vives Moreno (1994).

Seleccion de areas prioritarias

Partiendo del conocimiento de la exclusion de una especie
rara en territorio asturiano de la red de espacios protegidos
(Velasco & Romo, 2010), se realizaron selecciones de areas
complementarias basadas en rareza para la deteccion de
areas prioritarias para las especies de interés, por ser una de
las selecciones mas eficaces segun diversos autores (Csuti et
al., 1997; Velasco & Romo, 2010).

A modo comparativo se realizaron selecciones basa-
das en puntos de maxima diversidad (hotspots) ya que la
mayoria de las especies asturianas se concentran a lo largo
de la cordillera cantabrica (Mortera, 2007; Velasco & Ro-
mo, 2010), y se comprobd si eran mejores que una seleccion
aleatoria, utilizando el programa WORLDMAP (Williams,
1997). Las selecciones basadas en hotspots y las selecciones
aleatorias se realizaron utilizando el mismo nimero de
cuadriculas que las obtenidas mediante la seleccion com-
plementaria basada en rareza en cada caso, para una poste-
rior comparacion de los resultados obtenidos.

La seleccion de areas complementarias basada en ra-
reza se realizd con la opcion automatica Near minimum set
of areas (NMS), basada en el algoritmo de rareza progresi-
vo introducido por Margules ef al. (1988). Este algoritmo
incluye los principios de flexibilidad e irreemplazabilidad,
por lo que se pueden obtener diferentes selecciones repre-
sentando todas ellas la totalidad de las especies, donde se
puedan encontrar cuadriculas alternativas y cuadriculas
irreemplazables. Mas detalles de esta metodologia en Ve-
lasco & Romo (2010).

Los puntos de maxima diversidad se seleccionaron de
acuerdo a dos criterios, riqueza y rareza, segln el programa
eligiese primero la cuadricula con mayor niumero de espe-
cies 0 mayor nimero de especies raras respectivamente,
seleccionando posterior y sucesivamente aquellas cuadricu-
las que posean mayor diversidad de especies, o mayor
numero de especies raras.

Por ultimo, se comprob¢ la eficacia de las selecciones
propuestas comparandolas con una seleccion de areas obte-
nida al azar (10 repeticiones de 1000 replicas cada una).

Debido a que proteger solamente una poblacion de ca-
da especie no garantiza su viabilidad a largo plazo (Primack
& Ros, 2002), 1a seleccion de areas complementarias basada
en rareza se repitio, considerando la representacion de cada
especie, una, dos y tres veces, realizando un gap analysis (o
analisis de huecos) en cada caso para comprobar la efectivi-
dad de la red de espacios protegidos en las especies de in-
terés.



Tabla I. Lista de las especies consideradas como amenazadas (LRI, PA, ERDB, CB, DH, UICN), endémicas (E) y raras (R) en este
trabajo. Se muestran las especies consideradas amenazadas segun el Libro Rojo de los Invertebrados de Espafia (LRI), el libro rojo de la
fauna del Principado de Asturias (PA), las categorias SPEC del European Red Data Book (ERDB; SPEC 3. Especies amenazadas en Euro-
pa, cuyas poblaciones no se encuentran mayoritariamente en este continente; SPEC 4a. Especies cuya distribucion se encuentra restringi-
da a Europa pero no se encuentran amenazadas), las mariposas protegidas en los anexos Il y IV del Convenio de Berna (CB) y la Directiva
de Habitats (DH), y las incluidas en la diferentes categorias de la UICN (2008). VU: vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacion
menor; EN: en peligro. Parnassius apollo ademas se encuentra dentro del convenio de CITES y Maculinea nausithous dentro del Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas de Espafia como vulnerable. Los endemismos aparecen representados con una cruz (X). Se muestra el
numero de cuadriculas de 10 km de lado en las que se encuentran las especies consideradas raras.

P

Especie LRI PA ERDB CB DH UCN E
Agriades pyrenaicus (Boisduval, 1840) — — SPEC 4a — — — X
Apatura ilia (Denis y Schiffermdller, 1775) - - - - - _ _
Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) — — — — _ _ _
Aricia eumedon (Esper, [1780]) - - —
Aricia morronensis Ribbe, 1910 — — SPEC 4a — - - X
Boloria eunomia (Esper, 1799) - - — — — _ _
Carcharodus flocciferus Zeller, 1847 - — — — — _ _
Cupido osiris (Meigen, 1829) - — — _ _ _ _
Erebia gorge (Hubner, [1805]) - - —
Erebia lefebvrei (Boisduval, 1828) - - SPEC 4a - - - X
Erebia manto (Denis y Schiffermiiller, 1775) - - SPEC 4a - - - -
Erebia neoridas (Boisduval, 1828) - - — _ _ _ _
Erebia palarica Chapman, 1903 - - -
Erebia pronoe (Esper, [1780]) - - SPEC 4a - - - -
Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1775) - LC SPEC3VU 1l 1l - -
Hyponephele lycaon (Khiin, 1774) - - — _ _ _ _
Limenitis reducta (Staudinger, 1901) - - -
Lopinga achine (Scopoli, 1763) VU EN SPEC3VU 1l - - -
Maculinea alcon (Denis y Schiffermiiller, 1775) - - SPEC3VU - - NT -
Maculinea arion (Linnaeus, 1758) - VU SPEC3EN 1l - NT -
Maculinea nausithous (Bergstrasser, [1779]) VU EN SPEC3VU I I, IV NT -
Melanargia lachesis (Hibner, 1790) - - - — _ _ _
Melanargia russiae (Esper, 1783) — — — — _ _ _
Melitaea trivia (Denis y Schiffermdller, 1775) — — - — — _ _
Minois dryas (Scopoli, 1763) - - -
Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) LC LC SPEC3VU | — VU —
Polyommatus escheri (Hibner, [1823]) - - - — - — —
Pyrqus fritillarius (Poda, 1761) — - — _ — _ _
Pyronia bathseba (Fabricius, 1793) — — - — — — _
Pyronia cecilia (Vallantin, 1894) - - - — _ _ _
Satyrium acaciae (Fabricius, 1787) - — — — _ _ _
Satyrium ilicis (Esper, 1779) — - - — — — —
Satyrium w-album (Knoch, 1782) — — - — — — _
Satyrus actaea (Esper, 1780) — — — — — _ _
Thecla betulae (Linnaeus, 1758) - — — — _ _ _
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Tabla Il. Seleccién de cuadriculas prioritarias para la conservaciéon de mariposas amenazadas, endémicas y raras, utilizando la
seleccion de areas complementarias basada en rareza (NMS). Se muestran: localidades cercanas incluidas dentro de la cuadricula y
cuadriculas UTM de 10 km de lado segun el orden de seleccion, el numero de especies citadas en esa cuadricula (EC), el nUmero de espe-
cies nuevas que se afiaden en la seleccion (EA), el nimero de especies acumuladas (ET), el porcentaje de riqueza acumulada (% R), su
presencia (si) o ausencia (no) en la red de espacios naturales protegidos (ENP) y si estas areas son reemplazables (si) o no (no) por otras
cuadriculas (AR).

Especies Paso UTM10X10 Localidad EC EA ET %R ENP AR
1 30TUNS8  Sotres, Picos de Europa 6 6 6 5455 Si No

2 30TUN48 Collado del Burro 4 2 8 7273 Si No

Amenazadas 3 30TUN17  Puerto de Tarna 3 1 9 8182 Si No
4 29TQH49 Proaza 2 1 10 90,91 No Si

5 30TTP73 Candas 1 1 11 100,00 Si Si

Endémicas 1 29TQH37 Torrestio, Lagos de Somiedo 3 3 3 7500 Si Si
2 30TUN48 Collado del Burro 2 1 4 100,00 sSi Si

1 30TUNS8  Sotres, Picos de Europa 5 5 5 1667 Si No

2 30TUN17  Puerto de Tarna 4 4 9 30,00 Si No

3 30TTN76  Puerto de Pajares 8 8 17 5667 Si  No

Raras 4 29TQH37 Torrestio, Lagos de Somiedo 6 3 20 66,67 Si Si

5 30TUN38 Valle del Dobra 6 3 23 7667 Si Si

6 30TUN29  Tornin 6 3 26 8667 Si Si

7 29TPH76 Ibias 2 2 28 9333 No Si

8 29TQJ31  Corias, Pravia 3 2 30 100,00 No SsSi
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Tabla lll. Seleccién de cuadriculas prioritarias para la conservacion de mariposas segun puntos de maxima diversidad de riqueza 'y
rareza para las especies de mariposas diurnas amenazadas. Se muestran: localidades cercanas incluidas dentro de la cuadricula y
cuadriculas UTM de 10 km de lado segun el orden de seleccion, el numero de especies citadas en esa cuadricula (EC), el nUmero de espe-
cies nuevas que se afiaden en la seleccion (EA), el numero de especies acumuladas (ET), el porcentaje de riqueza acumulada (% R) y su
presencia (si) o ausencia (no) en la red de espacios naturales protegidos (ENP).

Criterio Paso UTM10X10 Localidad EC EA ET %R ENP
1 30TUNS8  Sotres, Picos de Europa 6 6 6 5455 Si
2 30TUN39 Covadonga 5 2 8 7273 Si
Hotspots de riqueza 3 30TTN66  Puerto de la Cubilla, Lena 5 1 9 8182 Si
4 30TUN27 La Uha- Puerto de Ventaniella 4 0 9 81,82 Si
5 29TQH37 Torrestio, Lagos de Somiedo 4 1 10 90,91 Si
1 30TUNS8  Sotres, Picos de Europa 6 6 6 5455 Si
2 30TUN17  Puerto de Tarna 3 1 7 63,64 Si
Hotspots de rareza 3 30TUN38 Valle del Dobra 4 1 8 7273 Si
4 30TUN48 Collado del Burro 4 1 9 8182 Si
5 30TUN39 Covadonga 5 1 10 9091 sSi

Tabla IV. Comparacion de la representacion (en porcentaje) de las especies de mariposas diurnas amenazadas, endémicas o raras de
acuerdo a las diferentes metodologias aplicadas (ver texto). Se muestra el nimero de cuadriculas UTM consideradas de 10 km de lado, el
numero de especies que retinen y el porcentaje de riqueza acumulada (%R). Se consideraron los espacios naturales protegidos que abarcaran
al menos el 15% de la superficie terrestre de la cuadricula (ENP (> 15%)). El asterisco (*) indica la media + la desviacion estandar.

Especies Selecciones  N° de cuadriculas UTM Especies % R
NMS 5 11 100,00
Hotspots riqueza 5 10 90,91
Amenazadas Hotspots rareza 5 10 90,91
Al azar* 5 422+06 38,37+0,6
ENP (> 15%) 43 11 100,00
NMS 2 4 100,00
Hotspots riqueza 2 4 100,00
Endémicas Hotspots rareza 2 4 100,00
Al azar® 2 2,18+ 0,03 44,29+0,9
ENP (> 15%) 43 4 100,00
NMS 8 30 100,00
Hotspots riqueza 8 24 80,00
Raras Hotspots rareza 8 28 93,33
Al azar* 8 15,8 + 0,09 36,26 +0,3
ENP (> 15%) 43 29 96,67

Resultados

Riqueza de especies amenazadas, endémicas de la Penin-
sula Ibérica y raras

La maxima riqueza de especies amenazadas se detect6 en la
cuadricula 30TUNSS8 (seis especies, 54,55% del total de espe-
cies amenazadas; Fig. 1 A). En el caso de las especies endé-
micas, la maxima riqueza se encontrd en las cuadriculas
29TQH37,29TQH36 y 30TTN66 (con tres especies cada una,
75%; Fig. 1 B), y en la cuadricula 29TQH26 (nueve especies,
30%; Fig. 1 C) en el caso de las especies raras. El mayor
numero de especies se observa a lo largo de la Cordillera
Cantabrica, principalmente en la zona este y central de la
cordillera, disminuyendo el nimero de especies cuanto mas
lejos de la Cordillera Cantabrica y mas cerca de las areas
costeras.

Seleccion de areas complementarias basada en rareza
(NMS)

Se seleccion6 un minimo conjunto de areas que representara
toda la riqueza de especies amenazadas, endémicas y raras en
territorio asturiano (Fig. 2, Tabla II).

Las once especies de mariposas amenazadas se encon-
traron representadas al menos una vez con cinco cuadriculas
(Fig. 2 A). Las tres primeras areas seleccionadas situadas en
la zona este de la Cordillera Cantabrica son irreemplazables
(Fig. 3). Las dos areas restantes se sitiian en la zona central y
en el norte de la comunidad, presentando varias cuadriculas
alternativas (Fig. 3).
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Para representar una sola vez a las cuatro especies de
mariposas endémicas de la Peninsula Ibérica sélo fueron
necesarias dos areas (Fig. 2 B) reemplazables. Debido al
escaso numero de especies endémicas y que se encuentran
distribuidas a lo largo de toda la Cordillera Cantabrica, pue-
den existir varias combinaciones de areas posibles, siendo las
dos aqui presentadas las que exhibieron una menor frecuencia
de aparicion de especies raras con el menor niimero de empa-
tes.

Para incluir a las 30 especies raras una sola vez, se
hicieron necesarias ocho cuadriculas (Fig. 2 C), siendo las tres
primeras areas irreemplazables.

Seleccion de dreas basada en hotspots

Las selecciones para las especies amenazadas basadas en
hotspots tanto de riqueza como de rareza coincidieron en la
seleccion de las cuadriculas 30TUNS8 y 30TUN39 (Tabla
III). Salvo en el caso de los hotspots determinados con las
especies endémicas de la Peninsula Ibérica, no se consiguid
representar el 100% de las especies con esta metodologia
(Tabla IV).

En el caso de los endemismos dos cuadriculas fueron
suficientes para representar la totalidad de estas especies,
aunque una de ellas diferia segln el criterio de riqueza
(30TUN48) o rareza (30TTN66) considerado.

Los hotspots realizados con especies raras, presentaron
dos cuadriculas que diferian segun se considerase el criterio
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Fig. 1. Mapa de riqueza de las especies de mariposas diurnas amenazadas (A), endémicas (B) y raras (C) en el Principado
de Asturias. El mayor nimero de especies diferentes por cuadricula UTM de 10 km se muestra en colores calidos.

Fig. 2. Seleccion de areas complementarias basada en rareza (NMS) de las especies de mariposas diurnas amenazadas (A),
endémicas de la Peninsula Ibérica (B) y raras en territorio asturiano (C) ordenadas jerarquicamente por riqueza y su
comparacion con la red de espacios naturales protegidos (en verde claro).

Fig. 3. Areas reemplazables e irremplazables para la seleccion de dreas complementarias basada en rareza (NMS) con las
especies de mariposas diurnas amenazadas representadas una vez. En rojo se muestran las tres cuadriculas irreemplazables
(30TUN17, 30TUN4S8, 30TUNS8). En naranja se representa la cuadricula 29TQH49 y en amarillo las cuadriculas por las
que ésta puede ser sustituida. En azul oscuro se muestra la cuadricula 30TTP73 y en azul claro las cuadriculas por las que

puede sustituirse.
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de riqueza (30TUN39 y 29TQH27) o rareza (30TU N29 y
29TQH37) intercambiandose segun el caso por la cuadricula
adyacente.

Selecciones de dreas aleatorias

Las selecciones propuestas en ningun caso fueron peores
que una seleccion de cuadriculas realizada al azar (Tabla
IV). En el mejor de los casos las selecciones aleatorias lo-
graban representar el 44% de las especies consideradas,
frente al 80%-100% de las otras selecciones.

Comparacion de metodologias

En todos los casos, las selecciones de areas complementa-
rias permitieron representar el 100% de las especies de
mariposas con el minimo niimero cuadriculas (considerando
a cada especie una vez), siendo mas eficientes que las selec-
ciones basadas en hotspots de riqueza, hotspots de rareza, y
que las selecciones aleatorias (Tabla IV).

Selecciones realizadas representando cada especie dos o
tres veces

Al realizar la seleccion de areas complementaria de forma
que cada especie se encontrase representada dos veces, se
necesitaron ocho cuadriculas para la representacion de todas
las especies amenazadas, siendo las tres primeras cuadricu-
las irreemplazables. S6lo una cuadricula (29TPJ92) no pre-
sentd mas del 15% de su superficie bajo alguna figura de
proteccion de la red de espacios naturales protegidos. Al
considerar la representacion de cada especie tres veces, se
hicieron necesarias 12 cuadriculas (siendo las mismas tres
primeras irreemplazables), de las cuales cinco no se encon-
traban dentro de la red de espacios naturales protegidos
(29TPJ92, 29TQH49, 29TQJ12, 30TTNS9, 30TTN68).

Para la representacion de las especies endémicas de la
Peninsula Ibérica dos veces solo fueron necesarias cuatro
areas, que se encuentran dentro de la red de espacios natura-
les protegidos. Al considerar la representacion de cada es-
pecie tres veces, se necesitaron siete cuadriculas, de las
cuales dos no se encontraban dentro de la red de espacios
naturales protegidos (29TPJ60 y 30TTNG68S).

Para la representacion de las 30 especies raras dos ve-
ces se necesitaron 18 cuadriculas, siendo las ocho primeras
irreemplazables. Ocho de las 18 cuadriculas (cuadriculas
29TPH76, 29TPH79, 29TPJ90, 29TPJ91, 29TQHO9,
29TQJ31, 30TUN79, 30TTN99) no se encontraban dentro
de la red de espacios naturales protegidos. Al considerar la
representacion de cada especie tres veces, se necesitaron 26
cuadriculas, siendo las 21 primeras irreemplazables. En este
caso ocho cuadriculas se encontraban fuera de la red de
espacios naturales protegidos (las anteriores excepto la
30TUN79 que se sustituye por la cuadricula 29TPH67).

Propuesta de conservacion

Todas las especies de mariposas diurnas consideradas a
excepcion de la especie rara Pyronia cecilia, han sido cita-
das de un area que se encuentra dentro de la red de espacios
protegidos. Esta especie se aflade a la seleccion en la
cuadricula 29TPH76.

El criterio minimo a considerar seria la proteccion de
las areas prioritarias seleccionadas por contener las especies
de interés representadas al menos una vez, proponiendo de
este modo una posible ampliacion de la red de espacios
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protegidos actualmente existente en tres cuadriculas:
29TPH76, 29TQH49 y 29TQJ31 (Fig. 4).

Para garantizar al menos la presencia de las especies
en dos o tres lugares diferentes deberian considerarse 15
cuadriculas (Fig. 4).

Discusion

A pesar de sus poco mas de 10.000 km® de superficie el
Principado de Asturias cuenta con una gran diversidad de
especies de mariposas diurnas. Por ejemplo, Picos de Euro-
pa esta considerado como un area principal de mariposas en
Europa (Prime Butterfly Area, PBA, Van Swaay & Warren,
2003; 2006) debido a su alta riqueza en especies amenaza-
das y endémicas. Descubrir cuales son los puntos de maxi-
ma diversidad de una region es fundamental a la hora de
elaborar proyectos de conservacion. Estos puntos deberan
representar tanto la rareza como la riqueza de especies, y el
grado de amenaza de las mismas (Rey Benayas, 2009). Si
bien es cierto que las especies de interés son menos del 25%
de las especies presentes en Asturias, suelen ser especies
que llaman mas la atencién de los recolectores o pueden
presentar mas problemas para lograr su supervivencia, y de
ahi su interés en este estudio. Ademas comparativamente, se
encuentra un alto porcentaje de estas especies en territorio
asturiano, por ejemplo cabe destacar la presencia de cuatro
endemismos en territorio asturiano de los 15 existentes en
toda la peninsula (Garcia-Barros ef al., 2000).

Las cuadriculas que presentan mayor diversidad de
especies de interés son la cuadricula 30TUNS8 (dentro del
Parque Nacional de los Picos de Europa) por presentar la
maxima riqueza de especies amenazadas, albergando seis
especies de las 11 presentes en Asturias. Esta cuadricula
coincide con una de las dos cuadriculas mas ricas en espe-
cies del territorio asturiano (Velasco & Romo, 2010). Otra
cuadricula de gran diversidad es la 29TQH26 presentando
nueve especies raras, o las tres cuadriculas que albergan tres
de los cuatro endemismos ibéricos presentes en Asturias
(29TQH37, 29TQH36 y 30TTN66). Las areas de mayor
numero de especies se detectaron en la Cordillera Cantébri-
ca, probablemente debido en parte a la presencia de un
mayor niumero de niveles bioclimaticos en las zonas monta-
fiosas (Lobo et al., 2001; Gonzalez, 2006), o a una menor
destruccion y degradacion del hédbitat debido a la dificultad
que presenta para su explotacion por parte del ser humano
(Lobo et al., 2001). Se observa por tanto en las especies de
interés un patron similar al obtenido por Velasco & Romo
(2010), con un mayor nimero de especies a lo largo de la
Cordillera Cantabrica, disminuyendo éste hacia las zonas
costeras.

Por otra parte, Asturias cuenta con una gran parte de su
territorio con presencia de espacios naturales protegidos. La
mayoria de estos espacios se encuentran en zonas montafiosas
debido a que se crearon para proteger algunas especies llama-
tivas que las habitaban (y se intenta actien como ‘“especies
paraguas”, Castafio-Villa, 2006). El hecho de que la mayor
diversidad de especies de mariposas diurnas se concentre en
areas montafiosas (Romo et al., 2007) ha favorecido a estas
especies, en especial a las especies amenazadas, endémicas o
raras. En el caso de las dos primeras, todas las especies se
encuentran dentro de la red de espacios protegidos cuando se
considera una representacion de cada especie.



Fig. 4. Propuesta de conservacion de las cuadriculas priori-
tarias para las especies de mariposas diurnas amenazadas,
endémicas y raras del Principado de Asturias que se en-
cuentran fuera de la actual red de espacios protegidos. Los
numeros hacen referencia al niimero de representaciones de
cada especie considerado (1: una vez, 2: dos veces, 3: tres
veces), pudiendo coincidir en algunas cuadriculas varios de
estos criterios.

Entre las raras, solamente una especie no se encuentra repre-
sentada en la red. Esta especie (Pyronia cecilia) es rara en
Asturias porque se encuentra en el limite septentrional de su
distribucion, sin embargo es relativamente abundante en la
Peninsula Ibérica (Garcia-Barros et al., 2004). Este hecho nos
hace pensar que aunque el criterio de rareza se ha utilizado en
ocasiones a la hora de elaborar listados con fines conserva-
cionistas, habria que analizar si es prioritaria su conservacion
en una region por ser rara en general en esa region y territo-
rios adyacentes, o si simplemente posee poblaciones margina-
les localmente distantes de su abundante distribucién princi-
pal.

Si bien no parece éste el caso, en varias ocasiones se ha
observado una baja idoneidad por parte de la red de espacios
naturales protegidos para el grupo taxonémico observado (p.
¢j. Castro et al., 1996; Araujo, 1999; Rodrigues et al., 1999;
De la Montaiia & Rey Benayas, 2002). En estos casos, a fin
de complementar las carencias de la red, se ha empleado
como metodologia la seleccion de areas prioritarias para los
diversos grupos taxondmicos y su posterior comparacion con
estared (Castro et al., 1996, Martinez et al., 2001; Carrion &
Munguira, 2002; Cerrillo et al., 2002; Filipe et al., 2004;
Razola et al., 2006; Rey Benayas ef al., 2006; Araujo et al.,
2007; Romo et al., 2007). De este modo, cuando se considera-
ron una y/o dos representaciones, las especies amenazadas y
endémicas mostraron la mayoria de cuadriculas prioritarias
dentro de la red de espacios protegidos (no asi las especies
raras), pero al considerar tres representaciones el numero de
cuadriculas fuera de la red de espacios protegidos aumenta en
todos los casos.

Asumiendo que la persistencia de una especie en una
cuadricula de 10 km de lado garantiza su conservacion en el
Principado de Asturias, el minimo numero de sitios impres-
cindibles en el que todas las especies se encontrarian repre-
sentadas, seria cinco cuadriculas en el caso de las especies
amenazadas, dos cuadriculas en el caso de las especies endé-
micas y ocho cuadriculas en el caso de las especies raras (una
cuadricula menos que las necesarias para proteger a las 145
especies de mariposas diurnas presentes en Asturias (Velasco
& Romo, 2010). Es un numero reducido (3,5%, 1,4%y 5,6%
del total de cuadriculas del area de estudio, respectivamente),
lo que le permite ser factible a la hora de una propuesta de
conservacion, debido a su menor coste al no necesitar prote-
ger muchas areas. De hecho un 72,7% de estas cuadriculas se
encuentra actualmente dentro de la red de espacios protegi-
dos.

Atn cuando se aumente el numero de cuadriculas en las
que deba estar presente la especie para realizar las seleccio-
nes, el porcentaje de cuadriculas con respecto al area de estu-
dio no es excesivamente elevado, 5,6%, 2,8%, 12,6% para
dos representaciones para las especies amenazadas, endémi-
cas y raras respectivamente, y 8,4%, 4,9% y 18,2% para tres

205

representaciones respectivamente. Esto se debe a la concen-
tracion de la mayor parte de las cuadriculas prioritarias selec-
cionadas para las especies de mariposas de interés a lo largo
de la Cordillera Cantabrica. Esta distribucion a lo largo de
cadenas montafiosas difiere de la encontrada para las especies
amenazadas de otros grupos taxondmicos en la Peninsula
Ibérica, donde las especies amenazadas se concentran en
zonas costeras (como en el caso de los anfibios y reptiles, Rey
Benayas & de 1a Montaia, 2003; Razola et al., 2006), o con-
centradas en el centro de la Peninsula, no siendo abundantes
en zonas montafiosas (como las aves y mamiferos, Rey Bena-
yas & de la Montaina, 2003). Por otra parte, ya es conocido
que las especies endémicas de mariposas se concentran en
zonas montafiosas (Balleto, 1995; Martin et al., 2000; Garcia-
Barros, 2003). Por ultimo, las cuadriculas prioritarias para las
especies raras siguen un patron similar al de otros grupos
zoologicos (anfibios, reptiles y mamiferos, Rey Benayas & de
la Montafia, 2003) que se concentran principalmente en la
mitad septentrional de la Peninsula, localizandose también a
lo largo de la Cordillera Cantabrica.

Los resultados muestran diferencias en cuanto a la efi-
cacia de las diferentes metodologias. Las selecciones aleato-
rias albergaron en todos los casos los mas bajos porcentajes
de especies consideradas, no llegando en ningtin caso ni si-
quiera al 50% de las especies. La red de espacios actual al-
berga una mayor cantidad de especies de interés que una
seleccion cualquiera al azar, eso si, considerando 43 cuadricu-
las UTM de 10 km de lado. Con un menor numero de cuadri-
culas, de dos a ocho, se consiguen selecciones mas eficaces,
con el 100% de las especies consideradas representadas. Las
selecciones basadas en hotspots recogen un porcentaje bastan-
te alto de las especies, pero a pesar de que cabria pensar que
por presentar la mayoria de sus cuadriculas en la Cordillera
Cantabrica los resultados serian similares a las selecciones
complementarias, solo albergan al 100% de las especies en el
caso de las especies endémicas. En definitiva, como se habia
demostrado anteriormente, las selecciones mas eficaces son
las que utilizan algoritmos que tengan en cuenta el criterio de
complementariedad (Pressey et al., 1996; Csuti et al., 1997),
de acuerdo con los resultados obtenidos por otros autores
como Castro ef al. (1996), Aratjo (1999), Lobo & Aratjo
(2003), Romo et al. (2007) y Velasco & Romo (2010).
Ademas, en caso de que las cuadriculas propuestas no puedan
protegerse efectivamente, es posible buscar areas alternativas
que no disminuyan la representacion de las especies.

Dentro de estas selecciones de areas son de especial in-
terés las cuadriculas 29TPH76,29TQH49 y 29TQJ31, ya que
con ellas se conseguiria albergar al menos a una poblacion de
cada especie amenazada, endémica o considerada rara en
territorio asturiano, y son cuadriculas que afiaden las especies
de interés menos representadas en Asturias. Las cuadriculas
29TPH76 y 29TQJ31 aparecen en todas las selecciones, con



una, dos o tres representaciones diferentes de las especies.
Ademas estas cuadriculas presentan gran interés por su rique-
za lepidopterologica, albergando de 50 a 76 especies de mari-
posas diurnas cada una (Velasco & Romo, 2010), y no se
encuentran en la actual red de espacios protegidos, con lo que
se consideran las principales candidatas para una propuesta de
ampliacion de la red.

Por otra parte, dentro de las cuadriculas que actualmente
se encuentran dentro de la red de espacios protegidos, tam-
bién hay cuadriculas seleccionadas interesantes. La cuadricula
30TUNSS es una de las que presenta mayor diversidad y ha
sido elegida en todas las selecciones realizadas para una po-
blacién excepto en el caso de las especies endémicas. La
cuadricula 30TUN48 es también interesante ya que presenta
los endemismos Aricia morronensis Ribbe, 1910 y Agriades
pyrenaicus (Boisduval, 1840) y las especies amenazadas
Lopinga achine (Scopoli, 1763) y Parnassius apollo (Linna-
eus, 1758). Esta cuadricula resulta seleccionada para las espe-
cies raras y amenazadas con el analisis de areas complementa-
rias, y en algunos casos considerando los puntos de maxima
diversidad. En definitiva, no se trata solamente de proponer
nuevas areas para complementar la red de espacios protegi-
dos, sino que se debera velar ademas por la seguridad de los
sitios actualmente conservados y evitar en la medida de lo
posible la destruccion o degradacion de areas ya protegidas
(Pyle et al., 1981).

En muchas ocasiones el principal problema para desig-
nar areas a conservar es la necesidad de ajustarse a un presu-
puesto limitado pero a la vez intentando proteger la mayor
diversidad de especies posible, relacionado con lo que se
denomina “problema Arca de Noé” (Weitzman, 1998). No
solo hay que tener en cuenta qué especies son mas interesan-
tes proteger, sino qué nimero de ellas seria suficiente. Para
comprobar hasta que punto la red de espacios protegidos
estaria dando cobertura de forma mas o menos factible a las
especies de interés, se han considerado varias representacio-
nes en diferentes cuadriculas por especie. De este modo, con
una representacion se propone la ampliacion de la red de
espacios protegidos en tres cuadriculas (2,1% del area total
considerado), con dos representaciones en nueve cuadriculas
(6,3%), 0 en 13 cuadriculas (8,9%) si se consideran tres repre-
sentaciones, distribuidas de manera regular por el Principado
de Asturias, proponiéndose de este modo la proteccion de
diversos efectivos a diferentes costes.

En conclusion, el grado de cobertura que la red de espa-
cios protegidos del Principado de Asturias estd ofreciendo a la
fauna de mariposas diurnas amenazadas, endémicas de la
Peninsula o raras en territorio asturiano, es aparentemente
bueno. Pero, a pesar de este hecho y que un escaso numero
de cuadriculas sea suficiente para albergar al menos una re-
presentacion de la totalidad de estas especies, 1a proteccion de
estos insectos no esta garantizada. Cambios climaticos, altera-
ciones del habitat, el exceso de ganado de montafia o la in-
fluencia del ser humano pueden cambiar drasticamente esta
situacion. Por ello se hace necesario descubrir las areas que
serian necesarias para albergar la totalidad de estas especies
con dos o mas representaciones, sugiriendo este estudio una
primera aproximacion a la complementacion de esta red.
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