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“Subrogados”

para conservar la biodiversidad

La toma de decisiones requiere de informacion completa y relevante. Asi, para el de-
sarrollo de programas de conservacion, la seleccion de un conjunto de representan-
tes de la biodiversidad y su correlacion son clave; nos referimos a los subrogados.

Tania Escalante, Elkin Alexi Noguera-Urbano y Ana Varela-Anaya

La biodiversidad en el Antropoceno

| término Antropoceno ha sido propues-

to por la comunidad cientifica como la

era geoldgica actual, a partir de la Re-
volucién Industrial a fines del siglo XVII. Se
trata de “la era de los seres humanos”, y
se distingue por el predominio de la hu-
manidad y sus actividades como un factor
ambiental determinante. Una de sus ca-
racteristicas es la alta tasa de extincion de
especies, probablemente algunas de ellas
desconocidas. En pleno siglo XXI, el ser hu-
mano aun tiene imprecisiones en el conoci-
miento de la biodiversidad, lo cual dificulta

desarrollar estrategias de conservacion
que resulten exitosas.

Para obtener mas informacion y dado
que no es posible estar al tanto de todos los
genes, las especies y los ecosistemas de un
lugar, los cientificos de la conservaciéon se
apoyan en los subrogados, es decir, un con-
junto de representantes de la biodiversidad
que pueden ser estimados a partir de ex-
ploraciones en campo, sensores remotos y
modelos estadisticos. Los subrogados pue-
den ser ambientales (tipos de suelos o de
clima), unidades bidticas (tipos de ecosis-
temas, provincias biogeograficas) y grupos
bioldgicos (plantas, aves, lagartos, mami-
feros). Todos los tipos de subrogados se
miden en la naturaleza y son piezas clave
para el desarrollo de programas de moni-

toreo, asi como para la seleccion de los
sitios que requieren ser conservados
por su importancia (estrategia llamada
priorizacion), tales como las areas na-
turales protegidas.

Siendo mas estrictos, se conside-
ra que hay dos grupos generales de
subrogados, los denominados verda-
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deros y los estimados. Los primeros buscan
representar la diversidad general o verda-
dera (diversidad de especies, ecosistemas,
provincias biogeograficas), pero como es
muy dificil lograr una aproximacién real de
la diversidad, entonces se proponen los su-
brogados estimados para representar a los
verdaderos. Estos suelen ser uno o varios
conjuntos de especies relativamente bien
conocidas y de las cuales hay informacion
de buena calidad, como son las aves, los
mamiferos o las orquideas, aunque también
pueden ser conjuntos multigrupos de espe-
cies, tipos de climas o de vegetacién, entre
otros. En un ejemplo practico podriamos
decir que la biodiversidad real de Oaxaca
(subrogado verdadero) no se ha cuantifi-
cado en su totalidad; sin embargo, se han
registrado alrededor de 1,400 especies de
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, por lo
que cualquiera de esos grupos bioldgicos
podria ser un subrogado estimado de bio-
diversidad.

Como funcionan los subrogados
Cuando se proponen nuevas areas prote-
gidas, es importante identificar adecuada-
mente los subrogados para garantizar que
se conserve la mayor biodiversidad posi-
ble y se maximicen los recursos disponi-
bles, tanto geograficos (conectividad, sitios
a priorizar) como econémicos (dinero a in-
vertir en las areas priorizadas). Dos de los
métodos para evaluar subrogados y elegir
al mejor o los mejores se presentan en la
figura 1. Una primera forma es mediante la
“congruencia cruzada” (en inglés: cross-taxa
congruence), lo que quiere decir que los di-
ferentes subrogados pueden presentar los
mismos patrones de ocurrencia o que son
congruentes en su distribucion.

La congruencia cruzada se liga a las
respuestas comunes de ‘Siferentes gru-
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pos bioldgicos a las variaciones climaticas
e historia geoldgica. Si la presencia de un
subrogado se asocia a otros grupos, enton-
ces es posible predecir estos Ultimos con
base en un mapa de los lugares que habita
el subrogado, lo que lo califica como ade-
cuado. Si sefalamos los sitios donde hay
mas especies de mariposas, bien podrian
coincidir con lugares que disponen de un
mayor nimero de especies de plantas con
flores, debido a la dependencia de los dos
grupos. Los analisis de congruencia cruza-
da incluyen pruebas estadisticas de corre-
lacién, que permiten decidir si existe una
relacion directa entre el patron de distribu-
cion de un subrogado respecto a otro.

La segunda forma de evaluacién se
da mediante la comparacion de los sitios
prioritarios para la conservacion de deter-
minado subrogado bajo algun criterio. Se
elaboran mapas especializados para de-
terminar las areas de conservacion mas
importantes para cada subrogado por se-
parado y se comparan. Si las zonas impor-

tantes para uno coinciden o representan a
las que lo son para otro, entonces el prime-
ro sera un buen subrogado.

Existen programas de computo que per-
miten identificar los lugares de conserva-
cién mas importantes: Marxan (http://
bit.ly/35C91P4) y Zonation (http://bit.
ly/35DwQfZ). Este ultimo fue desarrolla-
do por Atte Moilanen y colaboradores en la
Universidad de Helsinki, Finlandia y ha sido
aplicado alrededor del mundo para la pla-
neacion de areas de conservacion. Cuenta
con diferentes algoritmos para priorizar ta-
les areas; uno de ellos, llamado CAZ (core-
area Zonation), minimiza la pérdida bioldgica
enfatizando el area nucleo de todas las es-
pecies; selecciona primero las especies que
son mas susceptibles a la extincion, es de-
cir, aquellas caracterizadas por ser raras y con
distribucion mas pequefia, y luego a aquellas
con distribucién mas extendida. Por ejemplo,
el conejo de los volcanes o teporingo (Ro-
merolagus diazi) solo habita en algunos vol-
canes del centro de México, mientras que

Figura 1. Proceso de evaluacién de subrogados.
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Teporingo fotografiado mediante camara-trampa

el coyote se encuentra en toda América del
Norte. En Zonation, esto se traduciria en se-
leccionar primero (priorizar) los espacios
donde se distribuye el teporingo y después
los del coyote.

Un caso en el centro de México

Una de las principales cadenas montafiosas
de México es la Faja Volcanica Transmexi-
cana (también conocida como Eje Neovol-
canico), en donde existen muchas especies
de fauna y flora endémicas, es decir, que
se distribuyen exclusivamente en ese lugar
del planeta, como el ya mencionado tepo-
ringo. Los endemismos son importantes en
conservacion, porque en muchas ocasiones
representan especies raras y con areas de
distribucién pequefias, muy especializadas
en su habitat; por lo tanto, son mas vulne-
rables a la extincion. Ademas, este tipo de
especies conforman patrones de endemis-
mo, es decir, pueden compartir sitios simila-
res como resultado de su historia evolutiva
y ecoldgica.

En la Faja Volcanica Transmexicana ha-
bitan 37 especies de plantas y 15 de ma-
miferos endémicos, y hemos elaborado
mapas de su ubicacién. Aunque sabemos
que muchas plantas dependen de los ma-
miferos para su supervivencia y viceversa,
no conocemos con certeza si estos dos gru-
pos son subrogados adecuados entre ellos.
Por ejemplo, el teporingo se alimenta de ho-
jas jovenes de herbaceas espinosas, como
diferentes especies de cardo (Cirsium joru-
llense, Eryngium spp); de igual manera, las

ECOFRONTERAS

plantas secas de pino, cardo y fragmentos
de zacatoén son vitales para sus nidos. Si re-
presentamos en mapas los sitios con mas
especies endémicas de mamiferos y plan-
tas, detectaremos espacios comunes para
los dos grupos (figuras 2 y 3), lo cual esta
corroborado con una prueba estadistica y
se concluye inicialmente que ambos grupos
son buenos subrogados uno de otro.

Por otra parte, si usamos los datos de
los mamiferos en Zonation, y de forma inde-

pendiente los de las plantas y comparamos,
las areas priorizadas no muestran mucha
coincidencia (figuras 4 y 5). Los mamife-
ros y las plantas no representan patrones
completamente similares en la priorizacién,
de modo que si seleccionamos solo a las
plantas para proponer estrategias de con-
servacién, quizd no estariamos protegien-
do adecuadamente a los mamiferos, y
viceversa. Tal hallazgo es trascendental,
por lo que usar solo un grupo de especies

Figura 2. Mapa con las especies de mamiferos endémicos de la Faja Volcdnica
Transmexicana (los tonos oscuros muestran sitios con mds especies).
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Figura 3. Mapa con las especies de plantas endémicas
de la Faja Volcanica Transmexicana.

\.
Leyenda \3\
Nimero de especies de Plari i g
1 | u “‘“‘—~~\Q
=3 [ & \
4 = 10 <z
s 11 LS
~




APUERTASABIERTA@

Fig. 4. Mapa de dreas priorizadas en Zonation con las especies de mamiferos
endémicos de la Faja Volcanica Transmexicana (los tonos oscuros muestran los
sitios mds importantes para conservar).
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Fig. 5. Mapa de dreas priorizadas en Zonation con las especies de plantas
endémicas de la Faja Volcdnica Transmexicana.
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puede sesgar las acciones de conserva-
cion y dejar desprotegido al otro. Un nue-
vo camino seria probar con otros grupos
bioldgicos y un enfoque multigrupos, in-
corporando datos distintos para lograr una
buena representacién de la biodiversidad
verdadera. Los resultados deben ser ro-
bustos y fruto de la experimentacion, para
que la inversién y estrategias de conserva-
cion den resultado.
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Conclusiones
Ahora sabemos que en los ecosistemas

mexicanos puede haber poca correspon-
dencia entre los patrones de diversidad de
los diferentes grupos bioldgicos, y por lo
tanto es necesario evaluar su interrelacién
para proponer areas de conservacion. En
otros sitios sucede algo similar; en el este
de Austria, un estudio de Norbert Sauberer
de la Universidad de Viena, demostrdé que
las aves presentaron la mayor correlacion

con plantas, contrariamente a las arafas,
escarabajos y hormigas. En otras regiones
como Australia, la vinculacion entre grupos
es distinta, en la Australian National Uni-
versity, Ding Li Yong encontré que la rique-
za de aves se encuentra correlacionada con
abejas, y la de abejas con aves y escara-
bajos, en tanto que la riqueza de escaraba-
jos se liga con abejas y lagartos, es decir
la seleccion de subrogados para dicha zona
podria basarse en aves y lagartos. Cuando
ocurren estas problematicas, una solucion
seria analizar nuevos tipos de subrogados;
tal vez el uso de subrogados ambientales
junto con los bioldgicos podria mejorar los
analisis y robustecer los soportes cientifi-
cos y técnicos de las nuevas areas priori-
zadas. Debe considerarse que los grupos
bioldgicos varian su correspondencia o re-
lacion segun las caracteristicas bioldgicas y
fisicas de cada zona (tipos de habitat, tipos
de ecosistemas, suelo, relieve, intensidad
de la radiacion solar, velocidad de vientos,
pH del suelo, temperatura, precipitacion).

La seleccion de subrogados es un asunto
complejo en la toma de decisiones de con-
servacion y gestion del territorio. Se debe
disponer de informacion lo mas completa
posible para tomar las mejores decisiones,
como incluir diversos tipos de subrogados
y mayor nimero de registros de especies.
Por lo tanto, podemos concluir que antes
de proponer areas de conservacion, es de
suma importancia realizar varias pruebas y
contrastarlas para elegir subrogados (dife-
rentes evaluaciones pueden dar resultados
complementarios); es necesario considerar
varios grupos de especies para elaborar me-
jores estrategias de conservacion, que sean
adecuadas y equilibradas para toda la biodi-
versidad de una zona. ¢
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