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El uso de organismos bioindicadores para entender
cómo responde la biodiversidad al cambio global

1. Responden rápidamente a los 
cambios ambientales

2. Son muy populares entre el 
gran público

3. Son fáciles de estudiar



Los insectos como componente clave en 
la biodiversidad del Planeta

Grimaldi & Engel (2005). 
Evolution of the Insects. 
Cambridge University
Press.



El Catalan Butterfly Monitoring Scheme (CBMS)

- Programa de monitoreo
de ciencia ciudadana más
antiguo en la región
mediterránea (26 yr)
- Hasta 2018:160 
transectos y 60.320 km 
recorridos
- 43.379 horas de 
contajes (ca. 5 yr)
-Aprox. 300 voluntarios
- 2.546.290 mariposas de 
188 especies
- Gran diversidad de 
climas y hábitats



Diversidad de mariposas en Europa

Van Swaay et al. 2010. European Red List of Butterflies.



Metodología del CBMS
Ø Transectos de ca. 1,5 km, divididos en ca. 9 secciones
Ø Muestreo semanal, desde 1 Mar hasta 26 Sep (un total de 

30 semanas)
Ø Después del desarrollo del GAM Regional GAM en 2015, se 

incorporan transectos con muestreos quincenales para 
cubrir más territorio



El transecto: secciones y hábitats



El transecto: secciones y hábitats



Índice anual y tendencias poblacionales

Contajes anuales de Pyronia tithonus en una 
estación montana, 2012.

- Hasta 2018, para cada población se 
calculaba un índice anual estimando los 
contajes perdidos por interpolación linear 
(i.e. los contajes perdidos se estimaban
como la media aritmética de los contajes
más próximos).

- Desde 2019 el índice anual se calcula con 
la metodología del GAM regional (Schmucki
et al. 2015). Se extrae una curva anual 
general para todas las estaciones con un 
clima común, y se utiliza dicha curva para 
predecir los contajes perdidos corrigiendo por 
la abundancia propia de cada localidad.



Tendencias poblacionales

- Los datos del conjunto de todos los transectos del CBMS se integran en el cálculo
de un índice anual global con el programa TRIM, que toma como referencia un 
valor de 1 para el primer año de seguimiento (1994) 

- En 2018, este índice global se calculó para 107 especies, con datos de 11-153 
transectos para cada especie (media de 80.2 transectos/especie)



Tendencias poblacionales



¿Qué nos indican los datos del CBMS?

- En términos de abundancia, hemos 
estimado un declive del 25% entre 
1994-2015 (Thomas et al., en prep.)
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Diferentes análisis muestran descensos poblacionales muy importantes
en la fauna de mariposas de Cataluña en los últimos 25 años

Melero et al. 2016. Biol. Conserv. 201: 
336-342



¿Cuáles son las especies más afectadas?

-El índice de especialización se 
calcula en función de la densidad
de las poblaciones en 19 
categorías principales de hábitats.

-La característica ecológica que 
predice más fuertemente la 
tendencia de una especie es el 
grado de especialización del 
hábitat: las especies especialistas
muestran declives más fuertes
que las generalistas.



Fragmentación del hábitat y homogenización de la fauna

Fernández-Chacón et al. 2013. J. Anim. 
Ecol., 83: 276-285.
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Homogenización de la fauna en comunidades insulares

Station 
number Station name Geography Years 

recorded
Altitude
(m a.s.l)

1 Montjoi Mainland 11 27
2 Closes del Tec Mainland 20 1
3 El Cortalet Mainland 25 2
4 Mig-de-dos rius Mainland 15 1
5 Montgrí Mainland 2 42
6 Pineda Mainland 7 140
7 Can Tiril nou Mainland 5 173
8 Dosrius Mainland 5 155
9 Argentona Mainland 9 134

10 Can Miravitges Mainland 17 136
11 Montjuïc Mainland 2 132
12 El Remolar nou Mainland 5 1
13 Sant Boi Mainland 4 88
14 Viladecans Mainland 5 117
15 Olivella Mainland 10 175
16 Torredembarra Mainland 1 3
17 Desambocadura del Gaià Mainland 15 5
18 Punta de la Móra Mainland 12 23
19 La Tancada Mainland 15 3
20 Freginals Mainland 1 165
21 La Vall Island 2 0
22 Barranc de l’Algendar Island 16 50
23 Talis Island 2 0
24 Santa Catalina Island 13 9
25 S'Albufera des Grau Island 16 9

Colom et al. 2019. Biodiv. Conserv. doi.org/10.1007/s10531-019-01764-1



El empobrecimiento de las comunidades insulares
Mainland Island P Significance

Annual richness mean (spp.) 30.97 ± 11.68 17.8 ± 1.72 0.021 *
Maximum richness (spp.) 34.6 ± 12.08 19.4 ± 2.7 0.011 *
Total richness (spp.) 42.5 ± 15.87 21 ± 30.8 0.007 **
Asymptotic richness (spp.) 47.5 ± 16 23.12 ± 2.83 0.003 **
Annual density mean (butterflies/100 m) 95.14 ± 65.87 62.59 ± 34.24 0.021 *
Shannon-Wiener diversity index (H') 3.71 ± 0.5 3.17 ± 0.23 0.026 *
Simpson’s diversity index (D) 9.33 ± 3 7.77 ± 1.49 0.275 n.s.
Evenness index (J) 0.7 ± 0.07 0.72 ± 0.7 0.663 n.s.

Alta calidad de los datos disponibles (en un 84% de las estaciones el porcentaje de 
inventariado de las comunidades supera el 95%)

Homogenización de la fauna en comunidades insulares



Especialización del hábitat y capacidad dispersiva

200 km

AMBIENTAL FILTERING

Generalism Specialism
Generalist

Dispersive capacity

Homogenización de la fauna en comunidades insulares



Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas

Herrando et al. 2016. Environ. Conserv. 43: 69-78.



Índice TAO: preferencia de las especies por hábitats abiertos o cerrados

ITAOi = Preferencia a nivel de itinerario

ITAO= promedio de todos los itinerarios

147 especies ( >5 transectos, transectos con hábitats abiertos y cerrados)

Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas



Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas

Ubach et al., en revisión.

- Existe una clara 
relación entre la 
tendencia poblacional 
de una especie en 
una localidad, su
índice TAO y la 
evolución de la 
vegetación

-Un 76% de los itinerarios han 
experimentado un proceso de 
cerramiento del hábitat, con 
respuestas claras de la comunidad
de mariposas.

-Las especies con poblaciones
extinguidas tienen, en promedio, un 
TAO más alto que las especies con 
poblaciones persistentes



Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas
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Nicho climático y tendencias poblacionales
a

Devictor et al. (2012). Nature Climate Change, 
2: 121-124.

-En Cataluña, las comunidades de mariposas no se 
han “calentado” en las últimas décadas, como sí ha 
ocurrido en el C y N de Europa.

- Un análisis reciente que relaciona las tendencias
poblacionales de mariposas y aves con sus STI 
confirma esta conclusión: no se observan tendencias
significativas ni en mariposas ni en aves.

-Contrariamente, el índice SPI (que describe el nicho
hídrico de las especies) predice de forma significativa 
las tendencias poblacionales en ambos grupos, si bien
de modo opuesto: las mariposas propias de climas
áridos están disminuyendo más que las propias de 
climas húmedos.

Herrando et al. (2019). Sci. Rep. 9:5680



¿Qué ocurre en las poblaciones de una especie?

- Cuando las tendencias poblacionales se 
investigan al nivel de especie, se obtiene el 
mismo resultado: las poblaciones de zonas
áridas están experimentando declives más
importantes que las que ocupan regiones más
húmedas y frías (e.g. zonas de montañas).



Un posible mecanismo: tendencias poblacionales relacionadas
con el clima en Pieris napi

- Un estudio detallado de 4 poblaciones (dos en zonas costeras secas, 
dos en zonas de montaña húmedas) muestra que la precipitación de 
junio es la variable climática clave para predecir las fluctuaciones
poblacionales
- En las zonas de montaña, existen microclimas (e.g. en ambientes más
cerrados) que permiten compensar los efectes negativos de las 
temperaturas estivales extremas; ello no ocurre en zonas bajas secas.
- Además, en las zonas bajas con mayor sequía estival, se observa un 
efecto de amplificación térmica a nivel de las hojas de las plantas
sometidas a un estrés fisiológico.

Pieris napi

Carnicer et al. (2019). J. Anim. Ecol.
88: 376-391



Fig. 3. Phenological changes in butterflies at El
Cortalet from 1988 to 2002. Frequency distribution of
the species with advancing and delaying trends in
phenophases. (a) First appearance dates for 16
species; (b) mean flight dates for 18 species.
Significant trends (P < 0.05) are shown in black for
advances; non-significant in grey.
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Stefanescu et al., 2003. Global Change Biol., 9: 1494-1506

Cambio climático y fenología



¿Son adaptativos los cambios fenológicos en un contexto de calentamiento global?

Radchuk et al. (2019). 
Nature Comm.



Novetats al sistema d’informació del CBMS - 2018

Millores al web
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Gracias por la atención!!
Más info:

www.catalanbms.org
www.museugranollersciencies.org

Contacto:
canliro@gmail.com

c.stefanescu@creaf.uab.es

Fotografies: A. Arrizabalaga. J. 
Corbera, J. Jubany, JM Sesma, J. 
Vicente



The impact of climate change on southern-edge 
populations

Mills et al. 2017. Global Ecol. Biogeogr.



The impact of climate change on southern-edge 
populations



Climate change and phenology – butterflies and the mean flight period
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- Phenological advances are typically related to higher temperatures 
during the critical period of development of immatures.

- In a recent study, we identified such critical periods in 10 out of 16 
species (63%).

Febr-Apr r2 = 0.38 Febr-Apr, r2 = 0.11 Jun-Aug, r2 = 0.21

Climate change and phenology – butterflies and the mean flight period


