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

1. Responden rapidamente a los
cambios ambientales

2. Son muy populares entre el
gran publico
3. Son faciles 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)
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Diversidad de mariposas en Europa

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



Metodologia del CBMS

» Transectos de ca. 1,5 km, divididos en ca. 9 secciones

Muestreo semanal, desde 1 Mar hasta 26 Sep (un total de
30 semanas)

> Después del desarrollo del GAM Regional GAM en 2015, se
incorporan transectos con muestreos quincenales para
cubrir mas territorio
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El transecto: secciones y habitats
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Indice anual y tendencias poblacionales
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Contajes anuales de Pyronia tithonus en una

estacion montana, 2012.
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- Hasta 2018, para cada poblacion se
calculaba un indice anual estimando los
contajes perdidos por interpolacion linear
(i.e. los contajes perdidos se estimaban
como la media aritmética de los contajes

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



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

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



index anual

Tendencias poblacionales
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¢Qué nos indican los datos del CBMS?

Diferentes analisis muestran descensos poblacionales muy importantes
en la fauna de mariposas de Cataluiia en los ultimos 25 afios
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336-342

- En términos de abundancia, hemos
estimado un declive del 25% entre
1994-2015 (Thomas et al., en prep.)



¢Cuales son las especies mas afectadas?
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Fragmentacion del habitat y homogenizacion de la fauna

Metapopulation

Ecology
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Homogenizacion de la fauna en comunidades insulares

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



Homogenizacion de la fauna en comunidades insulares

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 *E
Asymptotic richness (spp.) 47.5+ 16 23.12 £ 2.83 0.003 ok
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%)
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Homogenizacion de la fauna en comunidades insulares

Especializacion del habitat y capacidad dispersiva

AMBIENTAL FILTERING
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Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas
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Herrando et al. 2016. Environ. Conserv. 43; 69-78.



Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas

Indice TAO: preferencia de las especies por habitats abiertos o cerrados
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Pérdida de ambientes abiertos y declive de mariposas

Carcharndu;alceae (TAO= 0.626) - EXISte una Clara
relacion entre la
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de una especie en
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-Un 76% de los itinerarios han

experimentado un proceso de

cerramiento del habitat, con

| respuestas claras de la comunidad
| | de mariposas.

mean value of TAO Index

-Las especies con poblaciones

extinguidas tienen, en promedio, un
B poomton s TAO mas alto que las especies con

poblaciones persistentes

Ubach et al., en revision.



Péerdida de ambientes abiertos y declive de mariposas
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Nicho climatico y tendencias poblacionales

a -En Cataluia, las comunidades de mariposas no se
han “calentado” en las ultimas décadas, como si ha
ocurrido en el C y N de Europa.

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

-Contrariamente, el indice SPI (que describe el nicho
hidrico de las especies) predice de forma significativa
las tendencias poblacionales en ambos grupos, si bien
de modo opuesto: las mariposas propias de climas

Devictor et al. (2012). Nature Climate Change, aridos estan disminuyendo mas que las propias de
2:121-124. climas himedos.
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¢Que ocurre en las poblaciones de una especie?
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- Cuando las tendencias poblacionales se
investigan al nivel de especie, se obtiene el
mismo resultado: las poblaciones de zonas
aridas estan experimentando declives mas
importantes que las que ocupan regiones mas
himedas y frias (e.g. zonas de montafas).
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Un posible mecanismo: tendencias poblacionales relacionadas
con el clima en Pieris napi
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Cambio climatico y fenologia
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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-significantin grey.

Stefanescu et al., 2003. Global Change Biol., 9: 1494-1506




¢Son adaptativos los cambios fenologicos en un contexto de calentamiento global?

Across studies, Phenological

PRCS dataset
Phennluaic:as_l'
Across studi M“H’E"ﬁiﬁg
I0s5 SIUAIes,
PRC dataset’  Aighnea |-
Morphological

Mammaa

Radchuk et al. (2019).
Nature Comm.

Effect of temperature on trait (SD / °C)



Novetats al sistema d’informacio del CBMS - 2018
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Inici El projecte La xarxa Resultats Publicacions Contacte i crédits

Moticies

El Catalan Butterfly Monitoring Scheme o Pla de
Seguiment de Ropalocers de Catalunya temporada nimero 25

Falten b dies per [Finici de la

L'any 1994 ez va iniciar, amb el suport de la Generalitat de Catalunya, un projecte d= =eguiment
de le= poblacions de papaliones: el Butterfly Monitoring Scheme a Catalunya (abreviat CBMS). La
zeva fiosofia | metodelogia coincidien plenament amb les del conegut BMS britanic den va | Voleu participar ?
prendre £l nom: conéixer amb precizio els canviz d'abundancia de lez papalonss a partir de 1a | B Butlleti Cynthia
repeticio =etmanal de censzos vizuals al llarg de transzectes ficos, per tal de relacionar-los

Enflagos directes

; Les espécies
posteriorment amb diferentz factors ambientalz. La utiiizacioc de les papallonez en aguests

projectes respon al seu contrastat caracter bivindicador, a la seva popularitat i carisma, i al fet La xarxa el 2017
d'haver experimentat, en temps recents, regressions generalitzades arreu d'Eurcpa [ Continuar | Previsio meteorologica

llegint... ]
ColHaboradors

ZZ'ESEEIqLIen'I
Entreu

Es crea una plataforma per observar papallones a i
Barcelona i Madrid

Piojects en corvenl ami

£
uBMS A
el CREAF, la UAM, Fundacion Biodiversidad ila Universidad Complutense | "rones uimaes |
de Madrid un projecte que ha rebut el suport de la Fundacion Departament de Territor
i Sostenibilitat
Biodiversidad per obtenir dades de la diversitat de papallones...

continuar liegint gp }i
........................................................... T

El Muzeu de Ciénciez Naturals de Granollers coordina, conjuntament amb
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Millores al web

Preferéncies d'habitat | indicadors d'habitat

El CBMS permet calcular quines =an les preferéncies d'habitat de le= papallonss més comunes i el
grau d'ezpecialtzacio d'aquestez a partir d'un index S5l (Species Specislization Index). Els
comptatges distingeixen entre =eccions gue eztan dominades per comunitatz vegetals que ==
poden as=ignar a grans tipus d'habitatzs. Axd permet explorar quing =on lz ambientz on les
poblacions d'una determinada espécie az=soleixen les maximes densitatz. La caracteritzacio de
ez comunitatz vegetals de les seccions dels ttinerariz (que es fa segons el codi CORINE), &= va
iniciar rany 2000 i &= reviza a cada itinerari cada § anys. Aguesta informacio &2 es=encial per
dezprés calcular indicadors d'habitat | detectar problematiqgues que afectin 2 conjunt de la
biodiverzitat en determinatz tipus d’ambients.

Liegiu més =obre la metodologia de calcul de les preferéncies d'habitat

Virnetsn aimlonla Parorge argerio Iysmndina coridon

53

Percentaige (%)
La figura mostra tres especies ben diferents pel que fa  les seves preferencies d'habitat. Uatalants,
Veneszs atalanta, 8s una espécie generalista gue trobem indistintament s gairebe s gualsevol tipus
d'ambient per la seva gran capacitat dispersiva. La bruna de bosc &s una papallona gue apareix
sobretot en la majoria d"hatitats de tipus forestal, on és molt ben representads. En canvi, la griseta
de muntanya , Ly=andra condon, &5 una especie especielists dels prats montans de Pirineu |

Prepirineu

Indicadors d'habitat

La informacio =obre la preferéncia d'habitat de lez espécies es pot utiltzar per desenvolupar
indicadors d'habitat, gue combinen les dades poblacionals dun grup despécies
caracteriztigues per conéixer el comportament de la biodiversitat en relacio amb un cert ambient.
Algunz dels indicadors d'habitat que = gensren amb les dades del CBMS i BMSAnd =son
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Perfil - Sortir
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Imici El projecte La xarxa EtEEliGIe Publicacions Contacte i crédits

Per ezpécie Per itinerari Per habitat

Resultats de la 242 temporada

Falten b dies per [Finici de la

temporada nimero 2.3

En aguesta =eccio podeu consuftar les dades recolides fins la 24% temporada correzponsnt a
fany 2017. D'aquesta darrera temporada cal destacar la incorporacid de ==t nous tranzsectss
Besos-Montcada, Sant Quinti de Mediona, Torrelavit, Casteltallat, Conca d'Odena, Setcases |  CoPeoes EYERES | eSS
Tregura. Pel que fa a les e=pécies, g'ha incorporat a la lizta el merlet alpi (Pyrgus cacalise ) 187 154 324

De=z de linici del projecte ='han comptat 2.381.477 papallones correzponents a 187 espécies. En
el treball de camp hi han participat 238 voluntariz en 154 transg=ectes. El nombre total dhores de
mostreig acumulades = de 39.522 i el guidmetres recorreguts 55172, Amb totes aquestes
dades elz investigadorz del projecte duen a terme una intenza tasca de recerca avalada per
nombroges publicacions cientifiques.

I-/‘ o
i I -
__(
Veure resultats Veure resultats Veure resultats
per espécie per itinerari per habitat

Catalan Butterfly Monitoring Scheme 2018

Mapa del web | Politica de cookies | Crédits
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Resultats per habitat

Falten b dies per [Finici de la

temporada nimero 23

La grafica mostra la importancia relativa (% de superficie) de cadascuna de lez 19 categories
d'habitat al conjunt de la xarxa del CBMS. Canviant el format de visualitzacio a “Taula” es pot
veure la superficie exacta de cada habitat en hectarees aid com el nombre despécies Habit3

azzociades i el ditinerariz on &z representat. Llegir mes... 324 21 B
Filtre: |
Habitat Hectarees ftineraris Ezpécies Totes Papallona
rﬂst:lls@u 28 144 70 149 “
Matcllars baixos 15 120 a3 149 “
F.
Prats meditemanis 43 138 101 143 {:jj
Prats montans 24 9 128 148 “
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Millores al web

Matollars alts

Formacio vegetal llenyosa dominada per arbustos alts, d'entre 1,56 i 3 metres. La
categoria defineix les bosquines, desprovistes d'arbres i amb aparicio arreu del
territori, i engloba tant ambients de muntanya com de terra baixa. En formen part les
maquies (atapeides d'arbustos), les brolles [mes difoses), les bardisses
d'esbarzers, avellanoses, savinars, garrigues, arbogars, salicars, boixedes i altres.

Elz matollarz attz =an Fhabitat present en més itineraris de la xarxa CBWMS, ccupant una gran
diversitat de localitatz | =uperficie. Amb una diversitat de papallenes relativament alta, pogues
gzpécies en =0n veritablez especializtes, com ez de=sprén dels valors percentuals d'aparicio,
inferiorz al 20 % en la majoria de cazos. En destaquen, a tall Fexemple, la tecla (Theclz betulss)
{gue pon el= ous ale aranvoners, Prunus spinoss), o la teranyina (drezchniz lsvans) (tipica de
bardizzars humitz amb ortigues, Urtica dicica).

Aurtor: Quim Mufioz Gallego-laring. Dijous, 06 de marg de 2014 - tinerari 80 Vall d'Horta.

En agquesta fitka

Descripoid

Espécies

Itineraris

Comunitats CORINE
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Millores al web (“‘_) ﬁjl

LdLdidITBULLENT Iy ViONoTINY SCHEnTe

Inici El projecte La xarxa QLltalisie Publicacions Contacte i crédits

Per espécie Per ftinerari Per habitat

atalanta (Vanessa atalanta)

Escriu =l mom: de Mexplcis:

M caracteri stiques

MNom llati: Vanessa atalznts
Familia: Nymphslinas
Nom comic atslanta
Sinonims: Rei

Codi BMS5: nymvat

|Hustracio de Richard

Autor: Andreu Ubach Permanyer. Dimeoes, 18 de maig de 2018 - Pla de la Calma.

Fenologia
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FEF'ICIinEI
. Aguest grafic mostra el nombre mitja dexemplars vistos enfre marg i setembre en el conjunt
Millores al web  <ieececaie en aquesta it
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Preferéncies d'habitat

La preferéncia d'una espécie per un habitat es visualitza &n un primer grafic que mostra, en forma
percentual, |a densitat anual mitjana (exemplars en 100 m) que presenta I'espécie en aquell habitat
en comparacic amb les densitats gue presenta a la resta dels habitats. Per a meés informacio visitar
I'apartat analisi de dades.

Matallars alts

Matallars baixos
Prats mediterranis
Frats montans
Prats alpins

Bosc esclerofil - le

Bosc de coniferes
mediterrani

Bosc de coniferes montd
Bosc de ribera

Bosc caducifali
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Preferéncies d'habitat

La preferencia d'una especie per un habitat es visualitza &n un primer grafic que mostra, en forma

M I I I O res aI Web percentual, la densitat anual mitjana (exemplars en 100 m) que presenta I'espécie en aquell habitat

en comparacic amb les densitats gue presenta a la resta dels habitats. Per a més informacio visitar
'apartat analisi de dades.

Matollars alts =
Matallars baixos
Prats mediterranis
Frats montans
Prats alpins

Bosc esclerofil - le

Bosc de coniferes
mediterrani

Bosc de coniferes monti
Eosc de ribera

Bosc caducifali

Zones humides

Zones humides salines
Conreus herbacis
Fruiterars

Fuderal

Zense vegetacic

Flatges i dunes

Urbanitzat

Parcs, jardins i arees
revegetades

o 2.5 5 T.5 10 12.5
Percentatge (%)

Index d'especialitzaci6 (SSI)

El grau d'especialitzacio per un habitat conoret es calcula amb 'index
d'especialitzacic {SS1). El grafic mostra 2| lloc que ccupa =l SS1 de
'espécie respecte el conjunt dels SS1 de la resta despécies

Especialitzacio =

sparegudes 2 la xamca CBMS. Aguest grafic sha resscalat per a
atorgar una categoria entre 1 i 10 8 les papallones de la xarka CTEMS,
als valors més baixos es troben les espécies generalistes mentre que
als mes alts les especialistes. Per a més informacic visitar 'apartat S50 m 0456

analisi de dades.
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Index d'especialitzaci6 (SSI)

M i I I O res aI Web El grau d"especialitzacic per un habitat conoret &5 calcula amb index

d'especialitzacia {S51). El grafic mostra el lloc que ocupa =l 581 de
I'espécie respecte &l conjunt dels S5 de la resta despécies
aparegudes a la xarca CBMS. Aguest grafic sha reescalat per a
atorgar una categoria entre 1 i 10 a8 les papallones de la xarxa CBMS,
als valors més baixos es troben les espécies generalistes mentre que
als mes alts les especialistes. Per 3 més informacio visitar 'apartat S50 = 0455
analisi de dades.

Especialitzacio =

Index d'aforestacio

Aforestacio =
Lindex d'aforestacic distribueix les espécies de |a xamxa segons |la seva
preferéncia per habitats oberts | habitats tancats. Es calcula assignant
valors positius | negatius a cads tipus d"habitat per després obtenir un
valor final a les espeécies segons el conjunt de preferencies pels
diferents tipus dhabitat que tenen. Un valor mes baix indica una
preferéncia pels ambients més tancats | un de meés alt pels ambients
oberts, Per a mas informacic visitar I"apartat analisi de dades. AFD = 0455

Distribucid altitudinal

Les bames representen "abundancia mitjana (promig anual del nombre dexemplars en 100m) de
'espécie en rangs altitudinals de 200 m. Les linies representen el rang d'asbundancia (minim-
maxim). Passant per damunt el grafic s'obté informacid sobre els valors exactes d'abundancia aixi
com de mida de la mostra {nombre d'itineraris) amb gué sha calculat la densitat mitjana en cads
rang altitudinal.

2200-2400 | =

1300-2000  p———
1600-1800 —

140:0-1600 I

1200-1400 |

&00-800
10001200 T e 51 . L
Abundancia mitjana: 0.62

001000 bty  Rangdabundancia: 0.02 - 1.67
Present en 12 de 12 itineraris

e00-300 b— ™

400-600

200-400 |
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: TORAGEC
Millores al web Cﬁl\"‘ﬂl‘)

LALaldTmB UTLETYAVIOTITIOTINY S CIETTTE

Inici El projecte La xarxa Resultats Q=G CE  Contacte i crédits

El butlleti Cynthia  Aricles cientifics

El butlleti Cynthia

Falten b dies per [Finici de la

temporada nimero 2.3

Cynthia &8 una publicacid anual que ofersi un resum de lez dades més destacables de cada
temporada i una =erie de =eccions per a donar a8 conéicer les diferentz s=taciens de mostratge,
glz treballz cientifice que genera =l CBEMS, =2 elementz més importantz per identificar
correctament les espécies i, en general, tot alld destacable sobre l'ecologia de lez papaliones

Voleu participar 7
catalanes.

El Butlleti Cynthia

| Nimeros anteriors Les especies

|

] ) o La xarxa el 2017
Mamero 14 (temporades 2015-2016) Previsia meteorologes
Dezprés d'un perinode mes llarg del que tocaria, publiqguem un nou
Cynthia amb més continguts, Hi trobareu el resums de les
temporades 2015 i 2018, molt positives pelgue fa a la implicacio dels
col-laboradors i a faugment en el nombre d'estacions, perd alhora mokt
negatives pel que fa ale resultats. Aguestes dues temporades han
gstat les pitiors de tota la série disponible, i durant dos anys
conzecutius moltes ezpecies han azsolt el valors més baxos des
de 1954,

* | legiu-lo online a |SSUU
* Descarregueu-lo en format POF -'.H[T.E M)
» Englizh text (0.3 Mb)




Graclas por la atencion!!

Mas info:
www.catalanbms.org
www.museugranollersciencies.org

Contacto:
canliro@gmail.com
c.stefanescu@creaf.uab.es




The impact of climate change on southern-edge

populations

Mills et al. 2017. Global Ecol. Biogeoqr.

Nit = Nit—1exp (o + 10gNit—1+ Wi + ... +Wair + €ip—1)

Vit = Xit — Xit—1= Qi+ Xjt—1 +Wajt—1+ ... +Weait_1+€jt—1
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FIGURE 2 5Sites retained after exclusion based on criteria outlined
in the text, with 27 latitudinal bands overdaid (dotted lines)

Abundance

I T I I .
postiFP Y prefP FF Time

FIGURE 1 Schematic diagram of life-cycle periods and their comre-
spondence to two annual abundance indices, N, and N,_4. Life-
cycle periods are as follows: post flight-period (postFP), over-
wintering period (OW), pre-flight period (preFP) and flight period
(FP)



The impact of climate change on southern-edge
populations
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Climate change and phenology — butterflies and the mean flight period

Weekly counts
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Climate change and phenology — butterflies and the mean flight period

- 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%).

Callophrys rubi Coenonympha pamphilus (PVM1) Polyommatus celina
104 25+

204

154

10 11 12 13 14 15 1 19 20 21 22 23 24

- 2 =
Febr-Apr, r2 = 0.11 Jun-Aug, r2 = 0.21




