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Resumen: Un indicador es una medida indirecta de algo, es declr, una variable asociada a la que
realmentes queremos medir, pero que por las razones gue sean no medimos directamente. Hay dos
situaciones generales en las que el uso de indicadores esta justificado: cuando la informaci6n de
interés no es mensurable directamente, o cuando, siendo mensurable, hacerlo es mas dificil o
costoso gue utilizar un indicador.

Hay muchos posibles usos de los artropodos como indicadores, sunque su uso real es
mucho més limitado, Uno de los mas frecuentes es la reconstruccién de ambientes a partir de
restos de los artrépodos gue en ellos se encontraban, ya sean palecambientes {en cuyo caso
hablamos de palecentomologia), o ambientes mas proximos (en cuyo caso podemos hablar de
entomologia forense sensu lato). Otras aplicaciones son la estimacion de la riqueza especifica de
una zona o ambiente a partir de grupos o taxa de alto rango que actan como indicadores, la
caracterizacién y seguimiento de ecosistemas, sobre todo desde un enfoque conservacionista, o
la deteccién de alteraciones de los ecosistemas que es diffcil medir y cuantificar de un modo
directo.

THE USE OF ARTHROPODS AS BIOLOGICAL INDICATORS - summary
What is an indicator, and when should it be used?

An indicator is a surrogate measure of something, i.e., an indirect ineasure of the variable of
interest, which is not directly measured. The arthropods act as indicators when they tell us
something that we cannot measure directly, or measure only at a higher cost {in time, effort - and
money). It does not make much sense to suggest the use of a list of Latin binomials as a surrogate
measure of any variable when it is easier to get the real thing {as proposed in some otherwise pure
ecological or faunistic papers). The use of indicators is no different from the use of any correlation
with predictive purposes and it is subject to the same limitations: there is always a loss of
information {except for a perfect correlation), it is not possible to extrapolate beyond the lmits of
the known reference values, and correlation does not necessarily demonstrate causation. It is
important to attach some kind of statistical significance to the indieator value {(although statistical
significance is not necessarily associated with a high predictive value).

Main uses of arthropods as indicators

First of all, why arthropods? Other than that this is an entomological journal, arthropods (or
at least some of them) do have the properties of an indicator, as measured by any of the usual
standards (see e.g. Table 1, and Noss, 1990; Brown, 1991; or Pearson, 1994}, Although "arthropods’
do include all forms of the Phylum, in this revision we will deal only with terrestrial and freshwater
animals, but not marine organisms.

There are two main situations in which the use of indicators is justified: when it is not
possible to measure the variable of interest, and when, despite being possible, the use of an
indicator as a surrogate measure Is preferred for whatever reason.

Use of indicators when it is not possible to measure the real thing

If we cannot get direct access f0 an environment, we can reconstruct some of its
characteristics through the study of the arthropods that fived in it. This is the basis of some of the
most sound uses of arthropods as indicators. Depending on the temporal scale with which we are
dealing, it is possible to distinguish two types of uses - palacoecology and forensic entomology.

The use of arthropods, and insects, specially beetles, is well known in the reconstruction
of past environments. It is based of the evolutionary stability of the species of insects, both in
what refers to their morphology and to their environmental requirements (Coope, 1979; Elias,
1993; see Angus & Ribera, 1996 for a recent, more accessible review). Other than for environment
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reconstruction, fossi arthropods can also be used as indicators of past biogecgraphic relationships
{and of the geological history of the corresponding areas).

The term forensic entomology sensu lato can be extended to the use of arthropods to
reconstruct environments or circumstances of which there is no information other than the
associated arthropoed fauna, being maggots in a corpse or bark beetles in an old cuckoo clock,

Another possible use of arthropods as indicators takes advantage of their condition as ‘black
boxes' that integrate a complex and sometimes unmeasurabie series of environmental conditions.
There is no direct measure of the ‘naturalness’ of a forest, but the composition of their saproxylic
community can be of much help (Lott, 1896). it is not possible to directly measure things such as
the ‘rarity’ or the “typicalness’ of an habitat, but it is possible to do so for some of their inhabitants
{Foster, 1987, 1996; Eyre & Rushton, 1989; Ribera & Foster, 1992). If we assume that the rarity or
typicalness of the chosen ‘group is correlated with the rarity or typicalness of all the other
organisms and the habitat itself {something rather dubious, as we will see below), we have an
indicator. Many arthropods have complex fife cycles that to complete development require specific
conditions on more than one habitat, often forming an ecotone (e. g. aquatic insects with aerial
adults). Adult populations thus integrate different sources of information, usually coming from the
same area (few invertebrates migrate, so permanently resident species indicate what is going on
at one spot, not in far distant breeding grounds - as may happen with migrant birds).

Use of indicators when it is possible to measure the actual thing, but it preferable not to do so

Continuous monitoring for possible poliution peaks in a stream can be extremely expensive
and time-consuming, but with a single macroinvertebrate sample it could be possible to detect
episodes of habitat disturbance, at least within the generation time of the organisms studied. The
same applies to soil disturbance in ground-dweiling fauna, general climatic conditions, other
associated fauna, etc. This another use of the arthropods as ‘black boxas’, this time to indicate
conditions that, although directly measurable, could be easier or more convenient to measure
indirectly with the use of indicators.

Another impontant field in which the use or arthropods as indicators is well justified is in the
estimation of biodiversity, generally with an applied view focused on conservation. Two
approaches have been used: the number of higher taxa as a surrogate of spacies richness (Gaston
& Williams, 1993}, and the number of species in one group as a surrogate of the number of species
of other groups {of which the indicator group may be part or not) {(Hammond, 1994). The basic
assumptions underlying these uses are in the first case that there is a predictable relationship
between the number of higher taxa {usually families) and the number of species across taxonomic
groups and geographical areas, and secondly that there is a correlation (usually positive) between
the diversity of different groups in the same area. These assumptions have been tested in a
number of papers {see e.g. Prance, 1994; Williams & Gaston, 1994; Williams et al.,, 1994; Andersen,
1995; Gaston & Blackburn, 1995; Gaston et al.,, 1995; Blamford et al., 1996; Roy et al., 1996 for the
use of higher taxa; and Hammond, 1994; Beccaloni & Gaston, 1995; Gaston et al, 1995;
Prendergast & Eversham, 1997; or Kerr, 1997 for the assessment of the correlation between
diversity in different groups). The results are various, but in general rather disappointing. There is
no sound justification as to why two or more groups, each with different ecological requirements,
different evolutionary history, and using resources at a different scale (both temporal and spatial)
should show parafiel variation in the number of species across different areas. And in fact they do
not seem to show this kind of correlation (Kerr, 1997); the concept of the ‘umbrella’ group is rather
dubious. Thus the general assumption made by conservationists that conservation of a major
group in the public eye will achieve conservation of all the more obscure groups may prove
completely false,

Some groups of Arthropods used as indicators

Table 1 summarises some of the desirable characteristics of an indicator, which are similar
to those proposed by other authors {e.g. Noss, 1990; Brown, 1991; Pearson, 1994; or Foster, 1596).
There are some groups that fulfil many of these conditions, among them butterflies, dragonflies,
and some beetles {most notably ground and water beetles). There is not, however, a ‘universal’
indicator, all groups having some drawback that prevents their use in a particular situation. One
important question that cannot be forgotten is that we are dealing with indicators, i.e., the chosen
group should be used to provide information about other groups or general habitat characteristics,
not just about its own status.

Is it really of any use?

The actual use of arthropods as indicators (not the proposal or the assessment of their use)
is common only in palaececology, forensic entomology, and the assessment of the conservation
value of local habitats in some geegraphic regions (mostly in the UK, other northern European
areas, and the US - not in Spain, of course). Arthropod conservation in Spain is almost unheard of
{see Jiménez-Peydrd & Marcos-Garcia, 1994), and the use of arthropods as indicators is hardly any
better.

Indicador, ra. adi. Que indica o sirve para indicaz.
Indicar. (Del lat. indicare.) tr. Mostrar o significar
una cosa con indicios v sefiales.

(Real Academia Espafiola, 1992).
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¢Qué es un indicador, y cudndo ly cudndo no}
puede usarse?

La definicién de indicador (y de indicar) con la que
encabezamos este articulo es, como tode definicién que se
precie, necesariamente breve, pero clara: un indicador es lo
qgue nos sirve para indicar, para mostrar o sefialar algo sobre lo
que no s¢ ha puesto la atencién directamente. Aplicado al uso
que mos concierne, los artrépodos acthan como indicadores
cuando muestran o sefizlan, cuando nos aportan informacion
de algo que no se ha observado directamente. Este es un punto
clave que parece que en ocasiones tiende a olvidarse: puesto
que un indicador no es una medida directa de lo que se quiere
observar, con el uso de indicadores necesariamente se pierde
informacidn, Su uso esté justificado sdlo en las ocasiones en
tas que o no puede accederse a la informacién original (Ja
que se pretende obtener), o se considera mds conveniente
(por motivos que pueden ser muy diversos, come veremos
después) acceder a esta informacién de modo indirecto, a
través de un indicador. No tiene mucho sentido utilizar pre-
suntos ‘indicadores’ para obtener una informacién que es
méis facil obtener directamente. Cuando se dice de unra
especie de artrépode que es un indicador de determinadas
condiciones ambientales, como la altura, el pH, o el grado de
mineralizacién del agua, hay que preguntarse si en el con-
texto en el que se ha utilizado no serfa més facil utilizar un
altimetro, un pH-metro, o un salindmetro. Planteado de esta
forma puede parecer obvio: si alguien quiere saber a la aliura
a la que se encuentra mira un altimetro o consulta un mapa,
no se dedica a recopilar una lista de las especies de su grupo
preferide de artropodos y después deduce un rango altitu-
dinal aproximado. Pero en mds de una ocasién parece que
éste es el proposito de los que alegan un valor ‘indicador’ a
las conclusiones de un estudio faunistico o ecoldgico.

El uso de indicadores se fundamenta en la suposicion
de que ia presencia o la abundancia de una especie, o un
determinado conjunto de especies, esté correlacionada con la
variable que deseamos medir. El caso es semejante al uso de
una correlacion entre dos variables con fines predictivos, esto
es, conocidos los datos de una variable (la presencia de los
indicadores), se predicen los posibles valores que toman otras
variables (ia informacion indicada). Todas las limitaciones y
precauciones que son bien conocidas para el uso predictivo
de las correlaciones son perfectaments aplicables en este
caso: la correlacion no implica causalidad (no tiene por que
haber una relacién de causa-efecto entre la presencia del indi-
cador v la variable indicada), no es posible extrapolar fuera
del rango conocide de las variables, v es necesario (o por lo
menos conveniente) asociar un nivel de significacién cuando
se utiliza con fines predictivos. Este Gltimo punto es cruciab:
para utilizar un artrépode come indicador de algo, es preciso
demostrar previamente gue existe una asociacion estadistica-
mente significativa entre su presencia (o abundancia en
algunos casos) y la variable que se quiera indicar. Basta hacer
un somero repaso a mucha de Ja Hteratura sobre indicadores
para comprobar gue éste no suele ser el caso.

Principales usos de los artropodos
como indicadores

Ante todo procede plantearse una pregunta: (por qué
artrépodos v no cnidiarios o gastrotricos? Para no exten-
dernos demasiado, es suficiente decir que es el grupo de
macroorganismos rads diversificado en la actualidad, estin en
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todos los ambientes en una diversidad y abundancia muy
superior a la de otros grupos, son relativamente ficiles de
recolectar, conservar y estudiar, hay especies estrechamente
asociadas a practicamente todos los ambientes y circunstan-
cias que uno pueda imaginar, gracias a su exoesqueleto sus
restos se pueden preservar durante muche tiempo en deter-
minadas condiciones naturales, forman parte sustancial de la
mayoria de cadenas troficas en todos los ambientes, y éste es
un volumen editado por una sociedad entomoldgica (a cuyos
intereses gremiales no somos, por supuesto, ajenos). Si cabe
hacer una distincién: si bien ‘artrépodos’ incluye todos los
Grdenes del phylum, el término ‘entomelogia’ tradicional-
mente se refiere a los insectos cuande se utiliza en sentido
estricto, mas ofros grupos de artropodos terrestres o de aguas
continentales si se hace en sentido amplio. En este trabajo no
vamos a incluir artrdpodos marinos (aunque el planteamiento
general se puede aplicar a ellos, como a cualquier otro grupo
de organismos).

Como hemos dicho, hay dos tipos de situaciones en los
gque el uso de indicadores es apropiado: cuando no se puede
acceder directamente a ia informacién de interés, o cuando
acceder a esta informacién es mds dificii o mas costoso que
et uso de un indicador.

Indicadores de informacion a la que no es
posible acceder directamente

Dentro de este primer caso, si no es posible acceder
directamente a un ambiente, se pueden reconstruir algunas de
sus caracteristicas sobre la base de las especies que 1o habitan
{o habitaron en algin momento pasado). Dependiendo de las
causas por las que no es posible acceder directamente a esta
informacién ambiental tendremos diferentes uses de artrd-
podos como indicadores.

« PALEOECOLOGIA: No es posible medir directa-
mente las caracteristicas ambientales de ecosistemnas que ya
no existen, pero si se pueden reconstruir coneciendo las espe-
cies de artrépodos que los habitaban. La reconstruccién de
palecambientes es posiblemente una de las principales utili-
zaciones de los artropodos come indicadores, y en Jas que su
uso estd més justificado. La utilizacidén de artrdpodes en
paleoecologia descansa en dos hechos bisicos: hay especies
que estan muy ligadas a la presencia de determinadas condi-
ciones ambientales, y esta asociacién se mantiene a lo largo
de Ia vida evolutiva de la especie, Como la inmensa mayoria
de especies que aparecen en depositos fosiles de los dltimos
dos millones de afios son morfolégicamente idénticas a las
actuales, es posible conocer con detalle sus requerimientos
ambientales, y por tanto deducir las caracteristicas de los
ambientes en los que vivieron {Coope, 1979; Elias, 1993; ver
Angus & Ribera, 1996 para un resumen del uso de artrd-
pados en paleoecologia del Cuaternario).

En el case de faunas mis antiguas {(en general ante-
tiores a los (ltimos periodos del Terciario), como muchas de
las especies que aparecen se han extinguido no es posible
conocer con defalle sus requerimientos ambientales, pero
sigue siendo posible su uso como indicadores basandose en
caracteristicas comunes de taxa de rango méas alto: el origen
de muchos de los géneros de insectos actuales se remonta
como minimo z inicios del Mioceno, y hay muchos géneros
en los que todas sus especies conocidas comparten alguna
caracteristica que posibilita su uso como indicadores.

En algunos casos no solo es posible una reconstruccion
de} ambiente, sino también una reconstruccidn de las cir-
cunstancias concretas en las gue se formé el depdsito fosil,
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que indirectamente (es decir, indicande) proporcionan gran
cantidad de informacidn interesante sobre el funcienamiento
y las caracteristicas de ambientes pasados (ver por ejemplo
la reconstruccién casi detectivesca de las circunstancias en
las que se formd un depdsito de ambar dominicano con hor-
migas inclhuidas en Wagensberg et al., 1997).

Un caso particular seria el uso de artrépodos en arqueo-
logia (Moret, 1996}, que posibilita tanto la reconstruccién del
ambiente general como de aspectos mucho mds concretos de
las circunstancias que hicieron posible la presencia de las
especies de artrépodos que se encuentran en estos depdsitos.

+ ENTOMOLOGIA FORENSE: El uso de artrépodos
en entomologia forense se corresponde perfectamente con la
definicién de indicador que hemnes dado, ya que se utiliza la
presencia o 1a abundancia de determinadas especies de artro-
podos para deducir una informacién a la que no es posible
acceder directamente, como puede ser el ambiente en el que
ha estado un objeto y el tiempo que ha estado en éf (sea un
cadéver Hleno de cresas o un reloj de cuco lleno de escoli-
tidos). Los usos de Jos artrépodos en medicina legal v forense
se tratan en este mismo volumen (Gonzélez, 1997), por io
que no entraremos en mas detalles.

Es posible imaginar otros casos en los que los artré-
podos puedan ser utiles para reconstruir las condiciones o
circunstancias que posibilitaron su presencia, pero en general
cabe agruparlas en las dos grandes lineas expuestas anterior-
mente, dependiendo de la escala temporal de la que se trate;
entomologia forense (en un sentide amplio, no en una inter-
pretacion legalista estricta) si se trata de periodos recientes, y
paleoentomologia cuando se estudian periodos mis antiguos.

« ARTROPODOS COMO ‘CAJAS NEGRAS® (I):
Cuando Ia informacién a la que se pretende acceder consiste
en variables que son dificilmente mensurables o cuantificables,
es posible la utilizacién de artrépodos como indicadores.
Son, por ejemplo, casos para los que no existen aparatos
capaces de medir directamente caracteristicas de los eco-
sistemmas tales como su persistencia, su estabilidad, su
compleidad... (no existen ni siquiera definiciones claras de
lo que se quiere decir al emplear estos términos, asi que
cuénto menos sistemas de medida directa),

La idea basica subyacente al uso de artrdpodos como
indicadores de estas caracteristicas genérales de los ecosis-
temas es que la sola presencia (0 abundancia) de algunas
especies es el producto de una farga v compleja lista de cir-
cunstancias que la han hecho posible. Los detalles de este
proceso son dificiles de dilucidar, pero no son necesarios
siempre que se puedan asociar las condiciones iniciales v el
producto final: el proceso, el interior de la ‘caja negra’, es ta
informacién que no resulta mensurable directamente, y de la
que la especie o las especies de artrépodos actfian como indi-
cadores. Los cambios cualitativos en la estructura de las

comunidades de artrdpodos pueden actuar como indicadores -

de alteraciones ecologicas dificilmente mensurables de otra
forma (Noss, 1990; Brown, 1991). La explicacién de algunos
gjemplos puede aclarar un poco las cosas.

Hay especies de insectos que, salvo raras excepciones,
sdlo se encuentran en bosques primarios o muy antiguos, que
hayan mantenido unas condiciones ‘naturales’ durante largo
tiempo. Muchas de estas especies necesitan condiciones muy
particulares para su desarrollo -maderas en distintos grados
de descomposicion, condiciones de humedad y temperatura
precisas, etc.-, que pueden incluso variar dependiendo de la
fase del ciclo en la que se encuentren. Los detalles de estos
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requetimientos son en la mayoria de los casos desconosidos,
pero para utilizar estas especies como indicadores no es nece-
sario conocerlas. La condicién de ‘naturalidad’ de vn bosque
es muy dificil de cuantificar, pero una medida indirecta que
se ha utilizado con éxito es la de la presencia de una cotnu-
nidad desarrollada de estos insectos saproxilicos (Lott,
1996). Es posible de este modo tanto evaluar la importancia
real de la conservacién de un bosque que se presume antiguo
¥ bier conservado, como efectuar un seguimiento de su evo-
lucidn y de las posibles alteraciones que pueda suftir.

Ademds de la ‘naturalidad’, otras propiedades de los
ecosistemas muy complicadas de medir directamente, pero
muy importantes para la gestién de los sistemas naturales,
son las de ‘rareza’ y “tipismo’. Una posibilidad en estos casos
s utilizar uno o varios grupos de artrépodos como indica-
dores: el estudio mediante técnicas multivariantes de las
comunidades de los diferentes hébitats de una zona permite
su ordenacién y clasificacién en base a criterios perfecta-
mente cuantificables de rareza o tipismo (Foster, 1987, 1996;
Eyre & Rushton, 1989; Ribera & Foster, 1992). Hay que
recordar aqui que estamos tratando el uso de artrépodos
como indicadores, es decir, no se trata de caracterizar la
rareza o el tipismo de las comunidades del propio grupo que
estamos estudiando, sino del hibitat en general. Una presun-
¢ién basica en este caso es que Ia rareza o tipismo de los
grupos que utilizamos como indicadores estd correlacionada
con la rareza o ¢l tipismo del hébitat en general, incluyendo
otros grupos de organismos que no se observan directamente.
Esta presuncion es muchas veces cuestionable, como veremos
miés adelante.

Muchos artrépodos tienen ciclos de vida compleios,
que requieren condiciones especificas en dos o mas habitats,
a menudo formando un ecotono. Asi, algunos insectos tienen
larvas acudticas, pero los adultos son de vida aérea, y su pre-
sencia continuada en un hdbitat requiere condiciones
especificas tanto del medio acudtico como del terrestre cir-
cundante. Por ejemplo, hay especies de odonatos que
precisan un tipo concreto de aguas corrientes para las larvas,
y de drboles para los adultos. O el caso de especies con ciclos
de vida muy complejos con alguna fase pardsita, que integran
los requerimientos propios y los de todas las especies
huésped (que a menudo son también artrépodos). Los adultos
integran de esta forma informacion proveniente de distintas
fuentes, habitualmente de una misma zona: hay pocos inver-
tebrados que migren, de modo que su supervivencia es reflejo
de lo que sucede localmente, no en lejanas zonas de cria
{como sucede con las aves migratorias, por ejemplo).

Un caso muy concreto es el uso de artrépodos como
indicadores de la calidad del agua, tratado especificamente
por Pujante (1997) en este mismo volumen. Cuando lo que se
pretende es caracterizar la calidad bioldgica en general, no
caracteristicas comcretas y puntuales del agua (que se
obtienen més facil, y de modo mucho més preciso, mediante
otros instrumentos de medida), 1a comunidad de macroinver-
tebrados (en su mayoria artrpodos) puede utilizarse como
indicadora.

Indicadores de informacidn a la que si es
posible acceder directamente

En estos casos, st es posible acceder, al menos tedrica-
mente, a {a informacion, pero se usan indicadores por resultar
mucho mas sencillo y econdmico {tanto en tiempo como en
esfuerzo -esto es, en dinero). Uno de estos casos, muy rela-
cionado con el apartado anterior, se presenta cuando se
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aprovecha la propiedad de Jos artropodos de sintetizar en una
sola variable (su presencia y/o abundancia) maltiples y com-
plejas caracteristicas del medio en el que viven. La segunda
estd muy directamente relacionada con la conservacion, y es
12 que utiliza a los artrépodos come indicadores de la diver-
sidad general de los ecosistemas en los que viven,

» ARTROPODOS COMO ‘CAJAS NEGRAS' (Y i)
Anteriormente vimos el uso de artrépodos como indicadores
de propiedades generales de los ecosistemas que no es
posible medir directamente. En este apartado incluimos casos
en los que si es posible medir directamente la informacion
deseada, pero se hace preferible ¢l use de indicadores. En
ambientss variables, tanto por causas naturales como por
efecto de alteraciones antrdpicas, efectuar un seguimiento
continuado de las caracteristicas del medio puede ser cos-
toso y muchas veces inviable. Por ejemplo, controlar
directamente la ocurrencia de pulsos esporédicos de eutrofi-
zacién o contaminacién en un rio puede requerir la toma de
muestras de agua cada pocas horas. Controlar la presencia o
la abundancia de organismos sensibles a estos pulsos espo-
radicos es un modo alternativo que puede ser més sencillo y
econdmico: una muestra estacional puede aportar informa-
cién no soélo de tas condiciones del agua en el momento en
el que se toma, sino de las condiciones de, como minimo,
todo el periodo de desarrollo de la poblacién muestreada.
Del mismo modo, la comunidad de artrépodos de un ecosis-
tema puede aportar mucha informacion sobre sus
condiciones generales ¢n un tiempo mds o menos largo,
dependiendo del grupo que se utilice como indicador: per-
turbaciones mecéanicas del suelo, ocurrencia de heladas
gsporadicas o de periodos de sequia, presencia de ofrz fauna
asociada...

« USO DE ARTROPODOS COMO INDICADORES
DE BIODIVERSIDAD: Aunque tebricamente es posible
inventariar fodas las especies que viven en un determinado
ecosistema o en una zoha geogréifica, cs algo que no s¢ ha
hecho nunca. Existen aproximaciones més o menos afortu-
nadas, que siempre llevan asociadas un enorme esfuerzo y
tiempo de dedicacidn, pero que inevitablemente son incom-
pletas (para un ejemplo tan meritorio como cercano, ver
Blasco-Zumeta, 1696). Sin embargo, conocer fa diversidad,
medida como la riqueza en especies, s fundamental no sélo
por su importancia en cuestiones basicas tanto de ecologia
como de sistemdtica o biogeografia, sino para la gestidn y -
sobre todo- la determinacidn de areas o e¢cosistemas a
proteger prioritariamente (y, en consecuencia, de cudles son
sacrificables). Debido a la imposibilidad de medir la diver-
sidad directamente en un tiempo razonable, se hace necesario
desarroliar métodos de estimacion indirecta, y es aqui donde
entran en escena los artrépedos como indicadores.

Es necesario insistir en que, en estos casos, la biedi-
versidad es considerada exclusivamente como una medida de
la riqueza o inventario de especies presentes en el 4rea o eco-
sistema, pues en otros casos, fa medicion de la biodiversidad
a través de indicadores resuita mucho més compleja (ver el
articulo de Martin-Piera, 1997, en este volumen, a propdsito
de las dificuitades asociadas a fa medicién de la diversidad
bioldgica).

Hay dos formas de utilizacion de los artyépodos como
indicadores de la biodiversidad general de los ecosistemas en
los que viven. La primera es el uso del ndmero de taxa de 2lto
rango {generalmente familias, aungue en ocasiones también
géneros) para predecir el nimero de especies, y la segunda es
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el uso del nimero de especies de un grupo determinado para
predecir el niimero de especies de otros grupos.

En el primer caso se puede plantear un problemna cast
epistemnologico: hemos comentado que indicador es aguelio
que da informacidén sobre unz variable asociada que no se
mide directamente. Si se usa ¢l niimero de familias de coledp-
teros para predecir el niimero de especies de mariposas no
hay problema, pero si se usa para predecir el ndmero de espe-
cies de coledpteros, ;podemos hablar de indicadores? En
cierto modo dependerd del concepto gue tengamos de la
naturaleza (real o meramente virtual) de los taxa de rango
superior a la especie {por no entrar en ¢l comprometido
asunto de las especies...). Nuestra opinidn es que, puesto que
la presencia de una familia no se mide tampoco directamente,
sino que lo que se mide es la presencia de al menos una
especie perteneciente a esa familia, y puesto que la presencia
de una especie observada es utifizada para predecir la posible
presencia de otras muchas especies de esa misma familia que
no se han observado, estamos en un caso que encaja perfec-
tamente con la definicidn dada de indicadores. Si alguien
considera que ‘familia’ es alpo més que la suma de las espe-
cies que la componen puede no estar muy de acuerdo, pero
en todo caso, y dejando al margen estas disquisiciones un
tanto bizantinas, lo importante es que la utilizacion del
ninero de géneros o familias como indicadores de la riqueza
especifica es una posibilidad que ha suscitado cierto interés,
aungue plantea algunos problemas.

La suposicién béasica subyacente a gste uso €s que en
términos generales fa distribucion de especies en géneros, de
géneros en familias, efc., tiene ciertas regularidades, que son
ademas las mismas en distintas zonas geograficas y a dis-
tintas escalas. $i esto fuese asi, conociende ¢l nimero de taxa
superiores seria ficil obtener una estimacién del niimero de
especies. Contabilizar el nimesro de taxenes de alto rango en
un area determinada es mucho més ficil que identificar todas
las especies que los componen, tante porgue supone un
esfuerzo de muestreo mucho menor (basta un ejermplar de
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una especie del taxon para atestiguar su presencia) como
porque no es necesario identificar los ejemplares hasta
especie, la tarea sin duda mds dificil y laboriosa (identificar
al nivel de familia, ¢ incluso de género, es con frecuencia
relativamente sencillo}. El rango de los taxa a utilizar
dependera en buena medida de la escala geogrifica a la que
se trabaje: para comparar dos zonas proximas, con una fauna
relativamente similar, serd necesario utilizar taxa de rango lo
més bajo posible, en general género, porque las diferencias al
nivel de familia pueden ser minimas. Pdra comparar faunas
de distintas reglones biogeogrificas es mas habitual utilizar
familias (o incluso 6rdenes), con las que ya se pueden
obtener diferencias significativas. Cuando se comparan tipos
de ambientes muy generales (por ejemplo, océanos vs. aguas
epicontinentales vs. superficies emergidas) es posible incluso
utilizar Phyla (May, 1994). Se pueden efectuar compara-
ciones, ademids de entre zonas geograficas existentes, entre
faunas pasadas. De hecho, en paleontologia existe una larga
tradicidén en el uso de taxa de alto rango como indicadores de
la riqueza especifica, y en buena parte fue esta tradicién
paleontoldgica la que inspird a los neontdlogos (Gaston &
Williams, 1993). En paleontologia el problema es muchas
veces mas grave, pues frecuentemente resulta imposible
detectar & identificar todas las especies de una fauna debido a
io incompleto del registro fosil (con lo que estariamos, por
tanto, en un caso de uso de indicadores para predecir infor-
macidn que no es obtenible directamente). Muchas especies
desaparecen sin dejar rastro, pere es menos probable que lo
haga una familia entera.

Tras la exposicion de los principios tedricos del uso de
taxa de alto rango como indicadores de ia diversidad especi-
fica (Gaston & Williams, 1993) empezaron a surgir trabajos
intentando comprobar la eficacia del método, con resultados
muy diversos. Entre ellos, Prance (1994) comparando fami-
lias y géneros de diversos grupos de plantas en las zonas
Neotropical, Etidpica y Oriental {con resultados negativos:
concluyen que s6lo utilizando especies se obtiene una
medida fiable de la diversidad), Willlams & Gaston (1994)
con familias de helechos y mariposas en el Reino Unido, aves
paseriformes en Australia, y murciélagos centro v norteame-
ricanos (con resultados positivos: concluyen que si se eligen
adecuadamente los grupos, la riqueza de familias es una
buena indicadora de la riqueza especifica); Williams ef al.
(1994) con familias de fanerégamas en todo &l mundo (con
resultados también positives); Gaston et af, (1995) para fami-
lias de fanerdgamas, coledpteros, anfibios, reptiles vy
mamiferos de tode el mundo (con resultados algo mis con-
fusos, en particular debido a la falta de coincidencia entre
familias de coledpteros y familias de otros grupos taxond-
micos); Andersen (1995) con géneros de hormigas en
Australia {con resultados dependiendo de la escala geogra-
fica: dentro de una misma zona la correlacidn entre nimero
de especies y nimero de géneros era buena, pero para la
fauna australiana en conjunto, muy pebre); Gaston &
Blackburn (1995} con géneros y familias de aves en ias
regiones Nedrtica y Neotropical (con resultados positivos,
encontrando una elevada correlacién entre el ndmero de
especies y el ndmero de géneros o familias); Balmford et al.
{1996) con géneros, familias y drdenes de angiospermas,
aves y mamiferos de la region Indo-malaya v areas adya-
centes del Pacifico (con resultados también diversos: a pesar
de un buena correlacién general, el valor predictivo es bajo,
en particular cuando se utilizan los taxa de mayor rango, y -
lo que es méas importante -en zonas de méxima diversidad); o
Roy et al. (1996) con moluscos marinos del Pacifico oriental,
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y con resultados dependiendo de la escala geogrifica: las
familias proporcionan una muy buena indicacién de Ia diver-
sidlad en grandes =zonas biogeogrificas, pero en
comparaciones a escala regional es necesario utilizar al
menos géneros. Estos autores enfatizan también la necesidad
de contar con buenos inventarios de al menos algunas zonas
de referencia, para poder calibrar la relacién entre diversidad
especifica y diversidad genética o de familias.

La conclusién principal que se obtiene tras el examen
de estos trabajos, y otros de caracteristicas y resultados simi-
lares, es que el tema se encuentra todavia en fase de estudio,
por lo que no es posible una aplicacién prictica inmediata.
No existen datos fiables a las escalas a las que presumible-
mente podrian ser de utilidad en la gestidn de zonas
protegidas: saber que ef niimero de familias es un buen indi-
cador del nlmero de especies cuando se compara la regién
Neotropical con la Australiana no sirve de mucho si lo que se
intenta estimar es la riqueza de dos zonas de selva atldntica
andina para decidir cual va a protegerse y cual a cederse 2 las
compafifas madereras. Otra dificultad del método es que lo
que se pretende estimar es la diversidad especifica de una
zona, y establecer esta riqueza come criterio de calidad para
la conservacién. La simple acumulacién de especies es sin
duda un valor a tener en cuenta, pero no es en absoluto el
lmico criterio de valoracién posible.

El segundo caso planteado consiste en el uso de la
riqueza de especies de un grupo de artrépodos como indica-
dores de la riqueza de especies de otros grupos, o, de modo
mads general, de fa rigueza total de especies de una zona o de
un ecosistema. Aungue el planteamiento puede parecer
similar al del caso anterior, el principio en el que se basa es
totalmente distinto: en este caso, la presuncién es que existe
una correlacidn significativa enire la diversidad de distintos
grupos en una misma zona. Para que esta correlacion tenga
valor predictivo no es necesario que sea positiva, basta con
que sea alta, aunque por lo general se asume que la elevada
riqueza en especies de un grupo se asocia (st es que se asocia
a algo) a una efevada riqueza de especies de los otros.

Los métodos para estimar la diversidad extrapolando la
informacién obtenida mediante indicadores son en general de
cuatro tipos (Hammond, 1994):

Métodos no jerdrquicos:

& Namero de especies en el grupo A para predecir el
niimero de especies en el grupo B (por ejemplo,
mariposas y escarabajos).

» Nimero de especies en el drea A para predecir el
nitmero de especies en el drea B (por gjemplo, isla A
e iska B).

Métodos jerdrquicos:

= Numero de especies en un subgrupo para predecir el
numero de especies de todo el grupo (por ejemplo,
mariposas e insectos).

w Niimero de especies en una localidad para predecir
las especies de una zona que inchuya a esta jocalidad.

Los grupos utilizados no tienen por qué estar taxondmi-
camente relacionados; puede tratarse de grupos funcionales,
especies en un determinado microhdbitat, etc. En general, y
st se pretende que existz un uso real del grupo como indi-
cador, éste deberia ser de taxonomia sencitla (o lo més simple
posible), biclogia bien conocida, distribucién amplia y estar
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presente en el mayor ndmero de habitats posible, pero con
especics especializadas de distribuciones restringidas, facil
de muestrear, y con cierto atractivo “popular” (Noss, 1990;
Brown, 1991; Pearson, 1994; Tabla 1). I.éase mariposas, libe-
tulas, o algunas familias de escarabajos tratindose d¢
artrépodos. El principio es sencillo: si en una zona bien cono-
cida la proporcién de mariposas respecto al nGmero total de
insectos es, por ejemplo, de 1 a 1000, en un érea de sclva
tropical de la que solo se conocen las mariposas, y si se man-
tiene la propotcion, también habrd 1600 veces més insectos
que mariposas. Como un caso extremo, la mayoria de estima-
ciones del nimero total de especies del planeta se basa de
alguna forma en el uso de indicadores, y en concreto en el
uso de estimaciones basadas en artrépodos (ver Melic &
Ribera, 1996 para unos cuantos ejemplos).

El principio estd bien, pero, ;funciona? Hay dos
grandes problemas en la aplicacién prictica de la estimacion
de diversidad mediante indicadores: ia obtencidén de una
buena muestra de referencia, y la comparabilidad entre la
muestra de referencia y la estimada. Idealmente, para extra-
polar de una lista a otra Jas condiciones han de ser lo mas
semejantes posibie, y las tres listas manejadas {grupo indi-
cador en la lista de referencia, lista de referencia en la que se
incluye el grupe indicador, y grupo indicador utilizado para
Ja extrapolacién) han de ser lo mas completas posibles. No
parece muy acertado, pongamos por caso, utitizar la propor-
cién de especies de oribatidos respecto al nfimero total de
artrépodos en la fauna de un prade en los Pirineos para
estimar el miimero total de artrépodos de un manglar del
Caribe: probablemente la lista de oribdtidos del Pirineo sea
incompleta, 1a lista de artrépodos del Pirineo sea también
incompleta, y la lista de oribitidos del manglar sea ine-
xistente. Y aungue las tres fuesen completas, un prado del
Pirinec no tiene por qué parecerse demasiado a un manglar
del Caribe. No queremes dejar de aprovechar la ocasién para
reivindicar aquf Ja utilidad de las buenas listas faunisticas,
tan denostadas en ocasiones, pero que tanto se echan de
menos cudndo no existen -o cuando no son fiables. Y tampoco
la de reivindicar 1a buena taxonomia en la confeccion de estas
listas, no ya solo frente a la desidia en la adjudicacidn de bino-
mios latinos, sino frente al uso de *morfoespecies’ definidas
por parztaxonomos con propositos comparativos (ver Golds-
tein, 1997 para una defensa apasionada de la necesidad de
una buena taxonomfa, que compartimos plenamente}.

A las primeras propuestas del uso de grupos bien
conocidos como indicadores de diversidad siguid enseguida
un gran nimero de trabajos intentando aplicar estos métodos
a casos concretos, Los resultados, como era de esperar, son
también muy variados. Pero independientemente de la
posible panoplia de casos particulares, la pregunta esencial
sigue siendo: jexiste alguna razén especial por la que el
nimero de especies de un grupo haya de estar relacionado
con el de otro? Planteada asi globahmente la respuesta proba-
blemente tendria que ser negativa (Goldstein, 1997), pero
cabe hacer algunas salvedades. A escalas geograficas amplias,
o cuando se¢ manejan listas de grupos variados y muy espe-
ciosos, existe una correlacién significativa (por ejemplo,
Gaston & David, 1994 para diversos grupos de plantas,
insectos y vertebrados en Europa). Sin embargo, las correla-
ciones, mmque estadisticamente significativas, son bajas, no
para todos los grupos, y no en todas las zonas. La utilizacion
de un subgrupo para predecir la diversidad del grupo en su
conjunto también parece tener cierta justificacidn, por lo
menos en una misma regidn biogeogréfica (ver los ejemplos
utilizados por Hammond, 1994 para justificar la utilidad de
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£| hecho de que algunos artrépodos desaparezcan o, sencilamente,
mueran cuando se producen ciertas condiciones, los convigite en
'‘huenos’ indicadores ecologicos (2 titulo péstumao).

estos métodos, o el uso de determinadas familias de mari-
posas -las mas eonocidas- para predecir el nimero total de
lepidopteros en Beccaloni & Gaston, 1995). Pero también
abundan los ejemplos negativos (por ejemplo, en Gaston
ef al., 1995 con diversidad de familias en lugar de especies,
o Prendergarst & Eversham, 1997 con diversos grupos en
¢l Reine Unido). En una revisién muy reciente, las con-
clusiones de Kerr (1997) al estudiar la correlacién de la
diversidad y ¢ grado de endemismo de varios grupos en la
region Nedrtica son también negativas: encuentra relaciones
significativas para un mismo taxon, pero no cuando se com-
paran taxones distintos. Quiere esto decir, basicamente, que
el efecto “paraguas’ tantas veces invocado no funciona. 81 se
eligen reas para ser conservadas en base a criterios basados
en un grupo supuestamente indicador de la diversidad o el
grado de endemismo de otros grupos (en general verte-
brados, bien sean aves o mamiferos, como indicadores de
invertebrados), no hay ninguna garantfa de que estos otros
grupos tengan en el drea protegida un grado de diversidad o
de endemismo superior al que tendrian si se eligiese al azar
una zona con la misma superficie (Kerr, 1997).

Si grupos distintos tienen requerimientos ecologicos
distintos, de modo que los factores ecolégicos que posibiliten
una elevada diversidad no coinciden entre ellos, no es de
esperar una correlacion entre sus respectivas riquezas de
especies. Descartados los factores ecologicos, cabe pensar en
una coincidencia en factores histéricos: en zonas con una
misma historia biogeogrifica los factores que han hecho
posible una elevada diversidad en un grupo pueden haber
actuado en miltiples grupos, con lo que tendriamos un
patrén biogeografico o de distribucidn, o un centro de ende-
mismo (Humphries et al., 1995). El tema de los centros de
endemismo y de su origen biogeogréfice es en si mismo de
gran complejidad {ver por cjemplo, Croizat et al., 1974;
Harold & Moor, 1994; Morrone, 1994), sin necesidad de
complicarlo con el uso de indicadores para detectarlos y
caracterizarlos, y unz exposicién detallada nos alejaria del
tema del preseate articulo. Basta decir que distintos grupos
también pueden responder de un modo distinto a un mismo
conjunto de factores histéricos, dependiendo en buena parte
de las caracteristicas ecolégicas de ias especies de cada
grupo (no afecta lo mismo un cambio climético o la creacion
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de una barrera geogréfica a una especie mondfaga que 2 una
polifaga, ni a una distribuida en maltiples poblaciones poco
numerosas que a una concentrada en pocas poblaciones pero
muy abundantes, por ejemplo). Quiere esto decir que las
coincidencias suceden cuando se dan, pero es dificil predecir
cuéndo han de producirse, lo que dificulta enormemente la
utilizacion de indicadores con fines predictivos.

Un problema adicional se plantea cuando o que se
quiere evaluar no es la riqueza total de especies, sino alguna
otra medida -como por gjemplo la rareza de la fauna, su
grado de endemicidad, o su diversidad morfolégica, fun-
cional ¢ evolutiva en lugar de Ia puramente taxondmica
(Humphries et al., 1995). Una elevada diversidad no tiene por
qué estar correlacionada con un elevado grado de ende-
mismo, o con una elevada proporcidn de especies raras (ver
por ejemplo, Prendergast et al., 1993; Williams e af., 1996;
Goldstein, 1997). Existen numerosos ejemplos de faunas
‘pobres” con un alto grado de endemismo o una elevada
representacion de especies raras, como lo son la fauna de
algunas zonas de media o alta montafia, algunas zonas dridas
{como las estepas yesiferas del drea mediterrdnes, incluida
los Monegros), o la fauna de algunas islas y cuevas. Como ya
hemos visto, si parece que pueda existir cierta correlacion
positiva enire el nlimero total de especies y el nlimere de
endemismos en un mismo hédbitat v para un mismo taxon
(Kerr, 1997}, pero estas coincidencias no se extienden cuando
comparamos taxones distintos.

Con la medida de otras diversidades (filogenética, fun-
cional, evolutiva) encontramos un problema afiadido, v es
que en general son mucho més dificiles de cuantificar que la
riqueza taxondmica (es mas ficil identificar especies que
hacer filogenias, determinar grupos funcionales, o cuantificar
morfoespacios de caracteres, ver Martin-Piera, 1997, en este
volumen), Afortunadamente, parece ser que la riqueza taxo-
némica es un buen indicador de otros tipos de diversidad, lo
que simplifica enormemente las cosas (Humphries et al.,
1995; Nee & May, 1997).

Algunos grupos de artrépodos utilizados
como indicadores

Crustaceos, Miriapodos, Acaros, y otros
grupos extrafos

La primera dificultad que el uso de estos grupos
plantea es el escaso conocimiento que se posee de ellos, por
lo que no se cumple uno de los principales requisitos de un
buen indicador. Muchos de estos grupos son tipicos habi-
tantes de la fauna del suelo, lo que les confiere un interés
especial, aunque existen otros factores que dificultan su
posible uso como indicadores: un gran ndmero de especies
son de elevada tendencia antropéfila, con requerimientos
ecoldgicos banales (desde un punto de vista conservacio-
nista) y que pueden encontrarse tanto en una maceta como en
un bosque seminatural. Sin embargo, v sobre todo en zonas
mediterravieas del Sur de Europa, hay un gran nimero de
endemismos y de especies que potencialmente si podrian uti-
lizarse como indicadores de diversas condiciones de! suelo,
tanto desde un punto de vista ecolégico como conserva-
cionista, Aln en zonas mis al Norte, donde el grado de
sinantropismo y de banalidad de la fauna es mucho més ele-
vado, existen algunas especies con potencial indicador (por
ejemplo, algunos isépodos ligados a zonas de dunas costeras
poco alteradas, o a humedales salobres también en fa costa,
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Bitton, 1996). A este respecto cabe sefialar que en una eva-
lnacién de posibles grupos indicadores de aspectos
biogeograficos y ecolégicos de ecosistemas neotropicales,
Brown (1991} (ver Tabla 1) sitda en el grupo de cabeza, junto
a algunas familias de mariposas v a ias hormigas, a las ter-
mitas (con 21 puntos sobre un méaximo tedrico de 24),
seguidas muy de cerca por los colémbolos. Esperanzador,
pero un tanto optimista (;quién es capaz de identificar colém-
bolos de modo rapido y sencillo?),

Arafias

Las arafias gozan de una situacién parecida a la de
algunos de los grupos mencionados anteriormente: su uso
como indicadores s potencialmente importante, pero debido

~ al escaso (casi nulo por nuestras latitudes) conocimiento de

su taxonomia, diversidad, distribucién, y requerimientos eco-
logicos, este uso se ve en gran medida imposibilitado. Los
resultados obtenidos en zonas en las que la fauna se conoce
relativamente bien son una muestra de lo que se puede hacer
cuando ¢l conocimiento bisico de un grupo alcanza un nivel
minimamente respetable (ver por ejemplo, Luff & Rushton,
1989; Maeclfait ef al., 1989, Eyre & Woodward, 1996),

Libélulas

Con los odonatos entramos ya en uno de los grupos
con mayor carisma, gue cumple muchos de los requisitos exi-
gidos a un buen indicador: 1a identificacién v el muestreo son
relativamente simples (en muchos casos es posible reali-
zarlos en el campo, sin alterar las poblaciones), son de
tamafio grande y bien visibles, existe una buena informacién
sobre su distribucién y sus requerimientos ecolégicos
(aunque lo de ‘buena’ se mide en escalas diferentes depen-
diendo del ambito geopréfico), v son sensibles a cambios
medioambientales, en parte debido a su condicién de preda-
dores (siendo por tanto buenas ‘cajas negras’) (Brooks, 1996;
Tabla 1). Algunos inconvenientes son el limitado rango de
ambientes en los que se encuentran, y la reducida diver-
sidad especifica de algunas zonas geograficas o de algunos
ambientes.

Debido a su elevado atractivo, los odonatos son en si
mismo uno de los grupo con mayor interés para los conser-
vacionistas, lo que hace que en ocasiones se confunda su uso
como indicadores de caracteristicas generales de los ecosis-
temas en los que viven con el estudio de su propio estado de
conservacién (en cuyo caso no actuarian come indicadores).

Escarabajos

Entre los coledpteros, por su diversidad extrema,
encontramos familias de todo tipo: desde las que no cumplen
pricticamente ninguna de las condiciones requeridas a un
buen indicador (jalguien ha oido hablar de los Eulichadidae?
- ciertamente ro celebrando sus virtudes como buenos indi-
cadores), a las que obtienen las maximas puntuaciones, como
Carabidae, Cicindelidae, o Cerambycidae. Hay casos inter-
medios, 0 grupos en los que algunas especies o grupos de
especies, por ser bien conocidas, puede ser utilizados come
indicadores, pero en los que el grueso de ia familia dificil-
mente puede mangjarse con eficacia (come los Curculionidae
o los Chrysomelidae). Uno de los posibles grupos de coledp-
teros con un potencial indicador importante son los
saproxilicos, tipicos de bosques antiguos seminaturales, va
mencionados anteriormente. De entre el resto de los posibles
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grupos, mencionaremos con mds detalle dos, los carabidos, ¥
los coledpteros acudticos.

Existe una abultada bibliografia sobre todos los
aspectos de la biologia y la sistematica de los cardbidos,
incluyendo su uso como indicadores {ver, por mencionar
obras recientes en las que se puede obtener una gran cantidad
de informacion sobre temas muy variados, Desender et al,
1994; Lévei & Sunderland, 1996; Luff, 1996; Niemels,
1996). Se han utilizado sobre todo en el Reino Unido y los
Paises Bajos, por existir una gran tradicién carabidologica en
ambas zonas {aunque existen trabajos més o menos aislados
de otros dmbitos geografices), y principalmente en la eva-
hiacién, seguimiento y control de posibles aiteraciones
antrépicas en medios con un cierto interés para la conserva-
cién. Son muy dtiles, en particular, para evaiuar el posible
impacto de practicas agricolas (por ejemplo, los regimenes
de pastoreo, la utilizacion de pesticidas o fertilizantes, el
efecto de 1a mejora o la resiembra en pastos naturales, etc.}.
En Europa occidental una gran proporcién de la superficie
estd de una u otra forma sometida a pricticas agricolas o
forestales. La diversidad biologica y el valor conservacio-
nista de estas zonas es muchas veces superior al que a
primera vista pudiera parecer (Foster ef al., en prensa), y los
cardbidos son una herramienta que ha demostrado ser muy
itil en la evaluacion del impacto que estas précticas agricolas
tienen sobre la diversidad de su fauna y el estado de conser-
vacion del sistema en general,

Los coledpteros acudticos son un grupo heterogéneo
de familias cuyo finico denominador comun ¢s que de alguna
forma y en alguna de sus fases estdn vinculadas sl agua
(aunque ver Ribera & Aguilera, 1995 para una reflexién
sobre la problematica de la ‘acuaticidad’ de algunos de los
llamados coledpteros acudticos). Existe una ya extensa
bibliografia sobre el tema (ver Ribera & Foster, 1992; y
Foster, 1996 para dos revisiones reciemtes), que seria dema-
siado profijo detallar, aunque sf creemos interesante destacar
atgunos aspectos principales. Con jos criterios habituales de
calificacién de la idoneidad de diversos grupos como indica-
dores, los colebpteros acudticos sin duda merecen una nota
alta: son lo suficientemente diversos, pero sin apabullar;
tienen una taxonomia y una nomenciatura bastante bien esta-
blecida, hay muchos grupos predadores, bien las formas
adultas, los estados larvarios, o ambos; tienen cierto atractivo
en si mismos (o por lo menos a nosotros nos lo parece), lo
que hace que haya mucha informacién publicada sobre ellos;
son abundantes, fciles de muestrear, y no demasiade esta-
cionales; hay especies muy asociadas a diversas condiciones
del medio (por ejemplo, aguas limpias, sitios relictos sin
alterar, ausencia o presencia de peces, etc.); y estan presentes
en practicamente todas las masas de agua con excepcidn del
mar abierto. En el 4rea Mediterrdnea hay muchas especies
con distribuciones restringidas, con una muy limitada capa-
cidad de dispersién, buenas indicadoras del estado de
conservacion del medio. Sus restos aparecen ademas con
mucha frecuencia en depésitos fésiles, ya que las condi-
ciones usuales que permiten la conservacion de restos de
insectos (saturacidn en agua, anoxia) se dan frecuentemente
en los fondos de lagos o charcas con acumulacién de detrito:
|ugares idéneos para los coledpteros acuaticos. Estos restos
fosiles, ademds de indicadores de condiciones palecambien-
tales, son muchas veces indicadores biogeogrificos de
relaciones entre faunas (ver Angus & Ribera, 1996 para
algunos ejemplos). [Y ademds los dos autores de este articulo
trabajamos habitualmente con escarabajos acudticos, y
somos sus mas devotos y leales admiradores.]
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Mariposas

Las mariposas son otto de los grupos estrella, con un
gran atractivo en sf mismas, y del que existe una abundante
informacion de todos los aspectos de su biologia y su distribu-
cién (incluso de zonas de las que se desconoce practicamente
todo sobre otros grupos de insectos). Son por tanto uno de Jos
grupos mas utiiizados come indicadores de diversidad, como
hemos visto anteriormente. A los trabajos mencionados, cabe
afiadir e! uso que Brown (1991) hace de algunas familias de
mariposas para detectar zonas con un elevado grado de ende-
mismo en selvas ecuatoriales neotropicales. Aparentemente,
con un examen relativamente sencillo de la faona de algunos
grupos de mariposas muy vistosas, de gran tamafio, y ficiles
de localizar ¢ identificar (principalmente subfamilias como
Morphinae, Satyrinae, Heliconiinae, o Ithormiinae), es posible
hacerse una idea bastante acertada de la diversidad y el grado
de endemismo de la fauna de insectos, otros animales, e
incluso plantas (Brown, 1991: 381).

Aungue con una vision algo més mederada, las conch-
siones de Erhardt & Thomas (1991) son también optimistas:
las mariposas son buenas indicadores de los cambios gene-
rales que se producen en praderas y pastos seminaturales en
Europa, resumiendo (e indicando) de forma eficaz informa-~
¢ion dificil de caracterizar de otro modo (como estado de
conservacion, grado de alteracidn, diversidad general, etc.).

Otros grupos

Existen multitud de trabaios en los que se utiliza el tér-
mino ‘indicador’, generalmente de diversidad o de interés
para la conservacion, aplicados a diversos grupos de artso-
podos. En su mayoria lo que se pretende caracterizar es la
misma taxocenosis def grupo pretendidamente utilizado
como indicader, con lo que nos situariamos fuera del ambito
de uso de indicadores tal y como lo hemos entendido en este
trabajo. $i caracterizamos la rareza, la diversidad, o el grado
de vulnerabilidad de un grupe basindonos en datos del
misme grupo, estamos estudiando directamente lo que
queremes saber, y por lo tanto no estamos utilizando indica-
dores. Otra cosa es qué variables utilizamos para caracterizar
la rareza, la diversidad o ¢l grado de vulnerabilidad, pero a
nuestro juicio, como ya se ha sefalado, esto no constituye un
uso de indicadores. Si el ndmero de cjemplares de una
especie se considera un ‘indicador’ de su abundancia, el sig-
nificado de ‘indicador’ se hace tan amplio que pierde buena
parte de su sentido y de su utilidad.

Todo esto estd muy bien, pero
ide verdad sirve para algo?

A modo de conclusién cabe hacerse una pregunta:
Jqué uso real se hace de los artrdpodos come indicadores? Es
decir, si eliminamos de la bibliografia los trabajos en los que
se estudia su posible funcién como indicadores, y dejamos
sélo aquellos en los gue se los utiliza directa y realmente,
;qué gueda? Nos tememos que poca cosa, ¥ ¢n st mayorfa
referente a -como no- pafses del Norte de Europa, Un &mbito
en el gue si se utilizan activa y frecuentemente es en palece-
cologia y entomologia forense (entendida en sentido amplio),
pero otros usos {artrépodos como ‘cajas negras’, o como
indicadores de diversidad) estdn mucho menos extendidos,
con la salvedad quizé del Reino Unido y algunos otros casos
puntuales, en los que se emplean activa y regularmente para
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determinar ¢l estado de conservacion de ambientes a un nivel
muy local (ayuntamientos o concejos comarcales, ver Eyre
[ 1996] para un buen niimero de ejemplos concretos),

En dmbitos més préximos al nuestro, quien desee
hacerse una idea de la importancia que en nuestro pais se da
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a la conservacion de los artropodos (no de su uso como indi-
cadores, sino del valor que por s{ mismos merecen),
remitimos al desalentador panorama que nos presenta el
volumen editado por Jiménez-Peydré & Marcos-Garcia
(1994).
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Tabla 1

Una clasificacion de la idoneidad de algunos grupos de artrépodos como indicadores en estudios biogeograficos y ecolégicos
{tomado de BROWN, 1891, y referente en particuiar a la zona Neotropical).

Alta diversificacién taxondémica
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¥ 008 FeQursos +

. Coreidae, Pentatomidae, Cygaeidae, Tingidae, Myridae. 3. Carabidae, Cicindelidae, Elateridae, Cerambycidae, Chrysomelidae, Curculionidae.
2. Membracidae, Cercopidae. 4. Asilidae, Tabanidae.





