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Resumen

En los ultimos siglos se han recolectado gran cantidad de organismos que se han depositado en diversas
colecciones bioldgicas, almacenadas en diversos museos y universidades. Las colecciones bioldgicas
pueden ofrecen una gran cantidad de informacidn sobre los sucesos ambientales que estan ocurriendo
en un lugar y tiempo concreto, asi como compararlas, observando patrones en las poblaciones a lo largo
del tiempo vy la distancia. El problema se encuentra en que, en vez de aprovecharse, las colecciones
bioldgicas estan quedando en el olvido. Es de gran importancia amplificar el papel de las colecciones,
catalogarlas y digitalizar los datos, para que estos puedan ser accesibles para todos los publicos desde
cualquier parte del mundo. En este trabajo quise remarcar la importancia de las colecciones a partir de la
catalogacidn y digitalizacion de un muestreo de macro-heteréceros realizado en la “Reserva Integral de
Muniellos”. Para ejemplificar la utilidad de las colecciones bioldgicas, realice un andlisis de biodiversidad
comparando los diversos habitats de Muniellos con varios indices de biodiversidad.

El objetivo final de este trabajo es mostrar la importancia de las colecciones bioldgicas e inspirar al resto
de la sociedad cientifica para tener en cuenta esta informacién tan importante, pero a la vez tan olvidada
que tenemos disponible y que se destinen fondos y mano de obra en el mantenimiento, catalogacién y
digitalizacién de las colecciones ya existentes, asi como para realizar nuevos muestreos para amplificar la
cantidad de informacion.

El estudio aporta 1718 macro-heterdceros de 130 especies diferentes y 14 familias que se encontraran
disponibles para toda la comunidad cientifica a través del repositorio GBIF, aumentando entorno a nueve
veces el nimero de especimenes preservados en el Principado de Asturias.

Abstract

A great amount of biological collections had been made in the last century. This data has been stored in
universities and museums. The biological collections offer to the population lots of information from the
environmental occurrences that are taking place in a place in a determined moment. If we compare
between them, we can also obtain information of the species patterns in space and time. But this
information, instead of being used, we are leaving it out. Due to this, it is important to amplify the amount
of collections and to categorize and digitalize the collections that we have nowadays. In this work | wanted
to emphasize the importance of the biological collections by the categorize and digitalization of a sampling
of Heterocera made in the “Reserva Integral de Muniellos”. Furthermore, to exemplify their utility, | made
a comparation between diverse habitats from Muniellos with diverse biodiversity index.

The objective of this work is to show the importance of the biological collections and to inspire the
scientific society to take this amount of data into account and to destinate money to their maintenance,
categorization and digitalization of the ones that exist, and to create some new samplings to amplify the
amount of data.

This study gives a total of 1718 Heterocera from one hundred thirteen species and fourteen families that
will be available in the GBIF database. It provides around nine times more preserved specimens than the
ones GBIF has from the Principado de Asturias.

Declaracion de originalidad

D./Dfia. Pelayo Barrios Noya con DNI. como alumno/a del Grado en Biologia de la
Universidad de Oviedo, DECLARO que el Trabajo Fin de Grado titulado “El valor de las
colecciones zooldgicas: diversidad de macro-heteréceros de la Reserva Integral de Muniellos
(Asturias)” es de mi autoria, es original y las fuentes bibliograficas utilizadas han sido

debidamente citadas.



iNDICE

INTRODUCCION ..vuureereceessessessessassssssssasssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssasd

IMPORTANCIA DE LAS COLECCIONES BIOLOGICAS 1
DIGITALIZACION DE COLECCIONES 2

Global Biodiversity Information Facility (GBIF) 3
IMPORTANCIA DE LOS INSECTOS EN LAS COLECCIONES 5
IMPORTANCIA DE LOS HETEROCEROS 6

MUNIELLOS: RESERVA DE LA BIOSFERA 7

IVIATERIAL Y IMIETODOS . eueueteuereseecresesesasesssasssssasssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassnssnssesd

DIVERSIDAD ALFA10
DIVERSIDAD BETA12

DIVERSIDAD GAMMA 12

ETIQUETADO Y DIGITALIZACION DE MUESTRAS 12
RIQUEZA ESPECIFICA 13

iNDICE D DE MACINTOSH 13

{NDICE DE SHANNON-WEINER 14
{NDICE DE PIELOU 15
DIVERSIDAD B (INDICE DE WHITTAKER) Y GAMMA 15

DISCUSION .. eeuuieuntneetussransenssanssasssassssssssssssssnsssssssassssssssssasssssssnssssssassssssssssssssssssssssnsssnsssnsssnsses kD

ETIQUETADO Y DIGITALIZACION DE MUESTRAS 15

{NDICES DE DIVERSIDAD 16

BIBLIOGRAFIA tuetetteeeeteeseeseesressassesssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassnes b

TABLA ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1. EJEMPLO DEL DOCUMENTO EXCEL CON LAS COLUMNAS DE ID, FAMILIA, GENERO, ESPECIES Y FECHA.
10

ILUSTRACION 2. EJEMPLO DEL DOCUMENTO EXCEL CON LAS COLUMNAS DE LOCALIDAD, LOCALIZACION, MUNICIPIO, PROVINCIA,
PAis, RECOLECTOR, IDENTIFICADORY CAJA. 10

TABLA GRAFICAS

GRAFICA 1. RESULTADO RIQUEZA ESPECIFICA (S) 13

GRAFICA 2. RESULTADO INDICE D DE MACINTOSH 14

GRAFICA 3. RESULTADOS iNDICE DE SHANNON-WEINER 14

GRAFICA 4. RESULTADOS INDICE DE PIELOU 15



Introduccion

Importancia de las colecciones bioldgicas

El Antropoceno es un periodo geoldgico propuesto para remarcar los dafios que el ser humano
estd ocasionando en el entorno: modificacion de los ciclos biogeoquimicos de la tierra,
alteracién de los ciclos glaciales terrestres debido a la gran cantidad de CO2 liberada a la
atmosfera. Ademads, estos fendmenos alteran la acidez del agua, muy superior actualmente a la

observada en los Ultimos milenios (Lewis & Maslin, 2015).

El Antropoceno se caracteriza también por su impacto sobre la biodiversidad y los ecosistemas,
estando asociado a extinciones y movimientos de especies alrededor del globo, o causando la
amplia distribucién de “especies invasoras”, entre otros fendmenos. Estos procesos se han
asociado con una homogenizacion de la biota y una pérdida general de biodiversidad (Lewis &

Maslin, 2015; Meineke et al., 2019).

El Antropoceno se caracteriza por grandes por la extinciones de megafauna, las pruebas de la
agricultura extensiva, las particulas de ceniza procedentes de la combustion, la lluvia radiactiva
y las sustancias quimicas industriales persistentes, como los plasticos. A partir de estos
fenédmenos, se valoran diversas fechas para su inicio, como 1610 o 1964. La primero coincide
con la llegada a Norte América por parte de los colonos ingleses, mientras que la segunda se
asocia a grandes transformaciones causadas por el aumento de la poblacién humana y al inicio
de las pruebas nucleares terrestres (Meineke et al., 2019). Para estudiar todos estos efectos, asi
como para determinar el origen del Antropoceno, tienen una gran utilidad e importancia las

colecciones bioldgicas.

En los ultimos siglos se han estado recolectando diferentes organismos para conocer mas
informacidn respecto a su forma, funciones, origenes, distribucidn y evolucién, conservandolos
primero en los “gabinetes de curiosidades” y mas tarde en colecciones bioldgicas propiamente
dichas. El mantenimiento y conservacion de estas colecciones, en repositorios sistematizados,
permite aumentar la calidad de la investigacion y la educacién (National Academies of Sciences,

Engineering, 2020).

Las colecciones bioldgicas o colecciones de historia natural tiene el valor de ofrecer un material
con un amplio espectro temporal (usando colecciones que incluyan diversos rangos
temporales), espacial (combinando colecciones que incluyan ejemplares recogidos en diferentes
zonas geograficas) y taxondmico en un punto centralizado, lo que permite acceder a un amplio

registro de informacidon biolégica (National Academies of Sciences, Engineering, 2020),



obteniendo informacién que se asemeja a la realidad lo maximo posible (Popov et al., 2021). A
su vez, en la actualidad, con los métodos de extraccién de DNA poco invasivos y la secuenciacién
de nueva generacion, se esta profundizando en el conocimiento genético de este material,

ampliando el valor de estas colecciones (Nattier, 2018).

A nivel educativo, las colecciones biolégicas ofrecen informacién para todos los publicos, por
medio de exhibiciones, pudiendo ser la base de programas educacionales para concienciar a la
poblacién sobre el valor de la biodiversidad. A su vez, a nivel académico ofrecen informacion

muy valiosa sobre la taxonomia e identificacidon de taxones menos estudiados (Nattier, 2018).

Las colecciones bioldgicas se enfrentan al problema de su mantenimiento, que requiere de una
infraestructura que permita guardarlas y conservarlas, normalmente en universidades o
museos. En la actualidad la sostenibilidad de las colecciones bioldgicas esta en riesgo, debido a
la falta de conocimiento de su utilidad, la falta de conocimiento de sus necesidades de
mantenimiento y una inadecuada coordinacion y conexién entre distintas colecciones (National

Academies of Sciences, Engineering, 2020).

Digitalizacion de colecciones

En los ultimos afios se ha comenzado un importante proceso de digitalizacion de la informacion
existente en las colecciones bioldgicas. Esta tarea no solo permite simplificar la el acceso a la
informacion por los investigadores especializados, sino que también hace accesible esta
informacidon para el resto de la sociedad, incluyendo agencias gubernamentales o no
gubernamentales, empresas privadas y cualquier ciudadano que esté interesado(Beaman &

Cellinese, 2012).

Segun el Popov et al. (2021), la digitalizacion de las colecciones bioldgicas produce beneficios en

la obtencion de informacion a cuatro niveles:

e Accesibilidad: permite a cualquier persona de cualquier lugar del mundo obtener los
datos sin necesidad de desplazamiento.

e Capacidad de busqueda: facilita encontrar la informacién dentro de bases de datos,
agilizando la busqueda de informacidn, y con esto la investigacién, las colaboraciones y
la comparacidn entre distintas colecciones.

e Preservacion: Mantener los datos de forma fisica puede derivar en la perdida de

informacidn por dafios en las muestras (por manejo y transporte) como por su perdida



completa. Mantener una copia digital, permite una conservacién de forma ilimitada en
la nube, asegurando que los datos siempre van a estar disponibles.
e Interaccidn: Permite acceder a toda la informacién por parte de todos los publicos.

Previamente habia partes de las colecciones con accesos restringido.

Movilizar la gran cantidad de datos de biodiversidad existentes requieren una infraestructura
robusta y sencilla de utilizar. La integracidon puede llevarse a cabo por la utilizacién de unos
estandares de metadatos desarrollados, como es el caso del “Darwin Core” (Robertson et al.,
2014). Los metadatos son un vocabulario o grupo de términos que ofrece informaciéon completa
de los datos (qué, cuando, dénde y quien), permitiendo a los usuarios a conocer la informacion

util de los datos para realizar los estudios pertinentes (Robertson et al., 2014; Telenius, 2011).

Uno de los principales retos de la digitalizacion de las colecciones bioldgicas es el desarrollo de
herramientas que permitan un acceso publico a todos los datos publicados siguiendo ciertos
estandares cientificos basicos (Robertson et al., 2014). En la actualidad hay varias iniciativas
dedicadas a crear bases de datos para la digitalizacién de muestras como: GBIF (Global

Biodiversity Information Facility: http://www.ghif.org), ALA (Atlas of Living Australia:

http://www.ala.org.au), ViBRANT (Virtual Biodiversity Research and Access Network for

Taxonomy: http://vbrant.eu), DataONE (http://dataone.org) o iDigBio (US Integrated Digitized

Biocollections: https://www.idighio.org). Todas ellas tienen distintos niveles de implementacién

de informacién y por tanto cada una tiene ciertas limitaciones en la distribucidn de datos, en los

recursos, en las herramientas o en el propio software (Beaman & Cellinese, 2012).

La herramienta mas utilizada en la actualidad para el registro de datos sobre biodiversidad, y
sobre colecciones bioldgicas en particular, es GBIF gracias a su herramienta de publicacién
integrada (“Integrated Publishing Toolkit” (IPT)), un software basado en JAVA que ofrece a la
comunidad un sencillo sistema para publicar los datos de biodiversidad en bases de datos

(Robertson et al., 2014).

Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

Actualmente GBIF ofrece el sistema mas completo para realizar busquedas complejas sobre
taxones, areas o conjuntos de datos concretos, conteniendo ya en 2018 mas de un billédn de
observaciones. Este volumen de datos ha permitido a GBIF convertirse en un objeto estratégico
para la investigacién en biodiversidad, permitiendo un rapido acceso a un enorme volumen de

datos antes inaccesible. Los actuales estudios de modelizacidn a gran escala, sistematica o


http://www.gbif.org/
http://www.ala.org.au/
http://vbrant.eu/
http://dataone.org/
https://www.idigbio.org/

evolucidn requieren una gran cantidad de datos tomados en largos periodos de tiempo, que

resultarian tediosos o imposibles sin estos servicios (Telenius, 2011).

GBIF ofrece una pagina de acceso abierto y gratuito a todos sus datos digitales de biodiversidad.
Ademas, vincula diferentes conjuntos de datos para la obtencidn de infraestructuras nacionales
e internacionales que permiten la mediacidon de informacidon sobre la biodiversidad. Esto
permite desempenfar un papel activo en la promocién de la informatica sobre la biodiversidad

en los paises en desarrollo (Telenius, 2011).

Esta herramienta fue creada por una red de “Biodiversity Information Facilities” (BIF)
mantenidas por organizaciones que firmaron el memorando de entendimiento del GBIF. Una
gran cantidad de editores entregan y actualizan los datos; suministrando la informacién a un

hub central que alberga la interfaz global (http://data.gbif.org/). No obstante, la mayoria de los

datos de observaciones en el campo, son ofrecidos por los esfuerzos de la ciencia ciudadana,
con aplicaciones como eBird o iNaturalist, que se encuentran en gran expansion y facilitan una
rapida adopcion por su uso a través de dispositivos moviles (Robertson et al., 2014). Todos la
informacidn de estas observaciones ciudadanas, junto con la ubicacién y el descubridor son

afiadidos a GBIF (Telenius, 2011).

Las paginas de GBIF ofrecen una gran cantidad de metadatos, pudiendo encontrar dos niveles

de metadatos:

e De nivel de descubrimiento: Informacion minima que permite encontrar y abastecer
determinados datos (incluyendo enlaces a mas informacion.
e Completos: Ofrecen informacién adicional, como la calidad de los datos, su procedencia,

detalles técnicos para el acceso o su explotacién.
A su vez, esta pagina nos ofrece:

e Detalles de los proveedores de datos.

e Mapas de navegacion sencilla que permite buscar el contenido taxonémico de cada una
de las celdas.

e Numerosas herramientas como: revisiones taxondmicas, analisis filogenéticos,
evaluacion de diversidad o la compilacién de las listas rojas.

e Modelizacidn de nichos a partir de numerosos parametros.

e Opcion de filtrado, lo que permite buscar un grupo taxonémico de interés, en un area

concreta, en un periodo de tiempo determinado.


http://data.gbif.org/

e Los usuarios compatibles con OGC (Open Geospatial Consortium) pueden incluir
cobertura con resoluciones de 1y 0,1 grados, asi como datos puntuales. El OGC es una
comunidad que pretende mejorar el acceso a informacidn geoespacial o de ubicaciény
que pretende que esta informacion sea justa (localizable, accesible, interoperable y
reutilizable). (E/ Hogar de La Tecnologia de Ubicacidn, Innovacién y Colaboracién | OGC,
n.d.; Telenius, 2011)

e Permite acceder a datos de relacionados con las dreas protegidas detalladas en la WDPA
(World Database of Protected Areas).

e Se encuentra asociada con numerosas webs de numerosos grupos para obtener mas
informacidn sobre la especie o el taxon que estamos buscando.

e Ofrece la posibilidad de copiar toda su base de datos a Python, lo que permite un rapido

analisis de multiples datos gracias a la programacion.

Estos son algunas de las multiples funciones que podemos encontrar en la pagina web,

aumentando cada vez mas el nimero de herramientas (Telenius, 2011).

Importancia de los insectos en las colecciones

Los insectos son uno de los grupos de organismos mas abundantes del planeta, tanto por sus
niveles de riqueza y abundancia, como por su biomasa. Ademas, los insectos desarrollan papeles
muy importantes tanto en ecosistemas marinos como terrestres, a nivel de funcién ecolégica y
de redes tréficas (Andrew et al., 2013). No obstante, muchas de las especies de insectos estan
sin identificar, y de las identificadas, la gran mayoria se encuentran deficientes de informacién

(Collier et al., 2016).

Los insectos son muy sensibles a la contaminacién ambiental, motivo por el cual son utilizados
como indicadores de cambio ambiental (Andrew et al., 2013). Ademas, al ser ectotermos, son
mas sensibles a los cambios de temperatura, encontrandose afectados directamente por el
cambio climatico; debido a su fisiologia, desarrollo, comportamiento e interacciones
inespecificas (Kharouba et al., 2019). A pesar de esto, su uso para estudios de cambio global es
raro y la mayoria de los esfuerzos se han restringido a pocas especies, a pequefias zonas
geograficas o a cortos periodos de tiempo, lo que dificulta el conocimiento de su estado de
conservacion alrededor del globo (Kharouba et al., 2019). Por estos motivos, a dia 17 de junio
de 2022, en GBIF en Espaia encontramos solo 383713 datos de insectos de 9911 especies
(GBIF.org, n.d.), mientras que en el afio 2000 se estimaba la presencia de unas 47000 especies

tan solo en la Peninsula Ibérica (en el dato anterior también se incluyen las islas Canarias y



Baleares). Como se observa en estos datos, hay una gran escasez de datos, y estos estdn
sesgados a una proporcién mucho menor de especies, centrandose los datos en los principales
grupos (Himendpteros, Coledpteros y Lepiddpteros). Segin Kharouba et al. (2019) los insectos
pueden aplicarse para estudiar diversas respuestas frente al cambio climatico o frente a especies

invasoras, como:

e Cambios geogréficos: El estudio de la distribucién y abundancia de insectos permite
examinar la existencia de cambios en las distribuciones geograficas de las especies
asociadas a procesos de cambio climatico, asi como a la introduccidn intencional o no
intencional de especies en nuevas zonas y su posterior dispersion (Kharouba et al.,
2019).

e Respuestas fenoldgicas: Se han observado variaciones en la actividad fenotipica de
determinados insectos frente al cambio climatico (Brooks et al., n.d.).

e Respuestas en los rasgos fenotipicos: Determinadas especies han sufrido modificaciones
corporales por los cambios ambientales (como aumento de tamafio) o por la aparicién
de especies invasoras (para facilitar la interacciéon entre ambas) (Gardner et al., 2011;
Kharouba et al., 2019)

e Respuestas en los rasgos genotipicos: Al igual que en el caso anterior, en determinados
estudios se ha encontrado una coevolucidon genética entre especies autdctonas e

invasoras (Kharouba et al., 2019).

Importancia de los heteroceros
Los lepiddpteros son el cuarto grupo con mayor biodiversidad dentro de los Hexapodos. Y dentro
de los lepiddpteros, mas del 80% de las especies que encontramos son polillas (i.e. heterdceros;

(Lanuza Garay et al., 2022).

Las polillas, comparten el orden con las mariposas, motivo por el cual son denominadas
“mariposas nocturnas”. Dentro de este orden, las polillas conforman el grupo parafilético
Heterocera (Lanuza Garay et al., 2022). Los heteroceros representan un grupo de gran tamafio,
con una amplia diversidad y distribucién de especies nocturnas, por lo general muy atraidas por

la luz artificial.

Los heterdceros juegan un importante papel en las redes tréficas, como alimento para aves y
murciélagos, como herbivoros y como polinizadores (Van Langevelde et al., 2017). Ademas
debido a su gran tamafo poblacional y su riqueza especifica, pueden ser utiles como indicador

ambiental tanto de campos abiertos, como de bosques (Rakosy & Schmitt, 2011). Numerosos



estudios han demostrado la utilidad de las polillas como marcadoras de la tendencia de la
biodiversidad de los insectos por su sensibilidad a los cambios, al igual que las mariposas. Lo
interesante que ofrecen en este caso las polillas es que, gracias a su gran diversidad, facilitan la

comprension de cuales son los impactos precursores del declive de los insectos (Fox, 2013).

A pesar de su gran importancia ecoldgica y como indicadores de cambio ambiental, la
informacidn disponible sobre polillas en bases de datos es muy reducida. En el caso de Asturias,
a 18 de junio de 2022 sdlo se encuentra informacidon de 332 lepiddpteros con especimenes
preservados en la base de datos de GBIF, de los cuales tan solo son heteroceros: 23 Erebidos, 19
Zygaenidos, 2 Drepanidos, 1 Gelechido y 1 Geométrido, en resumen, tan solo existen
informacion de 46 individuos de polillas conservadas procedentes de Asturias. Todos estos
ejemplares estdn reducidos a pequefios puntos de estudios puntuales realizados (GBIF.org,

2022).

Muniellos: Reserva de la biosfera
Muniellos es una reserva de la biosfera situada en Asturias, Espafia, incluida en los concejos de
Cangas de Narcea, Degaia e lbias, y atravesada por los rios Narcea e Ibias, con sus afluentes.

(Asturias, 2016)

La Reserva de Muniellos esta formada por tres cuencas de drenaje, con rocas del Paleozoico y
una fina capa de suelo. Pertenece a un clima ocednico templado, con un ombrotipo humedo
superior, laderas empinadas y tres lagunas glaciares (Merino-Sdinz et al., 2015). Muniellos un
area protegida desde 1964, motivo por el cual se encuentra en un éptimo estado de conservado
en la actualidad, siendo considerado como el robledal mejor conservado de Europa Occidental

(Egido, 2004; Merino-Sainz et al., 2015).

El 67% de la reserva de Muniellos se encuentra cubierta con bosques maduros (Merino-Sainz et

al., 2015). Entre los bosques destacan los bosques de roble albar (Quercus petraea) en las zonas

mas bajas (Merino-Sainz et al., 2015). Presenta hayedos oligétrofos (Fagus silvatica) en las zonas
mas humedas de los bosques, que ocupan, tras los robles albares, la mayor extension de la
reserva (Asturias, 2016; Merino-Sainz et al., 2015). Tanto los hayedos, como el robledal albar
ocupan dreas de alta pluviosidad, pero mientras el roble se encuentra en zonas mas expuestas
al sol, el hayedo ocupa zonas mas sombrias, favoreciendo la humedad (Asturias, 2016). En las

mayores altitudes se encuentran por un lado bosques de abedul (Betula celtiberica) o por otro,

zonas arbustivas con roble orocantdbrico (Quercus orocantabrica;(Asturias, 2016; Merino-Sainz




et al., 2015). Por ultimo, existen bosques de ribera o de galeria, completando los bosquedales

(Merino-Sdainz et al., 2015),

Un 18% de la reserva se encuentra ocupada por diferentes tipos de matorrales, entre los que

destacan la subespecie Erica australis aragonensis, el brezo rojo, que cubre el 9% de la reserva.

(Merino-Sdinz et al., 2015). En los bosques mixtos aparecen arces blancos (Acer pseudoplatanus)

y robles sésiles, cubriendo pequefios territorios con suelos mas ricos procedentes de los
desprendimientos (Merino-Sainz et al., 2015). El porcentaje restante de la reserva lo constituyen

roquedos, canchales o campos de bloques (Anadén et al., 2003).

En cuanto a la fauna, integra mas de 150 especies de vertebrados, entre los que se encuentra el

oso pardo (Ursos arctos) o el urogallo cantabrico (Tetrao urogallus cantabricus). Dentro de los

invertebrados, se realizaron intensas campanas de prospeccién a inicios de siglo en las que se
identificaron 224 familias y 885 especies diferentes, lo que pone en valor la gran cantidad de

biodiversidad que podemos encontrar en su interior (Anadén et al., 2003).

Por todo ello, Muniellos es un buen lugar donde realizar estudios para evaluar la diversidad de
fauna que se podria encontrar potencialmente en bosques sin efecto antrépico. En este trabajo
utilicé ejemplares recolectados en un muestreo realizado en 2006 por Julia Dugnol en la Reserva
Integral de Muniellos, y que quedaron almacenadas en la coleccién zooldgica del Departamento
de Biologia de Organismos y Sistemas de la Universidad de Oviedo. El objetivo del trabajo es
poner en valor la importancia que tienen las colecciones biolégicas, haciendo hincapié en la
necesidad de su digitalizacién para ofrecer una informacion facilmente accesible a la comunidad
cientifica. Para ello etiqueté y afadi en una base de datos digital, como es el GBIF todos los datos

posibles.

Material y métodos

El muestreo de macro heterdceros que generd el material base de este trabajo fue realizado en
2006 por el grupo de Julia Dugnol. Se muestrearon lepiddpteros heteréceros en los diferentes
habitats presentes en Muniellos, la mayoria de ellos (brezal, hayedo, pinar y bosques de ribera)
en la zona tampdén de Tablizas. Para el robledal albar se seleccionaron dos zonas, una
homogénea en el centro de la reserva y otra heterogénea en la zona de Tablizas (Dugnol et al.,

2006).

Los muestreos se realizaron mediante trampas de luz “Heath”, localizadas tanto en la parte
central de las manchas de vegetacion, como en los bordes entre los habitats. Las trampas se

mantuvieron activas y vigiladas durante las tres primeras horas tras el anochecer, en las que se



detecta un incremento de actividad de los heteroceros, asociada a la busqueda de alimento

(Dugnol et al., 2006).

Las tareas de este trabajo consistieron en el etiquetado e informatizacién de las muestras y el
posterior andlisis de diferentes parametros de caracterizacién de la biodiversidad de macro

heterdceros de la zona.

Primero realice un triple etiquetado de todas las polillas. La primera etiqueta contiene la
informacidn de la fecha y lugar, asi como del recolector, en este caso Julia Dugnol. En el lugar se
afiadia informacion del habitat concreto donde se obtuvo. De esta manera encontramos 12
habitats distintos: Borde de hayedo con robledal xeréfilo heterogéneo, borde de hayedo con
robledal xerdfilo homogéneo, borde mixto pinar-brezal con robledal xeréfilo homogéneo, borde
mixto ribera-brezal-pinar con robledal xerdéfilo homogéneo, borde ribera robledal xerdfilo
heterogéneo, borde ribera robledal xerdfilo homogéneo, centro brezal, centro hayedo, centro
matriz heterogénea robledal xerdfilo, centro matriz homogénea robledal xeréfilo, centro pinar

y centro ribera.

La segunda etiqueta contiene el nombre de la especie y el del identificador. En este caso algunas
especies estaban sin identificar, por lo que fue necesaria su identificacion. La identificacidn se

realizd con el libro “Las Mariposas de Espaiia Peninsular” de Vicente Redondo et al. (2019).

La tercera etiqueta es un cddigo especifico para cada individuo (ID) para facilitar su busqueda
en caso de que fuera necesario. Todos los cddigos comienzan con las siglas del lugar donde se
almacenan (BOS), seguidos del grupo con el que trabajamos (LEP, de lepidépteros) y finalizando
por un numero concreto para cada individuo (del 1000 al 2718). Para agilizar la busqueda,

también se realizé la numeracion de cada una de las cajas.

Por ultimo, toda esta informacidn fue digitalizada en una tabla de Excel en distintas columnas:
ID, Familia, Género, Especies, Fecha, Localidad, Localizacién, Municipio, Provincia, Pais,
Recolector, Identificador, Caja (llustracion 1 e llustracidon 2). La familia fue obtenida por la
busqueda posterior de los distintos géneros en la base de datos del GBIF. La localizacién se

refiere al habitat dentro de Muniellos donde se realizé la captura.



ID ~ |Familia ~ |Genero - |Especies ~ |Fecha ~
BOS-LEP-01001 Notodontidae Peridea Peridea anceps 03/06/2006
BOS-LEP-01002 Noctuidae Noctua Noctua pronuba 03/06/2006
BOS-LEP-01003 Noctuidae Noctua Noctua pronuba 03/06,/2006
BOS-LEP-01004 Noctuidae Noctua Noctua pronuba 03/06/2006
BOS-LEP-01005 Noctuidae Noctua Noctua pronuba 03/06/2006
BOS-LEP-01006 Noctuidae Noctua MNoctua pronuba 03/06/2006
BOS-LEP-01007 Noctuidae Autographa Autographa gamma 03/06/2006

llustracion 1. Ejemplo del documento Excel con las columnas de ID, Familia, Género, Especies y Fecha.

Localidal = | Localizacién ~ Municipio T | Provincia - | Pais ~ |Recolector| ~ |Identificadorl ~  Caja

Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1l
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia 1. Dugnol ). Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1l
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Cajal
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia J. Dugnol J. Dugnol Caja 1
Tablizas Centro matriz homogénea robledal xerdfilo  Cangas de Narcea  Asturias Espafia 1. Dugnol ). Dugnol Caja 1

llustracion 2. Ejemplo del documento Excel con las columnas de Localidad, Localizacion, Municipio,
Provincia, Pais, Recolector, Identificador y Caja.

En el estudio de Dugnol (2006) la idea inicial era realizar un estudio de las poblaciones de
heterdceros en Muniellos, pero este proyecto no se concluyé. Debido a esto, y para ejemplificar
la importancia de las colecciones en la investigacion, realice diferentes andlisis de
caracterizacién de la biodiversidad. A partir de las observaciones realizadas, estudié la diversidad

alfa, beta y gamma de los heteréceros Muniellos.

Diversidad alfa

La diversidad alfa es la riqueza de especies de un entorno homogéneo.

Como indices de diversidad alfa utilice la riqueza especifica (S), el indice D de Macintosh (D), el

indice de Shannon-Weiner (H’) y el indice de equidad de Pielou (J’).

La riqueza especifica (S) es el mecanismo mas simple para describir la biodiversidad. Se base en

el conteo del numero de especies presentes, sin tener en cuenta su importancia.

El indice D de Macintosh (D) es un indice de dominancia independiente del nimero total de
individuos (Moreno, 2001). Los indices de dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de las comunidades, como es el de Shannon-Weiner. Toma en cuenta la
representatividad de las especies con mayor importancia, sin evaluar la contribucidn del resto
de las especies (Magurran, 1988). En la primera formula mostrada en la Ecuacion 1, N es el
tamanfio poblacional, U es el indice U de Macintosh y S es la riqueza especifica (se utiliza para

estandarizar los datos de los distintos habitats, permitiendo su comparacién. En la segunda
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formula, ni es el nimero de individuos de cada especie (Moreno, 2001). Los valores oscilan
entre 0y 1. Un valor cercano 1 significaria la presencia de unas especies dominantes respecto al

resto, mientras un valor de 0 significa que no hay especies dominantes.

Ecuacion 1. Formula del indice D de Macintosh (izquierda) y del indice U de Macintosh (derecha)(Moreno,
2001).

El indice de Shannon-Weiner (H’) es un indice de equidad. Los indices de equidad permiten
predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar en la coleccién (Magurran,
1988). Para lograr esto asumen que todos los individuos estan seleccionados al azar y que todas
las especies aparecen representadas en la muestra (Allen et al., 2009). En el indice de Shannon-
Weiner (Ecuacidn 2) el valor 0 significa que solo hay una especie, mientras, si el valor es igual al
logaritmo de S (riqueza especifica), significa que todas las especies aparecen representadas por
el mismo numero de individuos. En determinados casos este resultado se divide entre el
logaritmo neperiano de la riqueza especifica para estandarizar los resultados, resultando en el
indice de Pielou (Allen et al., 2009).

H= ) p;-In(p)

'ﬁ'M “
Jy

Ecuacion 2. Formula del indice Shannon-Weiner(Moreno, 2001).
El indice de equidad de Pielou (J’) es un indice de integridad bioldgica. Los indices de integridad
bioldgica calculan la proporcidn de biodiversidad observada respecto a la maxima esperada. Este
indice varia su valor de 0 a 1, donde 1 se refiere a situaciones donde todas las especies abundan
por igual, mientras 0 significa que solo hay una especie (Moreno, 2001).

H' H'
") Hjpar

]I

Ecuacion 3. Formula del indice de equidad de Pielou (Moreno, 2001).
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Diversidad beta
La diversidad beta o diversidad entre habitats, es el grado de reemplazamiento a través de los
gradientes ambientales. Se basa en proporciones o diferencias, por lo que no se puede medir

por el nimero de especies (Magurran, 1988).

A pesar de la existencia de una amplia variabilidad de indices, solo usé uno, el indice de
Whittaker, ya que es uno de los indices de diversidad beta mds utilizado en la actualidad

(Vellend, 2001).

El indice de Whittaker es un indice de reemplazo de especies. Proporcionan un valor de
diversidad beta en el sentido bioldgico. Para obtenerlos usa datos cualitativos de presencia-
ausencia de especies. El indice de Whittaker describe la diversidad gamma como la integracion
de las diversidades beta y alfa (Moreno, 2001). De esta forma, si despejamos la diversidad beta,
podemos obtener que se obtiene dividiendo la relacion gamma entre la alfa. La diversidad
gamma es la riqueza de especies de un conjunto de habitats, por lo que se puede obtener
calculando la riqueza especifica igual que en la diversidad alfa, pero en este caso para todo el

muestreo realizado. De esta forma obtenemos la férmula de la Ecuacién 4.

Ecuacion 4. Formula del indice de Whittaker

Diversidad gamma

La diversidad gamma se define como la riqueza en especies de un conjunto de habitats, como
consecuencia de la diversidad alfa de las comunidades individuales y de su grado de
diferenciacion mutuo (diversidad beta). El valor de diversidad gamma obtenido se expresa en
numero de especies, y suele aproximarse al total de especies registradas en las comunidades

(Magurran, 1988).

La diversidad gamma se obtiene por la multiplicacidon de la diversidad alfa promedio por la
diversidad beta (1 entre el nimero promedio de comunidades ocupadas por una especie) y por

la dimensidn de la muestra (el nimero de comunidades) (Moreno, 2001).

Resultados

Etiquetado y digitalizacién de muestras
El trabajo concluyé con la catalogacién y digitalizacion de 1718 macro-heterdceros de 130

especies diferentes y 14 familias: Crambidae, Drepanidae, Erebidae, Geometridae, Hepialidae,



Lasiocampidae, Noctuidae, Nolidae, Notodontidae, Oecophoridae, Pterophoridae, Pyralidae,
Saturniidae y Sphingidae. Toda esta informacidn almacenada fue enviada al GBIF para ser

incorporada a la base de datos general.

Riqueza especifica

El andlisis de la riqueza especifica (S) resulté en los resultados que se observan en la Grafica 1.
La mayor riqueza se detectd en los robledales, en especial en el homogéneo, presentando un
total de 47 especies. En el robledal heterogéneo la cantidad de especies disminuyd a 43,
compartiendo nimero de especies con el borde ribera-robledal homogéneo. La menor riqueza

especifica se encontro en el borde de hayedo con el robledal heterogéneo, con 16 especies.

RIQUEZA ESPECIFICA (S)

Centro riera [ 23
Centro PiNAR - [ 33
CENTRO MATRIZ HOMOGENEA ROBLEDAL XEROFILO [ 47
CENTRO MATRIZ HETEROGENEA ROBLEDAL XERGFILO [ 43
Cenro vaveoo | 0
Centro rezAL - [ 37
BORDE RIBERA ROBLEDAL XERGFILO HOoMoGENEO [ 43
BORDE RIBERA ROBLEDAL XERGFILO HETEROGENEC [N 30
BORDE MIXTO RIBERA-BREZAL-PINAR CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO [ 37
BORDE MIXTO PINAR-BREZAL CON ROBLEDAL XERGFILO HOMOGONEO [ 24
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO [ 25
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO | 16

0 10 20 30 40 50

Grdfica 1. Resultado Riqueza Especifica (S)

indice D de Macintosh

El andlisis de un indice de dominancia como puede ser el indice D de Macintosh muestra la
presencia de dominancia de especies tal y como se representan en la Grafica 2. Los valores los
representé en porcentaje para hacer el resultado mas visual. Los mayores valores se
encontraron en el centro de la ribera (94%) y en el borde hayedo-robledal (93%), mientras s en
el borde mixto pinar-brezal con robledal homogéneo (60%) y en el centro del brezal (70%) se

detectaron los menores valores de dominancia.
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Indice D de Mclintosh (D)

CENTRO RIBERA I — 04%
CENTRO PINAR [ 63%
CENTRO MATRIZ HOMOGENEA ROBLEDAL XEROFILO [ — 32%
CENTRO MATRIZ HETEROGENEA ROBLEDAL XEROFILO - 33%
CENTRO HAYEDO I —— 87%
CENTRO BREZAL  — 70%
BORDE RIBERA ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO [ 37%
BORDE RIBERA ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO [ 32%
BORDE MIXTO RIBERA-BREZAL-PINAR CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO [ 76%
BORDE MIXTO PINAR-BREZAL CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGONEO [  60%
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO - 93%
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO - 39%

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Grdfica 2. Resultado indice D de Macintosh

indice de Shannon-Weiner

El indice de Shannon-Weiner es un indice de equidad que simula que todas las especies aparecen
distribuidas al azar en el hdbitat. Los resultados son mostrados en la Grdfica 3. La mayor equidad
se encontrd en el centro del robledal heterogéneo (3,18), seguido por el centro del hayedo
(3,15). La menor equidad se detectd en el borde mixto pinar-brezal con robledal homogéneo

(2,10) y en el centro del brezal (2,35).

A su vez el indice de Shannon-Weiner es util para saber la probabilidad de encontrarte una
especie concreta al realizar un muestreo en las mismas condiciones. La probabilidad de cada

especie en cada habitat aparece reflejada en la columna "-pi*LN (pi)” en el Anexo 1.

indice de Shannon-Weiner

CENTRO RIBERA [ 3,09
CENTRO PINAR  ——— ) 43
CENTRO MATRIZ HOMOGENEA ROBLEDAL XEROFILO N — 2 96
CENTRO MATRIZ HETEROGENEA ROBLEDAL XEROFILO N — 3,18
CENTRO HAYEDO | — 3,15
CENTRO BREZAL [ 2 35
BORDE RIBERA ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO GGG 3 14
BORDE RIBERA ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO |G- 2 97
BORDE MIXTO RIBERA-BREZAL-PINAR CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO [ 2 66
BORDE MIXTO PINAR-BREZAL CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGONEO [ GG—— 2,10
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO |GG —— 2 99
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO — [EGG— 2 43

Grdfica 3. Resultados indice de Shannon-Weiner


https://unioviedo-my.sharepoint.com/personal/uo273279_uniovi_es/Documents/Escritorio/Anexo%201.pdf

indice de Pielou

El indice de Pielou es un indice de integridad bioldgica. En la Grafica 4 se puede observar la
proporcién de diversidad observada respecto a la maxima que se esperaria. Los resultados se
expresan como porcentaje para que sean mas visuales. Los mayores valores se encontraron en
el centro de la ribera y en el borde del hayedo con el robledal homogéneo (ambos con un 93%).
Los menores valores se detectaron en el centro del brezal (65%) seguido por el borde mixto

pinar-brezal con robledal homogéneo (66%).

Indice de Pielou (J')
CENTRO RIBERA e 93 %
CENTRO PINAR I 70%
CENTRO MATRIZ HOMOGENEA ROBLEDAL XEROFILO [ 77%
CENTRO MATRIZ HETEROGENEA ROBLEDAL XEROFILO [  35%
CENTRO HAYEDO I —— 35%
CENTRO BREZAL I  65%
BORDE RIBERA ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO [  33%
BORDE RIBERA ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO [  31%
BORDE MIXTO RIBERA-BREZAL-PINAR CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO GG 74%
BORDE MIXTO PINAR-BREZAL CON ROBLEDAL XEROFILO HOMOGONEO GG 66%
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HOMOGENEO I 93%
BORDE HAYEDO ROBLEDAL XEROFILO HETEROGENEO .  38%

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Grdfica 4. Resultados indice de Pielou

Diversidad B (indice de Whittaker) y gamma

El indice de Whittaker para representar la diversidad beta resulté en un valor de 3,9. El valor de
S en la formula (Ecuacion 4. Formula del indice de Whittaker) se obtuvo en base al conteo total
de especies (130 especies). El valor de alfa se obtuvo usando la media aritmética de las riquezas

especificas obtenidas.

La diversidad gamma aparece representada como numero de especies, siendo de 157,86

especies para este estudio.

Discusion

Etiquetado y digitalizacién de muestras

En el repositorio GBIF aparecen a fecha de 1 de junio de 2022 tan solo 46 ejemplares de
heterdceros conservados provenientes de Asturias. Estos 46 pertenecen a 23 especies, 19

géneros y 5 familias. Con la informacién afadida tras este trabajo, estos datos aumentaran en

1718 individuos, 12 familias, 87 géneros y 127 especies que no se habian identificado hasta el



momento en el Principado de Asturias Es importante destacar que todo este nuevo volumen de
informacidn fue obtenida de un muestreo en un area reducida (Reserva Integral de Muniellos),
muestreado durante un corto lapso de tiempo, y con un muestreo centrado en un Unico grupo
de invertebrados. Esto da la idea de que, si se realizaran muestreos de este tipo en Asturias a
amplia escala, con varios grupos animales y en un periodo de tiempo mayor, se podria tener un
conocimiento mucho mas detallado de la biodiversidad de la regién, mds préxima a los valores

reales.

Por otro lado, la existencia de este nuevo catalogo de polillas y su consiguiente conservacién en
colecciones permite realizar una gran diversidad de estudios sobre ellas, entre los que destacan
los analisis de biodiversidad o las alteraciones producidas por el cambio climatico o las especies
invasoras. El disponer de este material de una manera accesible, simplificard cualquier estudio

gue se pretenda hacer en el futuro.

indices de diversidad

Los valores de riqueza especifica (S) son el nimero de especies encontradas en cada habitat
(Moreno, 2001). Como se observa en los resultados (Grafica 1. Resultado Riqueza Especifica
(S)Gréfica 1), los entornos con mayor numero de especies son los robledales, principalmente el

xerofilo.

En el indice D de Macintosh observamos un indice de dominancia. Los indices de dominancia
ponderan la cantidad de especies dominantes (comunes) que hay. Es decir, un alto indice de
dominancia, indica que hay una gran proporcidén de especies comunes, mientras que un bajo
valor significaria que hay una gran variedad de especies en el habitat (Magurran, 1988). En este
caso especifico (Grafica 2), podemos observar que en el centro de la ribera como en los bordes
del hayedo con ambos robledales, a pesar de tener unos bajos valores de riqueza especifica,
encontramos altos valores de este indice, lo que quiere decir que las pocas especies que tiene

son muy dominantes.

El indice de Shannon-Weiner es un indice de equidad. Un indice de equidad calcula la proporcion
en la que se encuentran todas las especies en el habitat muestreado. Un valor alto indica que
todas las especies tienen el mismo tamafio poblacional, mientras un bajo valor significa que unas
especies estdn mucho mas presentes que el resto (Moreno, 2001). En la Grdfica 3, los mayores
valores los presentan los centros de los robledales, es decir, que estos tienen una proporcién

similar de todas las especies.

El indice de equidad de Pielou (J’) es un indice de integridad biolégica. El indice de integridad

bioldgica trata de calcular la capacidad de un entorno para que este se mantenga como un
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sistema bioldgico adaptable, integrado y equilibrado con todos los elementos y procesos
esperados del habitat natural de la regién (Cérdova-Avalos et al., 2009). Esto quiere decir que
un valor alto en este indice se traduce como un buen estado del habitat, y que por consiguiente
se puede seguir manteniendo en el tiempo mientras no ocurran cambios en el. Los valores mas
altos se encontraron en el centro de la ribera y en el bosque hayedo con robledal homogéneo
(93% ambos). Esto quiere decir que es un entorno viable. Ademas, ninguno de los valores resulta
muy bajo, siendo el minimo un 65%. Esto posiblemente sea debido a que la zona lleva desde el
afo 1964 manteniéndose como drea protegida, lo que evita el efecto antrdpico sobre el entorno

(Egido, 2004).

La diversidad beta se estimd con el indice de Whittaker. El indice de Whittaker expresa cuantas
veces es mayor la riqueza del conjunto que la de cada uno de los habitats por separado
(Calderén-Patron et al., 2012). En el caso de nuestro estudio el valor de la base de datos total es

casi 4 veces (3,9) mayor que el de cada habitat de forma individual.

La diversidad gamma se midid con la formula mencionada en el apartado de material y métodos.
Se obtiene como conclusiéon un nimero de especies, que se deberia asemejar al total de especies
que deberiamos encontrar entre todos los habitats (Moreno, 2001). Obtuvimos un valor de

157,86, mientras el madximo obtenido es de 130 especies.

Aun asi estos resultados deben ser tomados con cierta prudencia. Tras estudiar con
detenimiento algunas especies, se observaron registros de polillas en habitats que no son los
propios (polillas que se alimentan del roble en el centro de la ribera, por ejemplo). Las polillas
son especies que se mueven mucho y el muestreo ocurrié en un area reducida como puede ser
Muniellos, por lo que es bastante probable que algunos individuos se movieran entre habitats y
dificulten la correcta interpretacién de estos resultados. Aln asi, este trabajo es un claro
ejemplo de la utilidad que puede ofrecer la realizacidén de catdlogos de especies a amplia escala
y de todos los beneficios que podrian conllevar para conocer nuestro entorno, tanto en
biodiversidad, como en funcionalidad. Este tipo de trabajos pueden permitir observar los
cambios en los valores de biodiversidad que se producen a lo largo del tiempo y poder estimar

los procesos de defaunacion que estan ocurriendo en el Antropoceno.
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Conclusiones

El trabajo se realizd a partir de un muestreo previo desarrollado en un area reducida como la
Reserva Integral de Muniellos, con 55.657 hectdreas (Asturias, 2016), y a partir de datos
recolectados en unos pocos meses de un mismo afo. A pesar de eso este trabajo aumento
considerablemente el conocimiento de la diversidad de heteréceros en el Principado de Asturias
(127 especies no catalogadas en el GBIF hasta la actualidad, con 1718 ejemplares nuevos). A
esta informacién afiadida, se le sumara la obtenida en un trabajo realizado al mismo tiempo por
Sonia Ariznavarreta, catalogando 550 observaciones nuevas de 173 especies (29 no identificadas
en Asturias, ni en el GBIF ni en mi trabajo) (GBIF.org, 2022). Estos ejemplares fueron obtenidos
de la coleccion zoolégica del Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas de la
Universidad de Oviedo, al igual que los mios. En su caso trabajo con las muestras de heteroceros
obtenidas por estudiantes de Biologia de anos anteriores. El trabajo de ambos aumenta
considerablemente la informacién disponible hasta el momento: de 332 ejemplares a 2600 que

aparecerdn tras afadir los datos, y de 118 especies a 264.

Esta informacidn es de gran utilidad, pero aun asi se encuentra lejos de reflejar lo que realmente
hay en el campo. Por consiguiente, recomendamos la realizacién de un muestreo a nivel de todo
el Principado de Asturias, en un periodo relativamente prolongado, para tener estimas de
biodiversidad mas realistas sobre los macro-heterdceros de la regidn y asi poder entender mejor

los procesos ecoldgicos y de cambio de biodiversidad que estdn ocurriendo en Asturias.
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