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La “crisis de la biodiversidad” actual ha influido en el nacimiento de la Biologia de la Conservacion como especializacion cientifica, que se ha des-
arrollado de forma paralela al nacimiento y madurez de otra ciencia ecolégica: el estudio cientifico del comportamiento. A pesar de esta coincidencia
temporal, los intercambios entre Biologia de la Conservacion y Ecologia del Comportamiento han sido escasos, particularmente en el caso de los
artropodos. En este articulo se revisan algunas areas de la Conservacion de insectos donde la etologia puede aportar soluciones y técnicas de ges-
tién: seleccion de habitat, cria en cautividad y reintroduccion, control de especies plaga e invasoras, conservacion de mutualismos insecto-planta y
otras interacciones, disefio de areas protegidas y corredores y evaluacion de la biodiversidad. Se discuten algunos ejemplos practicos de evaluacion
de diversidad de artrépodos mediante sonidos, la importancia del comportamiento de los licénidos parasitos de las hormigas en la conservacion de
estas mariposas, el comportamiento de especies invasoras, algunos ejemplos de atributos vitales relacionados con el comportamiento que pueden
ser usados para predecir riesgos de extincion, y cémo el comportamiento de dispersion afecta a la vulnerabilidad de las poblaciones de insectos.
Finalmente se argumenta que la conservacion de los comportamientos es parte de la conservacion de la biodiversidad, ya que el comportamiento
es un nivel de biodiversidad que habitualmente no se tiene en cuenta. Dado el interés intrinseco y cientifico del comportamiento, la conservacion
de insectos no puede dejar de lado a la etologia (4,0 es al revés?).
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The current "biodiversity crisis”" has influenced the birth of Conservation Biology as a scientific discipline, which has developed in parallel with the
birth and maturity of another ecological science: the scientific study of behaviour. In spite of this temporal coincidence, the exchanges between Con-
servation Biology and Behavioural Ecology have been scarce, particularly in the case of arthropods. In this paper, we review some areas of insect
conservation where ethology can provide management solutions and techniques: habitat selection, captive breeding and reintroduction, pest and in-
vasive species control, conservation of insect-plant mutualisms and other interactions, design of protected areas and corridors and biodiversity as-
sessments. We discuss some practical examples of the evaluation of arthropod diversity using sounds, the relevance of behaviour of Lycaenid ant
parasites in the conservation of these butterflies, the behaviour of invasive species, some examples of behavioural attributes that can be used to
predict extinction risks, and how dispersal behaviour affects the vulnerability of insect populations. Finally, it is argued that the conservation of beha-
viours is part of the conservation of biodiversity, since the behaviour is a level of biodiversity that usually is not taken into account. Given the intrinsic
and scientific interest of behaviour, the conservation of insects can not leave ethology aside (or is it the other way around?).
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de la sociedad. Esto raramente ocurre con los artrépodos, pero los
Lepidopteros son una clara excepcion en la cultura occidental, y
los Odonatos en la cultura japonesa (Fig. 1).

Para algunas personas todas las especies tienen un valor, in-
dependientemente de su utilidad, e incluso al margen de su funcion
en la naturaleza (valor intrinseco). Es decir, todas las especies
tienen un valor que no depende de nada mas que de su propia exis-
tencia. Aunque para ciertos filésofos esta afirmacion sea inacepta-
ble, otros autores opinan que la ética de la conservacion esta
evolucionando precisamente en este sentido (Smith 1999). En este

¢Por qué conservar los insectos?

Los argumentos en favor de la conservacion suelen basarse en
consideraciones utilitarias (Spellerberg 1992), ya que las personas
valoran mas aquello que proporciona algun beneficio. Esta actitud
es arriesgada puesto que el tiempo ecoldgico es mucho mas largo
que la percepcion humana del mismo, y en consecuencia lo que es
bueno actualmente puede ser la ruina en el futuro, y lo que hoy no
parece la mejor solucién a un problema puede convertirse en el fu-
turo en una verdad “obvia” (Wilson 1984).

La valoracion instrumental se aplica a especies que tienen
precio de mercado, bien porque de ellas se extraen recursos o por-
que su existencia proporciona algun beneficio directo que puede
ser cuantificado. Incluso dentro del campo de la conservacién al-
gunas especies tienen un valor afiadido estratégico, porque sir-
ven como especies-bandera al atraer recursos y atencion por parte

contexto es importante resaltar que el concepto de biodiversidad
surgié como una herramienta para la discusién desde la Academia
con clara intencionalidad politica: se queria transmitir a la sociedad
el riesgo de extincion de muchas especies, y se introdujo por lo
tanto la importancia de los valores no utilitarios en la discusion po-
litica (Takacs 1996).
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Figura 1. Las mariposas (en este caso Cithaerias pireta (izquierda), de Jatun Sacha, Ecuador) son el orden de insectos con mayor valoracién social en
la cultura occidental, mientras que los odonatos son especialmente valorados en la cultura japonesa (macho territorial de Mnais (derecha), fotografiado
en Hakone, Japon). Estos dos grupos de insectos son ejemplos claros de organismos con valor instrumental de tipo cientifico y educativo, pues son mo-
delos de investigacion y muy utilizados en la “Ciencia ciudadana”. Generalmente no proporcionan alimento u otros recursos. Fotos: A. Cordero.

Figure 1. Butterflies (in this case Cithaerias pireta (left), from Jatun Sacha, Ecuador) are the order of insects with the highest social value in Western
culture, while odonates are especially valued in Japanese culture (male territorial of Mnais (right), photographed in Hakone, Japan). These two groups of
insects are clear examples of organisms with instrumental value based on their scientific and educational use, since they are models of research and very

used in “Citizen science” projects. They generally do not provide food or other resources. Photos: A. Cordero.

La conservacion suele dirigirse al nivel de especie, pero la bio-
diversidad es un concepto jerarquico, que incluye niveles inferiores
y superiores. Si nos preguntamos “por qué conservar especies de
insectos” también es licito preguntarse “; debemos conservar los
comportamientos?”. La evidencia indica que no sélo se extinguen
las especies, sino que en ocasiones se extinguen comportamien-
tos, aunque la especie siga existiendo (Caro y Sherman 2012). El
comportamiento es en si mismo un nivel de biodiversidad que me-
rece ser valorado y conservado (Cordero-Rivera 2017). Estos ar-
gumentos apoyan la idea de que ciertas especies, por su
comportamiento peculiar, deben ser prioritarias para la conserva-
cion. Un claro ejemplo es Hemiphlebia mirabilis, una pequefa da-
misela endémica del sur de Australia, que es el Unico representante
de su familia, y probablemente el odonato mas primitivo de los exis-
tentes actualmente (Cordero-Rivera 2016a, 2016b). Esta especie
muestra comportamientos absolutamente Unicos entre los odona-
tos (Fig. 2). La conservacion del comportamiento, y no soélo de las
especies, requiere el mantenimiento de mas de una poblacién de
cada especie, para que los individuos puedan responder ante los
cambios ambientales con uno de los muchos comportamientos que
hayan evolucionado en la historia de su linaje.

Poner un precio de mercado a los valores intrinsecos de las es-
pecies (0 a sus comportamientos), y a muchas de sus funciones
ecoldgicas es extremadamente dificil. Algunos autores han eva-
luado los servicios ecosistémicos (Costanza et al. 1997; Gatto y de
Leo 2000; Pimentel 2001; Schowalter 2013), y basandose en estas
estimas se ha calculado incluso el precio de una especie de mos-
quito (Ribera y Melic 1997), un ejercicio académico que permite
una seria discusion acerca de las aproximaciones economicistas a
la conservacion. Sin embargo, los valores no conmensurables son
cruciales en la conservacion, y no pueden dejarse de lado simple-
mente porque sean dificiles de estimar. s Cuanto vale una especie
de saltamontes que se halla restringida a una zona geografica pe-
quefa? ¢ Valdria lo mismo una mariposa que una arafia si ambas
son igualmente raras? Este tipo de preguntas son cruciales para
establecer prioridades de conservacion, y obviamente no tienen
una respuesta sencilla (Primack 1993).

¢Es siempre relevante la Etologia en la
conservacion?

En la conservacion de especies de animales amenazadas es
necesario un conocimiento profundo de su biologia que permita la

Figura 2. E|l comportamiento de doblar el abdomen de Hemiphlebia mirabi-
lis. Esta especie de damisela, endémica del sur de Australia (fotografiada
en Long Swamp, Nelson, Victoria), es el tnico representante vivo de su fa-
milia, por lo que tiene un valor intrinseco especial, al no poseer parientes
cercanos. Ademas, su comportamiento es excepcional, lo que incrementa
su valor por su peculiaridad. Foto: Adolfo Cordero.

Figure 2. Abdominal flicking behaviour of Hemiphlebia mirabilis. This
species of damselfly, endemic to southern Australia (photographed in Long
Swamp, Nelson, Victoria), is the only living representative of its family, so it
has a special intrinsic value, not having close relatives. In addition, its be-
haviour is exceptional, which increases its value because of its peculiarity.
Photo: Adolfo Cordero.

toma de decisiones acertadas. La importancia de la Etologia en la
conservacion se ha reconocido solo recientemente. Los primeros
congresos dedicados especificamente a este tema no tuvieron
lugar hasta 1995. En las ultimas décadas la publicacion de varias
monografias sobre etologia y conservacion (Reed y Dobson 1993;
Burghardt y Milostan 1995; Curio 1996; Caro 1998; Sutherland
1998; Mace 2000; Berger-Tal y Saltz 2016) pone de manifiesto que
el estudio del comportamiento debe ser una realidad en los disefios
de los planes de gestion de especies amenazadas y en la toma de
decisiones.

Cassini (1999) reviso la importancia de la Etologia en la con-
servacion a partir de la opinion de diferentes autores. Su revision
indicd que la mayoria de los investigadores coinciden en resaltar
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que la Etologia puede proporcionar respuestas utiles para la con-
servacion en los aspectos de explotacion sostenible, y conserva-
cion de especies en peligro, y algunas metodologias basicas,
mientras que los aspectos a escala de ecosistema no fueron con-
siderados en la mayoria de los casos como susceptibles de ser po-
sitivamente abordados desde una perspectiva etoldgica. Sin
embargo, existen claros ejemplos de efectos ecosistémicos deriva-
dos de la diversidad etoldgica, por lo que incluso a este nivel de in-
tegracion, el comportamiento es un elemento clave (Cordero-Rivera
2017). Si nos centramos en la conservacion de insectos, la etologia
debe estar presente cuando se abordan problemas de control de
plagas (por ejemplo: Santolamazza-Carbone y Cordero-Rivera
2003), ya que al mejorar el conocimiento del comportamiento de
las especies plaga o de sus enemigos bioldgicos se puede evitar
que las acciones de control tengan un efecto negativo sobre otros
organismos. Otra area de gran importancia aplicada es el estudio
de los requerimientos de habitat de las especies amenazadas (Cor-
dero-Rivera 2000), donde el comportamiento es crucial a la hora
del disefio de medidas de gestion.

A pesar de estos motivos para incrementar la interaccion entre
etologia y conservacion, en la mayoria de los casos hay muy poca
interaccion (Angeloni et al. 2008), que se debe a varios tipos de ra-
zones. En primer lugar, durante mucho tiempo la Biologia de la
Conservacion no ha sido percibida como una ciencia prestigiosa
por parte de los etélogos y ecélogos del comportamiento (Gosling
y Sutherland 2000). En segundo lugar, la estructura de la organi-
zacion cientifica ha determinado una separacién entre ambos cam-
pos, ya que en algunos paises la mayoria de los etélogos hacen
ciencia basica en las universidades y muchos de los profesionales
de la conservacion trabajan en agencias gubernamentales u ONGs
(Gosling y Sutherland 2000). En tercer lugar, los estudios etologi-
cos suelen hacer énfasis en los individuos, mientras que los bio-
logos de la conservacion se muestran mas interesados en
poblaciones y comunidades, de tal forma que ambas ciencias se
dirigen predominantemente a dos escalas bioldgicas diferentes
(Anthony y Blumstein 2000; Angeloni et al. 2008). Finalmente,
ambas ciencias también divergen en la escala temporal en la que
se realizan los estudios: los etdlogos prefieren probar las hipotesis
de forma rigurosa, lo cual requiere tiempo, mientras que los pro-
blemas de conservacién necesitan soluciones rapidas (Buchholz
2007; Caro 2007; Angeloni et al. 2008). Actuar de forma precipi-
tada puede no obstante ser mas perjudicial que beneficioso, por
lo que las medidas de gestion deberian estar apoyadas en evi-
dencia objetiva.

Los insectos constituyen un elemento clave en la mayoria de
los ecosistemas terrestres, donde reciclan nutrientes, polinizan
las flores, contribuyen a la fertilidad y estructura del suelo, con-
trolan poblaciones de otros organismos (como depredadores o
como presas), etc (Fisher 1994). La gestidn de especies protegi-
das de artrépodos va inevitablemente unida a la gestion de su ha-
bitat (Samways 1994). Esto es cierto evidentemente no solo para
los artropodos, pero en este grupo la aproximacion “individuali-
zada” de la conservacion tiene muy poca utilidad. Las poblaciones
de insectos suelen tener nimeros muy elevados de individuos
(aunque muchas especies aparecen raramente en los inventarios,
bien porque el muestreo no ha sido eficaz o no ha tenido lugar en
la época o con los métodos adecuados), pero incluso una especie
extremadamente abundante puede desaparecer rapidamente si
su habitat es destruido. Entender el comportamiento de los insec-
tos puede contribuir a la gestién de los habitats para maximizar
la conservacion. Uno de los aspectos mas interesantes de esta
interaccion entre conservacion y etologia es el estudio de la se-
leccién de habitat, y en concreto, el comportamiento de los insec-
tos cuando encuentran bordes entre habitats (Orians 2000).

La conservacion de insectos es un campo de investigacion bas-
tante reciente. Ello se debe sin duda a la creencia generalizada de
que las poblaciones de insectos son demasiado grandes como para
verse afectadas por las actividades humanas. Un segundo factor es
la poca consideracion social hacia los insectos, en comparacion con
los vertebrados. De hecho, los pocos insectos que han atraido el in-
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terés desde el punto de vista de la conservacion son basicamente
Lepiddpteros. Este sesgo se manifiesta incluso en el Journal of Insect
Conservation, donde un 34% de los articulos publicados (N=1058
articulos desde el volumen 1(1) de 1997 hasta el 20(6) de 2016) se
centran en la conservacion de Lepidopteros (Fig. 3A). De hecho,
este orden de insectos ha llegado a representar hasta el 76% de los
articulos en algun ano, y la tendencia es que se mantenga entre un
30 y un 40% (Fig. 3B). Es decir, cuando se habla de conservar in-
sectos, en la inmensa mayoria de los casos se esta abordando la
conservacion de un grupo tan carismatico como las mariposas.

Desde nuestro punto de vista, las areas de la conservacion
donde los estudios etolégicos de insectos tienen mas relevancia se
podrian agrupar en las siguientes categorias (sin que el orden im-
plique importancia relativa):

» Seleccién de habitat, dispersion y movimientos en el espacio

» Conservacion de mutualismos insecto-planta y otras interacciones
* Vulnerabilidad a la extincién y cria en cautividad

» Evaluacion de la biodiversidad: el censo acustico

+ Sefiales ambientales y calidad del habitat

» Control de especies invasoras

Existen ciertamente otros aspectos donde una perspectiva
que incluya estudios etologicos esta justificada, pero nuestra in-
tencién aqui se dirige a estos temas, utilizando ejemplos relacio-
nados con la conservacion de insectos, y por lo tanto no se ha
pretendido una revision exhaustiva, que esta lejos del alcance de
este articulo.

Seleccioén de habitat, dispersion y movimientos en
el espacio

Muchos planes de gestion para especies amenazadas hacen
énfasis en la importancia de favorecer la dispersiéon de los indivi-
duos mediante la creacién de corredores, que comuniquen los ha-
bitats favorables. Estas ideas se basan en las recomendaciones
para el disefio de reservas que se derivan de la teoria de biogeo-
grafia insular (Shafer 1990; Whittaker 1998). Sin embargo, no hay
muchos estudios que hayan examinado la efectividad de esos co-
rredores como vias de dispersion para las especies amenazadas
de insectos. Un ejemplo de este tipo de investigacion es el estudio
del comportamiento de [caricia icarioides fenderi, un licénido (Le-
pidoptera) amenazado de Oregén (USA) (Schultz 1998). Esta ma-
riposa, que depende de varias especies de Lupinus, es rara, y su
poblacion total se estim6 en unos 4000 individuos. Para gestionar
uno de los grupos poblacionales de . i. fenderi se planted la posi-
bilidad de unir las manchas de Lupinus con corredores donde do-
minase esta planta. Sin embargo, no habia ninguna evidencia de
que las mariposas fueran a usar esos corredores en el caso de que
estuviesen disponibles. Schultz (1998) abordé esta cuestion me-
diante (1) cuantificacion del comportamiento de dispersion de las
mariposas dentro y fuera de las manchas de Lupinus; (2) observa-
ciones focales de los individuos en el borde de las manchas de Lu-
pinus, y (3) estima del tiempo promedio que las mariposas dedican
a volar a lo largo de su vida, lo que proporciona una estima de su
capacidad de dispersion. Cuando este autor siguié a las mariposas
fuera de las manchas de Lupinus, descubrié que se movian a
mucha mayor velocidad que cuando se encontraban dentro de las
zonas en donde su planta nutricia era abundante. Ademas, las ma-
riposas tenian una clara tendencia a permanecer en el interior de
las manchas de Lupinus en experimentos de liberacion de indivi-
duos en el borde de manchas de su planta nutricia. El estudio del
comportamiento de esta especie revel6 que las mariposas dedican
a volar un promedio de 2.3 horas al dia, lo que, unido a su espe-
ranza de vida de 9.5 dias y a su velocidad de vuelo, determina que
no se dispersen en promedio mas alla de 2.4 km. Estos resultados
indican que las mariposas responden de forma predecible a cam-
bios en el habitat, permaneciendo mas tiempo en las zonas donde
se encuentran sus recursos, aunque una fraccion de los individuos
se dispersa. Este estudio sugiere que la creacion de un corredor li-
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Figura 3. (A) Proporcion de los articulos publicados por el Journal of Insect Conservation entre 1997 y 2016 que estudian diferentes 6rdenes de insectos
(N=1058 articulos), y (B) tendencias temporales. Los articulos que estudiaron dos 6rdenes fueron asignados en un 50% a cada uno (y en similares pro-
porciones decrecientes cuando se estudiaban tres érdenes (33%), cuatro (25%), etc). Notese la predominancia de los Lepiddpteros.

Figure 3. (A) Proportion of papers published by the Journal of Insect Conservation between 1997 and 2016 that study different orders of insects (N = 1058
papers), and (B) temporal trends. Papers that studied two orders were assigned 50% to each (and in similar decreasing proportions when studying three

orders (33%), four (25%), etc.). Note the predominance of Lepidoptera.

neal en el habitat de esta especie no es aconsejable, ya que es
poco probable que las mariposas se muevan por él, y ademas no
lo harian a la velocidad necesaria para encontrar otra mancha de
Lupinus. Los habitats apropiados para esta especie estan separa-
dos 3-30 km. En consecuencia, seria mejor invertir los recursos en
la creacion de nuevas manchas de Lupinus, que en corredores para
conectar las manchas existentes.

Este ejemplo ilustra que el comportamiento de dispersion tiene
consecuencias directas en la seleccion de habitat, y ademas mu-
chos de los detalles conductuales, que pasarian desapercibidos en
un estudio ecoldgico clasico, son determinantes para el éxito de
una medida de gestion.

Conservacion de mutualismos insecto-planta y
otras interacciones

Otro aspecto que debe ser tenido en cuenta en la conservacion
de la biodiversidad es que mantener las especies no es suficiente,
ya que las interacciones entre las especies pueden ser trascenden-
tales cuando se estudian las propiedades emergentes de los eco-
sistemas. Preservar la biodiversidad también significa preservar las
interacciones (Fisher 1994; Valiente-Banuet et al. 2015), que son
fundamentales en el mantenimiento de las comunidades (Monteiro
Jr. et al. 2013).

Un ejemplo bastante conocido se basa en el comportamiento
de las mariposas del género Phengaris (antes Maculinea; Lycaeni-
dae), que poseen un ciclo vital muy complejo, siendo especialmente
llamativo el comportamiento de las larvas de los ultimos estadios,
que se hacen transportar por las hormigas a sus nidos. Las larvas
jovenes son endofiticas, y s6lo se convierten en parasitos de las
hormigas cuando éstas las transportan a sus nidos en la tltima fase
de desarrollo (Fiedler 1998). De las 6 especies conocidas, 5 son
europeas, y todas son parasitas de diferentes especies de Myrmica
(Elmes et al. 1998). La gestion de este grupo de especies necesita
por lo tanto encuadrarse en una gestién del habitat que incluya a
las especies de Myrmica de las que dependen: es decir, hay que
mantener el comportamiento de parasitismo para que la mariposa
no desaparezca.

Precisamente este complejo comportamiento parece estar de-
tras de la extincion de Phengaris en muchas zonas del Reino
Unido, a pesar de la larga tradicion en la conservacion de maripo-
sas en ese pais. Phengaris arion era muy abundante en Inglaterra
hacia 1950, estimandose la presencia de mas de 100 000 indivi-
duos, pero en 1972 sélo quedaban unos 250, que se extinguieron
en 1979 debido a una sequia inusual (Caughley y Gunn 1996). La
introduccién del virus de la mixomatosis provoco la desaparicion
de los conejos en amplias zonas, y con ellos las areas abiertas
donde viven las colonias de Myrmica, y, en consecuencia, este
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hecho contribuy6 a la extincion de las Phengaris (Simberloff 1996).
La desaparicién paulatina de las Phengaris en Inglaterra habia lla-
mado la atencion y se intentd evitarla realizando reservas en las
que se prohibia la captura de la mariposa, ya que se suponia —erro-
neamente- que ésta era la causa del declive. Lamentablemente en
estas reservas se prohibié asimismo el pastoreo. Sin embargo pre-
cisamente el pastoreo era fundamental para mantener zonas abier-
tas para las hormigas, y por ello el licénido se extinguié (Caughley
y Gunn 1996). Es decir, el desconocimiento del comportamiento de
las mariposas contribuyo a su extincion, pues las medidas de ges-
tion eran claramente perjudiciales.

Las interacciones entre organismos de la misma especie tam-
bién son de importancia crucial en conservacion (Muller 1998; Pro-
kopy y Roitberg 2001). En algunas especies se ha encontrado una
correlacion positiva entre la densidad y la tasa de crecimiento per
capita, cuando la poblacion se encuentra lejos de la capacidad de
carga del ambiente, lo que constituye el denominado efecto Allee,
consecuencia de las interacciones positivas entre coespecificos
(Stephens y Sutherland 1999; Prokopy y Roitberg 2001). Debido al
efecto Allee, pueden existir densidades poblacionales criticas por
debajo de las cuales las tasas de crecimiento se hacen negativas.
Asi, especies que viven en grandes grupos con pocos individuos
reproductores, como muchos insectos sociales, pueden ser vulne-
rables a la extincion a bajas densidades poblacionales. Debido a
su comportamiento, cuando la poblacién disminuye, el crecimiento
también lo hace porque se forman pequefios grupos de tamafio 6p-
timo (y por lo tanto con pocos reproductores) o bien porque se for-
man muchos grupos pero de tamafio subdptimo (Stephens vy
Sutherland 1999). Por lo tanto, identificar estas pautas de interac-
ciones intraespecificas es esencial para determinar el umbral mi-
nimo de densidad para el mantenimiento exitoso de las poblaciones
de insectos.

Muller (1998) mostré que los machos del saltamontes Liguro-
tettix coquilletti colonizan preferentemente arbustos en los cuales
hay otros machos de la misma especie, que son capaces de loca-
lizar gracias a estimulos acusticos. Y es precisamente a esos ar-
bustos con mayor nimero de machos a los que se dirigen las
hembras con mayor probabilidad. En consecuencia los machos
“agregados” obtienen mayor éxito reproductor (Shelly y Greenfield
1989). Una situacion similar se da en algunas especies de odona-
tos, que realizan la puesta en tdndem, y la presencia de otros indi-
viduos en un lugar es un estimulo con gran capacidad de atraccion
para otras parejas (Fig. 4). Esto se ha demostrado incluso para una
especie amenazada como Coenagrion mercuriale (Martens 2000).
Los estudios etoldgicos de atracciéon entre coespecificos (Muller
1998), han permitido entender que la abundancia relativa de una
especie en un habitat no siempre es un buen indicador de la calidad
de dicho habitat, ya que muchos organismos tienden a estable-
cerse en agregados, independientemente de la calidad del habitat
local. La atraccién entre coespecificos, como el ejemplo mencio-
nado de los saltamontes, puede servir como herramienta activa en
conservacion. Por ejemplo, grabaciones de los cantos pueden ser-
vir para promover la colonizacion preferencial de habitat protegido
o de éreas recientemente restauradas (Stephens y Sutherland
1999). Del mismo modo, la atraccidon quimica entre muchos insec-
tos se puede utilizar para el control de aquéllos que sean plagas,
como es el caso de muchos escolitidos.

Vulnerabilidad a la extincion y cria en cautividad

Uno de los casos mas claros donde la etologia puede ayudar a
establecer pautas de conservacion para especies amenazadas es
el estudio del comportamiento defensivo de las presas, especial-
mente ante los depredadores introducidos. Es de sobra conocido
que muchas especies se han extinguido como consecuencia de la
introduccion de depredadores exoéticos, y esto ha sucedido muy a
menudo con especies insulares y los gatos (Nogales et al. 2004).
El caso mas extremo es el de un paseriforme extinguido de la isla
Stephen (Nueva Zelanda) después de la introduccion de un solo
individuo de gato doméstico (Hunter 1996).
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Entre los insectos, llama la atencién la desaparicion de algunas
especies de ortopteros de gran tamafio en islas de Nueva Zelanda,
aparentemente debido a la depredacion por las ratas (Gibbs 1998).
Algunas especies han desaparecido de la isla principal y de todas
las islas donde se han introducido los depredadores, mientras que
otras aparentemente han sido inmunes a la presencia de estos de-
predadores. Gibbs (1998) analizé los atributos vitales de 20 especies
de Stenopelmatidae (Orthoptera), mediante un sistema de puntua-
cién para detectar las especies mas vulnerables. Las caracteristicas
analizadas y el método de cuantificacion se presentan en la Tabla 1.
Nétese que todas las variables con excepcion de la primera son ba-
sicamente de tipo comportamental, lo que da idea de la importancia

Figura 4. La presencia de coespecificos en un habitat determinado es una
sefial empleada por muchas especies para modular su comportamiento,
que tiene implicaciones importantes en la dinamica de las poblaciones, y
en la probabilidad de extincion. Esta imagen muestra la agregacion de pa-
rejas en puesta de la damisela Coenagrion scitulum, en una charca del Par-
que Natural de Corrubedo (A Corufia). Agregarse les permite detectar a los
depredadores con mayor eficiencia. Foto: Adolfo Cordero.

Figure 4. The presence of conspecifics in a given habitat is a signal used
by many species to modulate their behaviour, which has important implica-
tions on population dynamics and the probability of extinction. This image
shows the aggregation of ovipositing pairs of the damselfly Coenagrion sc-
itulum, in a pond in the Natural Park of Corrubedo (A Corufa). This behav-
iour allows them to detect predators more efficiently. Photo: Adolfo Cordero.

Tabla 1. Caracteristicas vitales de los ortopteros gigantes, y la puntuacion
asignada a cada caso. Las especies mas vulnerables a la extincion son las
que obtienen mayores puntuaciones totales (Fuente: Gibbs 1998).

Table 1. Vital characteristics of giant orthopterans, and the score assigned
to each variable. The species most vulnerable to extinction are those that
obtain higher total scores (Source: Gibbs 1998).

1. Tamano corporal adulto Pequefio (<10g) 1
Medio (10-20 g) 2
Grande (>20 g) 3
2. Fidelidad al refugio Grande
Mediana 2
Némada 1
3. Calidad del refugio Galeria de entrada estrecha 1
Protegido, pero accesible para las ratas 2
En follaje abierto 3
4. Tiempo en el suelo Casi completamente arboricola 1
Parcialmente arboricola 2
Totalmente terrestre 3
5. Reaccion de defensa Vigorosa, facilmente excitable 1
Moderada 2
Muy docil 1
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del comportamiento en la vulnerabilidad a los depredadores. Segun
este analisis las especies mas susceptibles tendran una puntuacion
alta en estas variables. Los resultados del estudio mostraron una
clara asociacion entre el comportamiento y el grado de rareza actual,
siendo especialmente relevante el hecho de que sdlo las especies
arboricolas hayan escapado de la extincion en la mayoria de los
casos. La importancia del comportamiento para escapar de los de-
predadores es por lo tanto crucial, y algunas especies sélo han con-
seguido sobrevivir en lugares completamente inaccesibles a los
depredadores. Un ejemplo impresionante de esta capacidad de su-
pervivencia es el del fasmido gigante de la isla de Lord Howe, que
se creia extinto y se ha recuperado “in extremis” mediante la cria ar-
tificial (usando solo 2 individuos) cuando sélo quedaban 24 individuos
(Priddel et al. 2003). La especie se extinguié en la isla principal, pero
sobrevivid en un islote muy alejado, donde las ratas nunca consi-
guieron llegar. Estos individuos sirvieron para la cria en cautividad, y
en estos momentos el dilema es como y dénde reintroducirlos,
puesto que las ratas siguen existiendo en la isla de Lord Howe.

La cria en cautividad de animales —y no solo de los insectos-
se beneficia claramente si se incluye de forma explicita a la con-
ducta de los animales en el disefio del plan de cria. El ejemplo an-
terior de las mariposas Phengaris es muy apropiado aqui. Las
Phengaris se han criado en cautividad para reintroducirlas en zonas
donde habian desaparecido. El proceso es extremadamente labo-
rioso debido a la complejidad de la relacion entre las orugas y las
hormigas, y al hecho de que estas especies no pueden ser criadas
en ausencia de su hospedador. Idealmente los huevos de Phenga-
ris deben ser recogidos en zonas donde la especie sea comun y
hacia el final del periodo de vuelo, para disminuir el efecto sobre la
poblacion. En el laboratorio se deben construir nidos para el hor-
miguero, que pueden mantener de 1000 hormigas (Wardlaw et al.
1998), teniendo en cuenta que se requieren al menos 50 hormigas
para criar una oruga, aunque se han conseguido criar alguna es-
pecie de Phengaris con solo 7 obreras. Se debe procurar mantener
un hormiguero completo en cautividad, preferentemente de zonas
donde no se tenga constancia de la presencia de Phengaris. La im-
portancia de conocer el comportamiento de ambas especies para
que la cria tenga éxito es clara si se tiene en cuenta que alguna
especie no ha podido ser criada aun en cautividad en numero su-
ficiente para los programas de reintroduccion, debido en parte a
sus habitos canibalisticos (Wardlaw et al. 1998). Los estudios eto-
l6égicos son muy importantes en este ejemplo.

Evaluacion de la biodiversidad: el censo acustico

Actualmente asistimos a una clara manifestacion de interés por
el inventario de la biodiversidad, especialmente enfocada a la de-
teccion de los denominados “puntos calientes”, o zonas donde la
diversidad biolégica es especialmente alta, y que se consideran
prioritarias para la conservacion (Myers et al. 2000). Sin embargo,
los artropodos dificilmente pueden contribuir a la seleccion de
zonas prioritarias porque el conocimiento taxondmico y especial-
mente biogeografico esta muy lejos del que se ha conseguido con
los vertebrados. La Unica excepcion es el grupo de los Lepiddpte-
ros, para los que se tienen registros incluso en zonas poco explo-
radas y en faunas tropicales.

El comportamiento acustico de algunos insectos puede ser uti-
lizado precisamente para realizar inventarios faunisticos de forma
rapida y barata, mediante la grabacién de los sonidos y su identifi-
cacion con programas de ordenador (Riede 1998). Incluso en au-
sencia de expertos taxonomos, los sonidos de los ortopteros o de
las cigarras pueden ser utilizados para identificar “unidades taxo-
némicas reconocibles”, tal como se ha sugerido también para las
aves (Tubaro 1999). Existen incluso casos de especies raras de-
tectadas gracias a sus sonidos, pero no capturadas por los ento-
mologos. Los datos acusticos podrian incluso ser usados como
informacioén basica para los estudios de viabilidad de poblaciones
de ortopteros amenazados (Riede 1998). Otra ventaja es que el re-
gistro de sonidos es un método incruento de muestreo, que es fa-
cilmente aceptado en el interior de reservas protegidas.
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Senales ambientales y calidad del habitat

Los organismos tienden a elegir el habitat basandose en se-
nales emitidas por el ambiente que —presumiblemente- proporcio-
nan indicios de su calidad (aunque ya hemos visto que a veces la
presencia de coespecificos es mas importante que las sefiales
del habitat). Esta es una caracteristica comportamental adicional
que debe ser incluida cuando se disefian medidas de conserva-
cion de insectos. Los habitats alterados pueden proporcionar se-
Nales erroneas a los organismos, que no revelan su verdadera
calidad, y que se convierten en trampas ecologicas. Un ejemplo
dramatico ocurrié en la Guerra del Golfo cuando millones de in-
sectos fueron atrapados en “charcas” de petroleo, tan atractivas
como verdaderas charcas (Horvath y Zeil 1996). En general este
tipo de situaciones ocurriran cuando debido a las actividades hu-
manas aparezcan nuevos competidores, depredadores o parasi-
tos, que no pueden ser percibidos por los organismos cuando se
establecen en una determinada area si su percepcion del habitat
no cambia (Kokko y Sutherland 2001). Conocer las sefiales a las
que los organismos responden, asi como los factores que afectan
a la calidad del habitat permitira una gestion mas eficiente en la
conservacion de insectos.

Control de especies exoéticas invasoras

El estudio del comportamiento de las especies invasoras es otro
aspecto importante que debe ser considerado en la conservacion
de especies de artropodos. Las especies exoticas invasoras pue-
den causar la extincién de otras especies por interacciones directas
o bien por alteracion del habitat, de tal forma que modifican las pro-
piedades ecoldgicas del sistema como las especies dominantes de
la comunidad, las caracteristicas fisicas, los ciclos de nutrientes o
productividad. EI conocimiento detallado de las caracteristicas com-
portamentales puede ayudar a controlar ciertas especies, pero tam-
bién puede permitir la identificacién de atributos conductuales
generales que permitan evitar el establecimiento y la expansién de
especies que pueden ser dramaticamente invasivas (Holway y Sua-
rez 1999). Las hormigas son un claro ejemplo de especies invaso-
ras debido a su capacidad de colonizacién, establecimiento y
expansion (Holway et al. 2002). Las hormigas invasoras son un pro-
blema ambiental global muy serio debido a sus impactos negativos
en los sistemas invadidos, desestructurando las comunidades na-
tivas y causando la pérdida de especies endémicas.

Se han propuesto tres hipodtesis para explicar las densidades
desproporcionadamente elevadas de las hormigas invasoras con
relacion a las nativas (Holway et al. 2002). La primera se refiere al
incremento de las invasoras por falta de competidores, depredado-
res, parasitos o patégenos nativos, que si regulan las poblaciones
de las especies de hormigas nativas. La segunda hipétesis se basa
en la idea de la formacion de “supercolonias”, algo habitual en las
especies invasoras unicoloniales (Giraud et al. 2002). Las especies
unicoloniales no defienden los bordes frente a coespecificos
(Fig. 5). Por ello la pérdida de la territorialidad intraespecifica (una
caracteristica etoldgica) y la formacion de supercolonias (otra) per-
mite a estas especies monopolizar los recursos y desplazar a los
competidores, incrementando su densidad local (Holway et al.
1998). La tercera explicacion es que las especies invasoras pueden
explotar los recursos de forma mas eficiente, como los exudados
de las plantas e insectos. Las especies de hormigas invasoras se
encuentran inicialmente a muy baja densidad comparada con las
nativas, pero pueden ser capaces de establecer interacciones mu-
tualistas con insectos nativos, que les permitirian incorporarse a la
comunidad local.

Un ejemplo donde el comportamiento esta claramente en la
base del éxito de las especies invasoras es el caso de la hormiga
de fuego (Solenopis invicta) en Norteamérica. Esta especie pro-
cede de Sudameérica y tiene dos formas sociales, una monoginica,
con una sola reina por colonia, y una poliginica con varias reinas.
Las reinas monoginicas se aparean en enjambres aéreos y des-
pués establecen nuevos nidos, mientras que las poliginicas se apa-
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Figura 5. Comportamiento agonistico intraespecifico entre dos colonias de
la hormiga Tetramorium caespitum, con un detalle de los enfrentamientos
entre las obreras. La defensa territorial frente a coespecificos se ha perdido
en muchas de las hormigas invasoras, lo que les permite crear “supercolo-
nias”. La ausencia de una pauta comportamental parece ser clave para el
éxito de la invasion. Campolameiro, Pontevedra. Foto: Adolfo Cordero.

Figure 5. Intraspecific agonistic behavior between two colonies of the ant
Tetramorium caespitum, with a detail of the confrontations between the
workers. The territorial defence against conspecifics has been lost in many
of invasive ants, which allows them to create “supercolonies”. The absence
of a behavioural pattern seems to be key to the success of the invasion.

Campolameiro, Pontevedra. Photo: Adolfo Cordero.

rean en el nido o en enjambres, pero ponen sus huevos en nidos
ya establecidos, y la colonia se divide posteriormente. Aunque las
dos formas desplazan a las hormigas nativas, la forma poliginica
ha incrementado de frecuencia progresivamente, de tal manera que
areas que antes estaban ocupadas por colonias monoginicas son
ahora poliginicas (Ross y Keller 1995). Se cree que la abundancia
de la forma poliginica es la clave para el éxito en la invasion, ya
que en las hormigas en general la ventaja numérica es la que de-
termina el desenlace de las interacciones agonisticas (Holway y
Suarez 1999). Solenopsis invicta, con sus dos formas sociales, es
un buen ejemplo de como la variaciéon en caracteristicas compor-
tamentales esta influyendo sobre las pautas espaciales de la inva-
sion, con las formas monoginicas expandiéndose tres érdenes de
magnitud mas rapido que las poliginicas (Holway y Suarez 1999),
aunque en algunas areas con el paso del tiempo predominan las
poliginicas.

Epilogo: la conservacion del comportamiento

A pesar de que la Biologia de la Conservacion se centra funda-
mentalmente en las dinamicas de poblaciones y comunidades (An-
thony y Blumstein 2000; Angeloni et al. 2008), hemos mencionado
numerosos ejemplos donde los estudios del comportamiento indi-
vidual pueden ser relevantes para esta disciplina. Consecuente-
mente, el estudio de cdmo los atributos comportamentales cambian
el resultado de las interacciones intra- e inter especificas debe ser
un objetivo central de los ecélogos del comportamiento interesados
en la conservacion (Fisher 1994).

Los argumentos expuestos en este trabajo se basan en la utili-
dad de los estudios etoldgicos para el desarrollo de estrategias de
conservacion de insectos, y en este sentido se trata de argumentos
utilitarios. Sin embargo, el comportamiento de los insectos es tan
rico que este grupo es un modelo apropiado para los estudios de
la evolucion del comportamiento (Shuker y Simmons 2014). Los in-
sectos tienen ciclos vitales breves y viven en una amplia variedad
de ecosistemas. Por ello estan expuestos a presiones de seleccion
dispares que han dado lugar a la evolucién de comportamientos
complejos. Mantener las poblaciones de insectos significa conser-
var sus comportamientos, que forman parte de la biodiversidad, o
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mejor dicho, “etodiversidad” (Cordero-Rivera 2017). La mera exis-
tencia de poblaciones bajo condiciones ambientales diversas per-
mite poner a prueba las teorias ecoldgicas usando insectos como
especies modelo. La belleza del comportamiento reproductor de
los Calopteryx (Odonata) esconde una lucha criptica entre machos
y hembras por el control de la reproduccion (Cordoba-Aguilar y Cor-
dero-Rivera 2005). La etologia no se hubiera desarrollado como lo
ha hecho sin los estudios de la conducta de los insectos. Esta es
otra razon adicional para conservar su comportamiento.
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