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Las mariposas diurnas son, sin duda, uno
de los grupos de organismos mas apro-
piados para monitorizar desde el punto
de vista biolégico, son muy sensibles a los
cambios climaticos, especialmente a la
temperatura, pluviosidad y alteracion del
hébitat por esta razén han sido considera-
das tradicionalmente como un excelente
grupo de indicadores (Denis R 1993; Ribera
y Foster 1997).

La temperatura global de la tierra au-
mento entre 0,3°C y 0,6°C segln las zonas
en el dltimo siglo (Beniston et al. 1998). Si
bien las razones de este cambio son muy
complejas, desde un punto de vista ecolé-
gico podemos decir que han supuesto cam-
bios en los ciclos bioldgicos de las especies.
Un andlisis de cientos de miles de datos
por toda Europa muestra que las areas de
distribucion de un 63% de las especies de
mariposas diurnas se han desplazado hacia
el norte entre 35 y 250 km, mientras que
Unicamente un 6% se observo un desplaza-
miento hacia el sur (Parmesan et al. 1999).
Estas distancias superan en la mayoria de
los casos entre 5y 50 veces la capacidad
de dispersién de las especies como conse-
cuencia del establecimiento de nuevas po-
blaciones a medida que las temperaturas
aumentaron.

Las mariposas diurnas son pues unos
excelentes indicadores de los cambios cli-
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Se exponen los resultados de 18 afios de moni-
toreo de mariposas diurnas en Can Miravitges
en el Parque natural de la Serralada de marina
(Badalona-Espafa) a partir del método de es-
tudio Butterfly Monitoring Scheme (BMS) que se
lleva a cabo fundamentalmente por naturalis-
tas amateurs, se observa un declive en el nUme-
ro de mariposas como consecuencia de factores
climaticos y cambio de habitat. Por otra parte
se exponen los resultados de un monitoreo
mediante observaciéon directa de mariposas
diurnas siguiendo unos itinerarios siguiendo el
método BMS en un parque tropical de la amazo-
nia ecuatoriana (Parque nacional de Yasuni). Se
realizan consideraciones metodolégicas sobre
el método de estudio en ambos parques.

PALABRAS CLAVE: Biodiversidad, Butterfly mo-
nitoring scheme, Bosque mediterraneo, selva
tropical, ropaloceros, indices de abundancia

maticos y también de la alteracién de los
habitats (su ciclo de vida estd ligado a de-
terminadas plantas nutricias y espacios
normalmente abiertos) (Carceller et al.
2003).

Se conocen entre 18y 20.000 especies de
mariposas diurnas de las que aproximada-
mente el 90% vive en los trépicos, en Ecua-
dor se conocen unas 4000 especies (Checa
2013). A pesar de estos datos es muy poco
lo que se conoce de la ecologia de las ma-
riposas tropicales respecto a las mariposas
de las regiones templadas (Carceller 2011).

Por otra parte las mariposas diurnas son
muy apreciadas por su gran valor estético
que las hace muy utiles en campaiias de
sensibilizacion a favor de la conservacion y
la fauna. Unido al hecho de que vuelen de
diay sean relativamente faciles de identifi-
car, hacen que las mariposas diurnas junto
a las aves promuevan un turismo de obser-
vacién y sean utilizadas en actividades de
educacién ambiental y ecoturismo (Carce-
ller 2008)

El estudio se ha llevado a cabo en el Par-
que Natural de la Serralada de Marina, en
el centro de educaciéon ambiental munici-
pal de Can Miravitges dentro del término

In this address we exposed the results of mon-
itoring butterflies in Can Miravitges (Badalo-
na-Spain) for seventeenth years (1999-2016).
We have used the method “Butterfly Monitoring
Scheme’; this method is used for entomologists
but also for naturalist amateurs. There is a de-
cline in the number of butterflies as a conse-
quence of climatic factors and habitat change.
The same method was used in the rainforests of
the Ecuadorian Amazon (Yasuni National Park)
in a short time (summer 2014). We have some
considerations about methodology and results in
both places.

KEY WORDS: Biodiversity, Butterfly Monitoring
Scheme, Mediterranean forest, tropical rainfor-
est, Rhopalocera, population trends.

municipal de Badalona a pocos kilometros
de Barcelona (41° 28’ 30”N, 2° 14’ 31”E) y en
el Parque Nacional Yasuni (PNY) en el sec-
tor centro oriental de la regiéon amazonica
ecuatoriana, en las provincias de Orellana
(cantones Aguarico y Coca) y Pastaza (can-
tén Pastaza), entre los rios Napo y Curaray,
los itinerarios se realizaron en los alrededo-
res de la Estacién Cientifica Yasuni perte-
neciente a la PUCE y situada en el margen
derecho del rio Tiputini (2° 14’ 16,7”S,76°
24’ 30”W).

La estacién de muestreo de Can Mira-
vitges estd situada a 135 m snm con una
temperatura anual media de 15,8°C y una
pluviosidad de 532 mm, en un clima medi-
terraneo con dos periodos de més pluviosi-
dad en otofo y primaveray un periodo muy
seco en verano. Fitogeograficamente, la
zona se sitla en un ambiente tipicamente
mediterraneo, la vegetacion climdcica es
el encinar (Quercus ilex) con durillo (Vibur-
num tinus). El itinerario tiene una longitud
de unos 600 m y consta de seis secciones
definidas por las diferentes comunidades
vegetales (vegetacion ruderal con algunas
zonas de cultivo, olmeda degradada, Pinar
de Pino de alepo (Pinus halepensis) con so-
tobosque de encinar y roble, matorrales de
jara (Cistus monspeliensis y Cistus albidus),
prados secos (Brachipodium retusum) vy
matorrales de zonas de fondo de torrente
(Rubus ulmifolius, Coriaria myrtofia), estas
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comunidades en algunas secciones forman
mosaicos de diferentes especies y comuni-
dades vegetales, el hecho de ser un espacio
periurbano hace que los usos del suelo y las
acciones antrdpicas hayan sido constantes
alo largo de la historia (Carceller 2003).

Por lo que respecta al Parque nacional
de Yasuni (Reserva de la Biosfera por parte
de la UNESCO, debido a su valor biolégico
y cultural siendo considerado unos de los
lugares con mas biodiversidad del planeta)
su clima se caracteriza por tener tempera-
turas célidas con un promedio de 24°C a
27°C para todos los meses, las precipitacio-
nes son altas, aproximadamente 3.200mm
anuales y humedad relativa de 80% y 94%
durante todo el afio, debido a su proximi-
dad tanto a la Cordillera Andina como al
ecuador (Finner et al. 2009)

La totalidad del area protegida corres-
ponde al bosque hiimedo tropical (BHT) e
incluye cuatro tipos principales de vegeta-
cion: Tierrafirme o noinundable, localizada
en la parte alta sobre colinas, bosque esta-
cionalmente inundado por aguas blancas o
varzea, bosque permanentemente inunda-
do por aguas negras o igap6é y bosque pan-
tanoso conocido como moretal, dominado
por la palma “morete” (Mauritia flexuosa).

El método de estudio utilizado en la es-
tacion de Can Miravitges fue el del BMS
(Pollard y Yates 1993), el cual parte de re-
cuentos visuales de ejemplares adultos de
ropaloceros a lo largo de un itinerario de-
terminado. El transecto se recorre una vez
a la semana, a una velocidad constante, y
solamente se cuentan las mariposas que
estan a una distancia de 5m por delantey a
los costados del observador. El periodo ofi-
cial de recogida de datos comprende 30 se-
manas, desde la primera de marzo hasta la
Ultima de setiembre. Originalmente la me-
todologia del BMS se diseiié para estimar
cuantitativamente y de manera sencilla los
cambios numéricos en las poblaciones de
ropaloceros. Con este objetivo al final de
la temporada se calcula para cada especie
un indice anual de abundancia, el cual se
basa en la suma de recuentos semanales y
permite observar las fluctuaciones pobla-
cionales.

A parte del indice anual ya citado, tam-
bién podemos calcular el indice anual de
abundancia por especie y seccién, como
que cada seccion refleja un ambiente deter-
minado podemos evaluar las preferencias
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ambientales de cada especie, asi como los
cambios de abundancia que puede experi-
mentar una poblacién a causa de la modi-
ficacion del habitat (ya sea de forma antré-
pica o natural).

En lo que se refiere al monitoreo en el
parque nacional Yasuni, se utiliz6 una téc-
nica de monitoreo similar al BMS, es decir
contabilizar las mariposas observadas en
varios itinerarios en los alrededores de la
estacion cientifica de Yasuni, estos itinera-
rios se recorrieron al menos dos veces du-
rante la ultima quincena de julio de 2014,
se contabilizaron los ejemplares mediante
captura especialmente fotogréfica y en al-
gunos caso con red entomolégica. Los iti-
nerarios fueron recorridos varias veces con
el mismo horario entre 10.00 h y 13.00h y
como el objetivo era compilar una lista pre-
liminar de especies, también se fotografia-
ron especies observadas en el atardecer en
las proximidades de la estacién cientifica
(algunas especies como las del género Ca-
ligo se observan a estas horas del dia), asi
como los ejemplares que se concentraban
en las charcas de barro en la proximidad
del rio a su paso por la estacién cientifica
de Yasuni. El objetivo era tener un listado de
especies con su correspondiente fotografia
de las principales especies caracteristicas
de este espacio natural.

En la estacion de can Miravitges (Badalo-
na)y durante el periodo comprendido entre
1999y 2016 se realizaron mas de 500 salidas
de campo (itinerario) y se contabilizaron
unos 23000 ejemplares correspondientes a
50 especies (Carceller 2014) en la Tabla 1 se
pueden ver las especies, su fenologia y los
indices de abundancia promedio.

Con estos datos junto a los de hasta 141
estaciones (diferentes periodos anuales)
de Catalufa se calculé un indice regional y
su tendencia temporal (Stefanescu 2018),
para el tratamiento de datos se utilizd6 el
programa libre TRIM (TRends and Indi-
ces for Monitoring data) (Pannekoek y van
Strien 2005). A partir de estos andlisis se ha
observado que las tasas de crecimiento po-
blacionales en funcién de la especializacion
del habitat y del voltinismo (nimero de ge-
neraciones) son significativamente negati-
vas para cerca del 70% de las especies (Me-
leroetal. 2016).

El numero de especies en Can Miravitges
apenas ha variado en el periodo estudiado,
mientras que el nimero de ejemplares ha
sufrido una fuerte recesion a partir del 2004
ver Figura 1, esto se puede atribuir prin-
cipalmente a que los periodos de sequia
han sido mas acentuados. Por otra parte el
abandono de los cultivos ha provocado un
incremento del recubrimiento de los ma-
torrales y una disminucién de los espacios
abiertos y prados, lo que ha dado lugar a
que especies caracteristicas de estos espa-
cios hayan sufrido una fuerte recesion (Ste-
fanescu et al. 2003).

Entre las especies migradoras, la mas co-
nocida a nivel europeo, es la mariposa de
los cardos procedente del norte de Africa
y que llega a Espafia y Catalufia en prima-
vera, ver Figura 2, alcanzando incluso el
circulo polar artico hacia el mes de julio
(Carceller et al. 2002). De manera similar a
otros muchos organismos migradores la
Vanessa cardui aprovecha las condiciones
favorables que hay en invierno y principios
de primavera en el norte de Africa y se des-
plaza hacia el norte a medida que se acerca
el verano en busca de alimento y mejores
condiciones ambientales. Esta especie no
sobrevive a los frios inviernos, de esta ma-
nera a finales de verano inicia una migra-
cion hacia el sur. Estas migraciones vienen
condicionadas en gran medida por espe-
ciales condiciones meteorolégicas, en este
caso es la formacion de vientos de origen
africano a 500-1500 m de altitud asociados
a perturbaciones atlanticas o mediterra-
neas (Stefanescu et al. 2007).

Por lo que respecta a la fenologia ver Fi-
gura 3, hay especies polivoltinas ( varias ge-
neraciones) que pueden volar des de marzo
hasta el octubre (puede incluso prolongar-
se hasta noviembre) como por ejemplo ( Pa-
rarge aegeria 'y Polyommatus icarus), espe-
cies univoltinas (una sola generacion)ya sea
en primavera como Euphydryas aurinia la
cual es una especie protegida por la directi-
va de habitats y presente en el libro rojo de
las especies europeas (Van Swaay y Warren,
1999) o bien que vuelan solamente en vera-
no como es el caso de las especies simpa-
tricas Pyronia Cecilia y Pyronia bathseba, la
primera mas asociada a espacios agricolas
y ruderales tiene su pico de abundancia en
verano mientras que la segunda asociada a
matorrales tiene su pico de abundancia en
mayo-junio.
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Figura 2. Variacion anual en la llegada de ejemplares de Vanessa cardui, procedentes de Africa a Can Miravitges y su fenologia.
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Tabla 1. Especies observadas en el itinerario de Can Miravitges durante el periodo
1999-2016 .1Ap= indice anual promedio del nimero de ejemplares
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Hesperidae Celastrina argiolus (Linnaeus 1758) 6
Erynnis tages (Linnaeus 1758) 1 Glaucosypche melanops (Boidsduval 1828) 12
Carcharodus alceae (Esper 1780) 5 Aricia cramera (Eschscholtz 1821) 15,5
Gegenes nostradamus (Fabricius 1793) 0,5 Polyommatus icarus (Rottemburg,1775) 63
Thymelicus acteon (Rottemburg 1775) Nymphalidae

N. polychloros (Linnaeus 1758) 0,2
Papilio machaon (Linnaeus 1758) 19 Limenitis reducta (Staudinger 1901) 31
Iphiclides feisthamelii (Linnaeus 1758) 6 Vanessa atalanta (Linnaeus 1758) 17

Argynis pandora (Denisy Schiffermiller 1775) 0,1
Aporia crataegi (Linnaeus 1758) 2 Argynis paphia (Linnaeus 1758) 0,3
Pieris brassicae (Linnaeus 1758) 59 Vanessa cardui (Linnaeus 1758) 25
Pieris rapae (Linnaeus 1758) 177 Polygonia c-album (Linnaeus 1758) 1
Pieris napi (Linnaeus 1758) 2 Inachisio (Linnaeus 1758) 0,2
Pontia daplidice (Linnaeus 1758) 16 Melitaea phoebe (Denis y Schiffermiller 1775) 11
Euchloe crameri (Butler 1869) 7,5 Euphydryas aurinia (Rottemburg 1775) 44
Antocharis cardamines (Linnaeus 1758) 4 Charases jasius (Linnaeus 1758) 2
Colias crocea (Geoffroy 1785) 18
Gonepteryx cleopatra (Linnaeus 1758) 41 Melanargia lachesis (Hiibner 1790) 18
Gonepteryx rhamni (Linnaeus 1758) 13,5 Melanargia occitdnica (Esper 1793) 0,5
Leptidea sinapis (Linnaeus 1758) 4 Brintesia circe (Fabricius 1775) 5

Hipparchia fidia (Linnaeus 1758) 6
Satyrumesculi (Hubner 1804) 7 Hiparchia statilinus (Huznagel 1766) 15
Callophrys rubi (Linnaeus 1758) 9 Maniola jurtina (Linnaeus 1758) 66
Tomares ballus (Fabricius 1787) 0,2 Pyronia Cecilia (Vallantin 1894) 173
Lycaena phlaeas (Linnaeus 1758) 12,5 Pyronia bathseba (Fabricius 1793) 155
Lampides boeticus (Linnaeus 1758) 7 C. pamphilus (Linnaeus 1758) 6
Leptotes pirithous (Linnaeus 1758) 6 Pararge aegeria (Linnaeus 1758) 131
Cacyreus marshalli (Butler 1897) 6 Lasiommata megera (Linnaeus 1758) 167

En el caso del parque nacional Yasuni,
durante las salidas llevadas a cabo durante
el mes de julio de 2014, se han observado
sesenta especies ver Tabla 2, el método que
se utilizd, es el BMS . Si bien tenemos que
hacer una serie de consideraciones meto-
dolédgicas con respecto al BMS que se utili-
za en Europa y que se ha descrito anterior-
mente: A diferencia de las mariposas de las
regiones templadas, en general, las tropica-
les tienen mas diversificadas las fuentes de
alimentacion, fundamentalmente hay dos
grandes grupos por lo que se refiere a los
requerimientos nutricionales de las mari-
posas, en primer lugar estan las mariposas
que se alimentan de néctar que incluye a la
mayoria de especies adultas de las familias
Papilioniodae, Pieridae, Lycaenidae, Riodi-
nidae y algunos grupos de Nymphalidae y

un segundo grupo de especies cuyos adul-
tos se alimentan de los jugos de frutas muy
maduras que pertenecen a las subfamilias
de ninfalidos como son: Charaxinae, Mor-
phinae, Brassolinae, satyrinaey algunos ge-
neros de Nymphalidae (De vries, 1988). Por
otra parte hay una distribucién de comuni-
dades de mariposas desde el dosel arbéreo
hasta la zona arbustiva de la base, de tal
forma que alrededor de un 25% de las es-
pecies viven en el dosel arbéreo en los bos-
ques tropicales del Ecuador (De Vries 1988,
Devries et al. 1999, Devries et al. 2011). Otra
diferencia fundamental es que en los trépi-
cos no hay contraste de estacion tan mar-
cado como en las regiones templadas (du-
rante el invierno hay una parada bioldgica)
si bien si que existe un contraste entre una
estacién mas lluviosa y otra mas seca, a pe-

sar de ello las mariposas tropicales tienen
unas poblaciones mas estables (De Vries y
Walla 2001). En las zonas donde se forman
charcas con barro en la proximidad del rio
se concentran un gran nimero de ejempla-
res adultos machos en busca de nutrientes
minerales (Aldery Pearson 1982). Como cu-
riosidad una de las mariposas que se obser-
v6 en mayor numero (grupos de mas de 50
ejemplares) en las charcas de barro es Ura-
nia leilus, curiosamente es un heterocero
(conocidas como mariposas nocturnas) que
vuela de diay que tiene habitos migradores
(Smith 1980).

Por todo ello el método BMS aplicado en
la selva tropical de Yasuni si bien sirve para
determinados grupos de mariposas, para
su fenologia y especialmente para espa-
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cios abiertos (caminos, bosques degrada-
dos, claros de bosque entre otros espacios
abiertos), en las zonas de bosque primario
o selva debe ser complementado con la
instalacion de trampas con cebo (funda-
mentalmente bananas fermentadas) insta-
ladas cada 20 metros y a dos alturas (dosel
y estrato arbustivo) dentro del itinerario
(Devries ay Walla 2016).

CONCLUSIONES

El futuro de la investigacién pasa por el
estudio de la ecologia de los insectos apli-
cando métodos de monitoreo como el BMS,
mediante esta técnica y durante un perio-
do de 18 afios de monitoreo se ha podido
conocer la fenologia y ecologia de las dife-
rentes especies de mariposas diurnas, asi
como observar las tendencias poblaciones
y como han afectado los cambios de habitat
y climéticos a la dindmica de las poblacio-
nes en una comunidad del parque de la Se-
rrralada de Marina (Catalufia-Espafia). Por
lo que respecta al Parque Nacional Yasuni,
el método BMS tal como se aplica en Euro-
pa si bien daunos buenos resultados para
algunas familias de mariposas y da buenos
datos sobre la fenologia de las mismas, se
ve claramente insuficiente para determinar
lariquezay fenologia de gran parte de la fa-
milia de los nimfalidos que se alimentan de
jugos de fruots y necesitan la instalacion de
trampas con cebo situadas a diferentes al-
turas (estrato arboreo y arbustivo) a lo lar-
go del recorrido, de esta forma el itinerario
BMS podra dar lugar a datos comparables,
por lo que respecta a los indices de abun-
danciay surelacién con el cambio climéatico
en un periodo de tiempo determinado.
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Tabla 2. Especies de mariposas diurnas observadas en los itinerarios de la Estacion

Cientifica de Yasuni 2014

Familia Papilionidae

Heraclides androgeus (Godmany Savin 1890)

Heraclides thoas (Linnaeus 1771)

Familia Nymphalidae

Eunica norica (Hewitson 1852)

Heraclides torquatus (Cramer 1777)

Pyrrhogyra amphiro (Bates 1865)

Mimoides ariarathes (Esper 1788)

Temenis laothoe (Cramer 1777)

Neographium thyastes (Oberthiir 1879)

Callicore hesperis (Guérin-Méneville 1844)

Protesilaus teselilaus (Feldery Felder 1864)

Callicore pygas (Godart 1824)

Eurytides callias (Rothschild y Jordan 1906)

Callicore cynodura (Doubleday 1847)

Eurytides dolicaon (Feldery Felder 1865)

Familia Pieridae

Perrhybris pamela (Stoll 1780)

Melete lycimnia latinlambata (Cramer 1777)

Appias drusilla (Cramer 1777)

Hesperocharis nera (Hewitson 1852)

Eurema sp. (Hubner 1819)

Phoebis argante (Fabricius 1775)

Panacea regina (Bates 1864)

CONTENIDO > CARCELLER Y MALDONADO 2018: 30-46

Panacea procilla (Doubleday 1848)

Nessaea obrinus (Linnaeus 1758)

Adelpha capucinus (Walch 1775)

H

Doxocopa agathina (Cramer 1775)

Doxocopa linda (Feldery Felder 1862)

Marpesia berania (Hewitson 1852)

Rhabdodryas trite (Linnaeus 1758)
Familia Nymphalidae

Anartia amtheca (Linnaeus 1758)

Marpesia chiron (Fabricius 1775)

Marpesia crethon (Fabricius 1776)

Cithaerias aurorina (Weymer 1910)

Baeotus baeotus (Doubkeday 1849)

Manataria maculata (Hopffer 1874)

Eresia clio (Linnaeus 1758)
Historis odius (Fabricius 1775)

Metamorpha elissa (Hibner 1819)

Laparus doris (Linnaeus 1771)

Pierella lamia (Sulzer 1776)

Familia Riodinidae

Riodina lysippus (Linnaeus 1758)

Stalachtis callipe (Linnaeus 1758)

Philaethria dido (Linnaeus 1763)

Dryas iulia (Fabricius 1775)

Heliconius sara (Fabricius 1793)

Heliconius wallacei (Reakirt 1866)

Caligo euphorbus (Feldery Felder 1862)

Caligo eurilochus (Cramer 1775)

Rhetus arcius (Linnaeus 1763)

Familia Hesperidae

Mysarbia sejanus (Hopffer 1874)

Jemadia sp. (Watson 1893)

Astraptes fulgerator (Walch 1775)

Caligo idomeneus (Linnaeus 1758)

Astraptes apastus (Cramer 1777)

Caligoillioneus (Cramer 1775)

Urbanus teleus (Hibner 1821)

Morpho achilles (Linnaeus 1758)

Bolla cupreiceps (Mabilles 1891)

Morpho helenor (Cramer 1776)

Antigonus nearchus (Latreille 1817)
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Figura 4. De derecha a izquierda y de arriba abajo: Cynthia cardui, Euphydryas aurinia, Pararge aegeria, Polyommatus icarus, Pyronia
bathseba y Pyronia Cecilia. Fotografias: F. Carceller

Figura 5. De izquierda a derecha y de arriba abajo. Panacea procilla, Callycore cynosura, Dryas julia, grupo de Urania leilus y Protesilaus
telesilaus, Phoebis argante (color naranja) y Rhabdodryas trite ( colorverde claro) y Morpho helenor. Fotografias F. Carceller, J. Compte, M.
Samblas y A. Neild.
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