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Resumen

Este trabajo analiza el numero de generaciones registradas durante
un afio (definido en biologia como voltinismo) para varias especies
de mariposas diurnas presentes en los jardines del ZooBotdnico de
Jerez durante dos ciclos anuales completos (2014 y 2015). Para cuan-
tificar el numero de generaciones se analizo la variacion en el tiempo
del numero de ejemplares y el numero de mdximos registrados cada
afio asumiendo que los “picos de abundancia” corresponden a una
misma generacion. Las especies analizadas han sido Vanessa atalanta,
V. cardui, Pieris rapae, P. brassicae, Pararge aegeria, Iphiclides polda-
lirius y Papilio machaon. Para el conteo de mariposas, se selecciono
un itinerario de 2 km de longitud que se repetia una vez al dia, en dias
con climatologia favorable. En cada recorrido, se contabilizé el nu-
mero de mariposas interceptadas durante el recorrido en un transecto
de anchura y altura fijas, siguiendo el protocolo establecido por BMS
(Butterfly Monitoring Scheme). En total, se realizaron 278 conteos
(130 en 2014y 148 en 2015) desde enero a diciembre de cada afio. Se
contabilizaron un total de 2506 mariposas (405 V. atalanta, 26 V. car-
dui, 482 Pieris rapae, 346 P. brassicae, 1065 Pararge aegeria, 154 Ip-
hiclides podalirius y 28 Papilio machaon, datos de ambos afios
agrupados). Con excepcion de Papilio machaon, todas las especies
fueron observadas durante mds de 7 meses al afio en el drea de es-
tudio. La fenologia registrada en las dos especies de Vanessa difiere
del resto de especies ya que presentan dos mdximos de abundancia
(a finales de invierno y otofio) y por el contrario se rarifican en verano.
El resto de las especies son mds abundantes a finales de la primavera
y presentan otro pico de abundancia, menor al de primavera, en
otofio. El numero de generaciones registradas vario entre 2 y 4 para
las especies del Género. Vanessa, Iphicilides podalirus y P. machaon y
4 6 mds generaciones para P. rapae, P. brassicae y Pararge aegeria.
Nuestros resultados ponen de manifiesto la importancia del segui-
miento de mariposas en el tiempo para comprender su ciclo biolégico
y las estrategias vitales que siguen las distintas especies.

Abstract

Here we analyzed voltinism (i.e. the number of generations recorded
for a species during a year) in several diurnal butterflies at a Mediter-
ranean community for 2 years. The study area was settled at the gar-
den of ZooBotanic Jerez (Jerez, Cddiz, South of Spain). We counted
the number of butterflied intercepted while following a fixed itiner-
ary of 2 km following the BMS (Butterfly Monitoring Scheme) method-
ology performed once in a day. Species included here were Vanessa
atalanta, V. cardui, Pieris rapae, P. brassicae, Pararge aegeria, Iphi-
clides poldalirius and Papilio machaon. The number of censuses was
278 (130in 2014 and 148 in 2015) and the overall number of butter-
flies was 2506: V. atalanta (405), V. cardui (26), Pieris rapae (482), P.
brassicae (346), Pararge aegeria (1065), Iphiclides podalirius (154)
and Papilio machaon (28) (data of both years pooled). With the ex-
ception of Papilio machaon, all the species were recorded during more
than 7 months in the study area. Both Vanessa butterflies showed a
different phenological status recording two maximum periods (one at
the end of winter and another in autumn) with a similar abundance
of individuals in both periods. Both species were very rare during the
summer. On the contrary, the other species were more abundant in
the late spring and in autumn being the first maximum remarkably
higher. The number of generations greatly varied among species and
between years. We recorded between 2 and 4 generations in both
species of Vanessa, Iphiclides podalirius and Papilio machaon and 4 or
more generations for the other species. Our study remarks the im-
portance of the butterfly monitoring for the understanding of the bi-
ological cycle and the natural history of the species.

*Autor para correspondencia. Email: mc.macuagu@gmail.es
Rev. Soc. Gad. Hist. Nat. ISSN: 1577-2578. e-ISSN: 2340-5759. © Los autores.

27



Introduccion

En biologia, se denomina voltinismo al nimero de generacio-
nes que completa un organismo en un afio. De esta forma, se
denominan especies univoltinas si completan un Unico ciclo
vital, bivoltinas si son dos, trivoltinas si son tres o multivoltinas
si completan mas de tres generaciones en un aiflo. En muchos
casos, el ciclo vital de una especie se completa dentro de un
afio natural. Sin embargo, si la emergencia se pospone por un
periodo de dos afos, tras una diapausa pupal prolongada, se
denominan especies semivoltinas y si ocurre durante dos o
mas afios se denominan especies partivoltinas (Corbet 2002).

En mariposas (y por extension, todos los insectos), el nimero
de generaciones y el tiempo de desarrollo entre una genera-
cién y otra, dependen de la altitud, latitud, las condiciones cli-
matoldgicas presentes en esa localidad y en general, de los
factores que afectan a la disponibilidad de recursos necesa-
rios para la reproduccién. De hecho, es frecuente que especies
univoltinas en climas frios pueden presentar dos o mas gene-
raciones en climas templados o calidos. Por ejemplo, Vanessa
atalanta (Linnaeus, 1758), una especie cosmopolita y amplia-
mente distribuida en América del Norte, presenta dos gene-
raciones a lo largo de su area de distribucion (Opler & Krizek
1984), una Unica generacion al Norte de los Estados Unidos y
Canadd y hasta tres generaciones en los estados del Sur (Bit-
zer 2016).

El estudio del nUmero de generaciones que completan las es-
pecies presentes en una comunidad permite comprender las
estrategias vitales desarrolladas por cada especie en funcién
de las condiciones ambientales que se dan en dicho lugar. A
pesar de su importancia, la informacién disponible en la bi-
bliografia para comunidades mediterraneas es por lo general
poco precisa limitandose a referir, de forma aproximada, el nu-
mero de generaciones registradas para algunas especies (sin
embargo, véase Molina Rodriguez 1988 para una excepcion).
En este trabajo, analizamos en detalle el voltinismo de varias
especies de mariposas diurnas en una localidad ubicada en
Jerez de la Frontera (Cadiz) durante dos afios consecutivos.
Las especies estudiadas son muy frecuentes en el area de es-
tudio: Vanessa atalanta, Vanessa cardui (Linnaeus, 1758), Pie-
ris rapae (Linnaeus, 1758), Pieris brassicae (Linnaeus, 1758),
Pararge aegeria (Linnaeus, 1758), Iphiclides podalirius (Linna-
eus, 1758) y Papilio machaon Linnaeus, 1758. Segun la biblio-
grafia consultada ambas Vanessa son bivoltinas o
multivoltinas, I. podalirius y P. machaon son trivoltinas o mul-
tivoltinas y el resto de especies son consideradas como multi-
voltinas (Yela 1984, Molina Rodriguez 1988, Gonzalez Lépez
2008, Fernandez Haeger et al. 2014. Obregén & Sanchez
2015). Nuestro trabajo aporta informacion inédita y detallada
sobre voltinismo para una comunidad de mariposas en el sur
de la peninsula Ibérica.

Material y métodos

Este estudio se realizé en los jardines del ZooBoténico de Jerez,
un parque zooldgico de 6,5 ha de extension situado al oeste de
la ciudad de Jerez de la Frontera (Cadiz). Toda la zona presenta
una densa cobertura arbérea compuesta por mas de 400 es-
pecies (entre arboles, arbustos y palmeras) y setos que rodean
las instalaciones en donde se encuentran los animales. Estos
setos producen flores que resultan muy atractivas para los in-
sectos. Es un jardin histérico catalogado como bien de interés
cultural por la Junta de Andalucia en 2002. Una descripcién
mas detallada del drea de estudio se encuentra en un trabajo
anterior (Cuadrado 2013).
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Para el conteo de mariposas, se marcé un itinerario (de 2 km
de longitud) que recorria las zonas mds interesantes por la pre-
sencia de mariposas. En cada conteo, se siguid el mismo itine-
rario dividido en 7 tramos (entre 150 y 300 m), una vez al dia
(entre las 1000 y 1700 h, hora local) en dias con climatologia
favorable. El tiempo invertido en cada muestreo fue variable
(entre 35y 50 min). Para el conteo, se utilizé la metodologia re-
comendada por BMS (Butterfly Monitoring Scheme, Van
Swaay et al. 2012) y que consiste en el conteo de mariposas in-
terceptadas en un transecto de 2.5 m de ancho de banda fijo,
aambos lados del recorrido, 5 m por delante del recorrido del
investigador y 5 m de altura. De esta forma, se cuantifican los
ejemplares interceptados en un volumen del espacio fijo, a lo
largo del recorrido realizado por el observador. No fue nece-
saria la captura de ningun ejemplar para su identificacién. En
caso de dudas, utilizamos unos binoculares (10 x 40 Zeyss)
para la correcta identificacién de la especie. Para este estudio,
se realizé un Unico recorrido cada dia de muestreo.

El trabajo de campo se realizé desde enero de 2014 hasta di-
ciembre de 2015 (24 meses) en los que se realizaron un total
de 278 censos (130 y 148, respectivamente). El nimero de
muestreos realizados cada mes fue muy variable: 2014 (10 +
5,4, rango 1-19) y 2015 (12 + 4,6, rango= 5-18).

Andlisis de los resultados

Los resultados obtenidos durante los distintos transectos fue-
ron agrupados por meses. Para ello, se contabilizd el nimero
total de ejemplares registrados ese mes y el nimero de kil6-
metros recorridos obteniéndose un indice de abundancia re-
lativa correspondiente al nUmero de mariposas registradas por
kildmetro de recorrido. Los resultados del afio 2014 y 2015 se
muestran por separado para su comparacion.

Para identificar el nimero de generaciones en un afo, asumi-
mos que la abundancia de una especie debe seguir una distri-
bucién “normal” (o curva de Gauss) alrededor de un valor
maximo (moda). Asumimos que los imagos pertenecientes a
una misma generacion tendran un periodo de vuelo méaximo
de unos 4 m consecutivos. De esta forma, una especie sera
univoltina si presenta una Unica moda y un periodo de vuelo
de 4 meses consecutivos. Una especie sera bivoltina si pre-
senta 2 modas y un periodo de vuelo de 8 meses. Una especie
sera trivoltina si tiene un periodo de vuelo mayor a 8 meses y
se identifican 3 modas. Por ultimo, si una especie presenta un
periodo de vuelo mayor de 8 meses y no se identifica con cla-
ridad ninguna moda, consideramos que el solapamiento de
generaciones impide identificar las modas y la especie sera
considerada como multivoltina.

Igualmente, asumimos que los ejemplares registrados cada dia
de muestreo son ejemplares diferentes. Esto puede no ser asi
ya que algunas especies muestran comportamiento territorial,
e.g. Pararge aegeria, V. atalanta y V. cardui (Davies 1978; Bit-
zer y Shaw 1979; Cuadrado 2013). Segun esto, es posible que
algunos ejemplares hayan podido ser contabilizados en dos o
mas censos. Desconocemos la incidencia de este fendmeno
en nuestra parcela de estudio y en cualquier caso, creemos
que esto no afecta al analisis fenoldgico de su abundancia.

Resultados
Fenologia anual

La variacioén en el tiempo del nimero de ejemplares registra-
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dos se presenta en la figura 1. La fenologia de estas especies
muestran dos patrones bien diferenciados. En primer lugar,
Vanessa atalanta y V. cardui presentan una distribucion bi-
modal con dos picos de abundancia a finales del invierno (fe-
brero — marzo) y otofio (octubre — noviembre). Sin embargo,
practicamente desaparecen (o son muy escasas) al final de la
primavera y en los meses de verano. Ambas especies son fre-
cuentes, aunque siempre en bajo nimero, durante el invierno.
En segundo lugar, el resto de las especies muestran un patron
diferente ya que son mas abundantes durante los meses de
primavera - verano y presentan otro pico de abundancia
(menor que el de primavera) durante el otofio. Estas especies
(a excepcidn de I. podalirius) se observan en invierno si bien,
son poco abundantes.

Voltinismo

El nUmero de generaciones registradas fue muy variable entre
las especies estudiadas (Fig. 1). Vanessa atalanta fue bivoltina
en 2014 (mas abundantes en febrero y noviembre) y trivoltina
en 2015 (mds abundantes en marzo y noviembre). Vanessa
cardui fue bivoltina en 2014 (mas abundantes en marzo y no-
viembre) y multivoltina en 2015 (mas abundantes en marzo y
octubre). Pieris brassicae fue multivoltina en ambos afios
siendo mas abundante en marzo y septiembre (2014) y marzo
y noviembre (2015). Pieris rapae fue multivoltina en ambos
afos siendo mds abundantes en junio. Pararge aegeria fue
multivoltina y mas abundante en mayo 2014 y junio de 2015.
Por ultimo, Iphiclides podalirius fue trivoltina en ambos afios,
siendo mas abundante en junio (2014) y julio (2015) mientras
que Papilio machaon fue multivoltina en 2014 y bivoltina en
2015.

Discusion

El nimero de generaciones que se registran en mariposas
tiene que ver con las condiciones ambientales que favorecen
la disponibilidad de las especies de las que se alimentan (Po-
llard y Yates 1993; Molina Rodriguez 1998). Las especies estu-
diadas aqui, con excepcion de P. machaon, estuvieron
presentes en el area de estudio durante mas de 7 meses al
afio. Esto puede ser debido a la climatologia de la zona, con
inviernos suaves y veranos calurosos. Jerez, a pesar de tener
un clima tipicamente mediterraneo, su baja altitud (75 m de al-
titud) y la proximidad del océano hace que el clima medite-
rrdneo sea menos extremo tanto en invierno como en verano
y asi es definido técnicamente como mediterrdneo submari-
timo (Font Tullot 1983). Las lluvias se recogen mayormente en
invierno y practicamente, estan ausentes en verano (Font Tu-
llot 1983). Este clima es el determinante de la presencia de
mariposas durante la mayor parte del afio.

La fenologia registrada en las especies consideradas en este
trabajo fue sin embargo, muy diferente. Por un lado, ambas
especies de Vanessa mostraron dos maximos de abundancia
bien diferenciados, uno a finales de invierno — primavera y otro
en otofio con valores de abundancia por lo general, similar en
ambos periodos. El nimero de generaciones varioé entre 2y 4
lo que coincide por lo general, con la informacién aportada
por la bibliografia. Asi, V. atalanta ha sido considerada como
especie univoltina (Molina Rodriguez 1988), bivoltina (Yela
1984; Gonzalez Lépez 2008) o multivoltina (Fernandez Haeger
et al. 2014). Por su parte, V. cardui ha sido referida como es-
pecie bivoltina (Yela 1984) o multivoltina (Gonzalez Lopez
2008; Fernandez-Haeger et al. 2014; Obregén y Sanchez 2015).

El resto de las especies siguid un patron fenoldgico diferente
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con dos valores maximos de abundancia, uno en primavera —
verano con un elevado nimero de ejemplares y otro en otofio,
con valores de abundancia claramente inferiores. La mayoria
de las especies fueron clasificadas como multivoltinas (con ex-
cepcion de Papilio machaon en 2015) lo que coincide con la
bibliografia consultada: mas de 2 generaciones en I. podalirius
y P. machaon y de 2 a 5 en P. aegeria, P. brassicae y P. rapae
(Yela 1984; Molina Rodriguez 1988; Gonzalez Lopez 2008; Fer-
nandez-Haeger et al. 2014; Obregdn y Sanchez 2015).

En todas las especies, la abundancia de ejemplares fue escasa
a finales de verano (desde mediados de julio a finales de
agosto) coincidiendo con el periodo en donde la vegetacidn se
agosta y los recursos troficos son escasos, algo frecuente en
otras comunidades mediterraneas (p.ej. Molina Rodriguez
1998; Obregdn y Sanchez 2015; obs. pers.).

Por ultimo, con la excepcidn de I. podalirius, todas las espe-
cies estuvieron presentes como imagos durante los meses de
invierno. Esto ha sido descrito con anterioridad para Pararge
aegeria (Fernandez Haeger et al. 2014) y para ambas especies
de Vanessa (Pollard y Yates 1993; Cuadrado 2013; Fernandez-
Haeger et al. 2014; Fox et al. 2015). Es de destacar por su
abundancia, la presencia de Vanessa atalanta durante estos
meses (véase también Cuadrado 2013). En nuestra poblacidn,
los imagos registrados durante los meses de diciembre y enero
son, posiblemente, ejemplares de la Ultima generacidn del afio
anterior y que debido a las condiciones climatolégicas favora-
bles, extienden su periodo de vuelo a los meses invernales
(obs. pers.).

Segun Lépez-Villalta (2010), las especies de mariposas medi-
terraneas clasificadas como endémicas siguen el siguiente pa-
trén: emergen antes, presentan un periodo de vuelo muy
reducido, un bajo nimero de generaciones y una dieta en la
fase de oruga muy especifica. Las especies consideradas en
nuestro estudio pueden considerarse como muy comunes y
de distribucién muy amplia ya que siguen un patrdén contrario
al descrito por este autor; aunque también emergen pronto, el
periodo de vuelo es amplioy completan un elevado nimero
de generaciones al afo. Asimismo, presentan una dieta poli-
faga en la fase oruga o bien, su planta nutricia es muy abun-
dante en la zona (véase Obregon y Prunier 2014; Obregon y
Sanchez 2015 para una descripcion de las plantas nutricias).

Merece hacer mencién sobre el caracter migratorio de V. ata-
lanta y V. cardui. Ambas especies son consideradas como mi-
gradoras y completan movimientos estacionales hacia el Norte
en primavera y hacia el Sur en otofio ( Abbot 1951; Yela 1984;
Stefanescu 2001; Stefanescu et al. 2007). La migracion prima-
veral de Vanessa cardui en el sur de Espaia ha sido descrita
con exactitud por diversos estudios y ocurre en abril (Molina
Rodriguez 1988) o mayo (Galante et al. 1970; Fernandez-Hae-
ger et al. 2014; M. Cuadrado, obs. pers.) mientras que la mi-
gracién otofal ha pasado mas desapercibida y tiene lugar en
octubre (M. Cuadrado, datos no publicados). Por su parte, el
patrén migratorio de V. atalanta es menos aparente y por
tanto, mas desconocido. Los resultados fenoldgicos obtenidos
en este estudio sugieren un paso migratorio otofial bien defi-
nido en ambas especies y un paso migratorio a finales de in-
vierno en V. atalanta.

Para finalizar, nuestros resultados sugieren que el nimero de
generaciones registradas para una misma especie puede va-
riar significativamente entre afos (véase Pollard y Yates 1993
para una conclusién similar) en funcién, posiblemente, de las
condiciones ambientales. El estudio de estos patrones permi-
tird comprender la estrategia vital de cada especie y su histo-
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Figura 1. Variaciéon mensual en el nimero de mariposas diurnas registradas
en los jardines del ZooBotdnico de Jerez durante dos afios (2014 en azul y
2015 en rojo). En cada censo (uno al dia y con climatologia favorable) se siguid
el mismo itinerario de 2 km de longitud. Para el analisis se agruparon todos los
censos realizados durante un mismo mes y se obtuvo un indice de abundan-
cia (numero de ejemplares por kildémetro de recorrido) siguiendo la metodo-
logia recomendada por BMS (Butterfly Monitoring Scheme, Van Swaay et al.
2012).
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ria natural, de gran interés en el escenario actual de cambio
climatico. Que sepamos, es la primera vez que se describe en
detalle el numero de generaciones que completan estas es-
pecies en una localidad del sur de Espafia.
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