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6.3. Fenologia de mariposas diurnas en Sierra Nevada
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Resumen

El estudio fenolégico de las comunidades de mariposas diurnas de Sierra Nevada muestra que la mayor parte de las especies atrasan sus periodos de
vuelo en las localidades situadas a mayor altitud. Las especies con periodos de vuelo mas tardios (especies de verano) muestran una sincronizacion
mayor a lo largo de sus distribuciones altitudinales que las especies mas precoces (especies de primavera). Se ha comprobado que la ocurrencia de
primaveras calidas reduce el retardo altitudinal medio de cinco especies de mariposas representativas de diferentes ecosistemas de Sierra Nevada.

Esto sugiere que un incremento de la temperatura reducira las diferencias fenoldgicas a lo largo del gradiente altitudinal estudiado. Los resultados
obtenidos muestran que las primaveras calidas, y mas concretamente las temperaturas altas del mes de mayo, provocan un adelanto del periodo de

vuelo de la mariposa apolo de Sierra Nevada.

> Objetivos y metodologia

Censos de mariposas

El método de muestreo consisti6 en el recuento
visual de individuos adultos de mariposas diur-
nas a lo largo de transectos a pie, donde se con-
tabilizan todas las mariposas que se observan
en una caja imaginaria de 2,5 m a cada ladoy
de 5 m por delante y por encima del observador
[5]. Es un método aceptado internacionalmen-
tey se sigue en otros programas similares en
diferentes lugares del mundo. El ndmero anual
de transectos varid segln el afio entre 8y 22y
la longitud de los mismos entre 300y 3.272 m
(media: 1.589,5 m). Los transectos se repitieron
un minimo de dos veces al mesy un maximo de
una vez por semana. Los muestreos se realiza-
ron desde los 700 a los 3.100 msnm.

Fenologia de las mariposas

Para cada afio y para cada especie se calculd la
fecha media de vuelo como: (£ n? de mariposas
de una especie determinada x fecha en la que
se realiza el transecto) /n? total de mariposas de
esa especie contabilizados en ese afio y en esa
localidad [6]. No se han tenido en cuenta las
especies que no son univoltinas en el area de
estudio, las especies que presentan dificultades

para su identificacion en campo, que presentan
adultos invernantes, especies migradoras o

especies de habitos marcadamente arboricolas.

A partir de esta informacién y de su regresion
frente a la altitud a la que se sit(ia cada una
de las localidades estudiadas se ha inferido el
retraso fenoldgico (expresado como dias/km).

Datos climdticos

Para contrastar los efectos de la temperatura
sobre el retraso fenoldgico, se utilizaron datos
procedentes de la red de estaciones multipa-
ramétricas del Observatorio del Cambio Global
en Sierra Nevada. Se utilizaron datos de las
estaciones del Encinar (1.700 msnm), Rambla
de Guadix (600 msnm), Embarcadero (1.550
msnm), Piedra de los Soldados (2.150 msnm) y
Aljibe de Montenegro (975 msnm).

Para analizar los efectos de la climatologia
sobre la fenologfa de Parnassius apollo se
realiz6 una regresion mdltiple donde la variable
dependiente fue la fecha media de vuelo de los
adultos en la Laguna Secay los predictores fue-
ron las temperaturas medias y la precipitacion
acumulada de abril a junio (valores mensuales
y promedio para los tres meses) registrados en

-

la estacion meteorolégica ubicada en un punto
intermedio del transecto (2.280 msnm).

Blanca del majuelo (Aporia crataegi).
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> Resultados

Gradiente altitudinal

En los analisis han sido consideradas entre 6

y 14 especies/afio, de acuerdo a los criterios
establecidos. Solamente 6 especies fueron
analizadas a lo largo de los tres afios estudia-
dos. La proporcién de especies que muestran
un retraso o un adelanto altitudinal significativo
fue del 83,3 % en 2012, del 71,4 % en 2013 y del
83,3 % en 2014. En el afio 2012 cinco de las seis
especies retrasaron su fenologia en un gradien-
te altitudinal, todas ellas con una respuesta
significativa. En 2013, 9 especies mostraron

un retraso fenoldgico significativo en el citado
gradiente altitudinal, y 5 mostraron adelanto
fenoldgico significativo en relacién con la alti-
tud. Por dltimo, en 2014, 10 especies mostraron
un retraso en su periodo de vuelo en relacion

a la altitud y 2 mostraron el patrén inverso, en
todos los casos esta respuesta fue significativa.
Una pauta comin a todos los afios es el hecho
de que las especies que muestran mayor atraso
fenolégico son aquellas cuyo periodo de vuelo
es mas temprano (Figura 1).

Al estudiar la fenologia de las cinco especies de
mariposas diurnas con una respuesta fenoléogi-
ca altitudinal significativa durante los tres afos
analizados se observaron fluctuaciones inte-
ranuales en los valores medios (2012: 24,2 dias
de retraso/km de ascension, 2013: 29,2 dias de
retraso/km de ascensiony 2014: 27,4 dias de
retraso/km de ascension). Estas oscilaciones
estan relacionadas con la temperatura media
de los meses de marzo, abril, mayo y junio (r=
0,99; p-valor <o,001, Figura 2). Las especies
incluidas en este analisis muestran perfiles
ecolégicos diferentes, aunque todas ellas son
elementos de caracter montano: Aporia cra-
taegi (altitud media 2012-2014: 1.746 msnm),
Melanargia lachesis (altitud media 2012-2014:
1.804 msnm), Hyponephele lycaon (altitud
media 2012-2014: 2.055 msnm), Lycaena alci-
prhon (altitud media 2012-2014: 2.055 msnm)
y Parnassius apollo (altitud media 2012-2014:
2.336 msnm).

Un caso concreto: la mariposa Apolo
de Sierra Nevada

Los resultados obtenidos analizando una serie
temporal de 6 afios de datos disponibles para
Parnassius apollo nevadensis muestran que

la fecha media de vuelo esta sujeta a fluctua-
ciones interanuales, pero que las diferencias
entre localidades situadas a diferente altitud
se mantienen constantes entre afios (Figura 3).
La temperatura media del mes de mayo con-
diciona el adelanto o el atraso del vuelo de la
mariposa apolo en la localidad en la que existe
una serie de datos mas completa, situada en la
Laguna Seca (rS = 0,95; p-valor<o,001, Figuras
4y 5). De este modo, temperaturas mas calidas
durante el mes de mayo propiciarian el adelanto
fenolégico de los adultos de apolo de Laguna
Seca, mientras que temperaturas mas frias en
el mismo mes favorecerian un atraso. El retardo
altitudinal medio para las diferentes poblacio-
nes estudiadas de la mariposa apolo de Sierra
Nevada durante los Gltimos 3 afios es de 45,2
dias/km.

> Discusién y conclusiones

Gradientes altitudinales en la fenologia de las
mariposas diurnas de Sierra Nevada

El seguimiento de mariposas diurnas en Sierra
Nevada durante los dGltimos tres anos muestra
como la mayor parte de las especies retrasan
su periodo de vuelo en cotas altas, aunque
esta respuesta no es constante ni entre espe-
cies ni entre afos. Los resultados obtenidos
muestran un atraso medio de 26,93 dias/km
para cinco especies de mariposas diurnas con
perfiles ecoldgicos diferentesy de las que se
disponen de tendencias significativas de 2012
a 2014. Teniendo en cuenta que la temperatura
desciende a razén de 6°C por cada kilometro
que ascendemos en altitud, los resultados
obtenidos implican que, para 1°C de incremento
en la temperatura, estas especies adelantan
su fenologia en 4,48 dias. Dado que las previ-

siones de cambio climatico de aqui a final de
siglo predicen un aumento en tornoalos2y 6
°C para las temperaturas maximasy de 1y 4 °C
para las temperaturas minimas (capitulo 1), en
el 2100 el periodo de vuelo de estos insectos se
podria adelantar entre 6,7y 22,4 dias aproxima-
damente.

A pesar de la limitacion de la serie temporal
existente, se ha podido establecer una estrecha
relacién entre la ocurrencia de primaveras (pe-
riodos marzo-junio) calidas y la sincronizacion
de la emergencia de adultos a lo largo de gra-
dientes altitudinales. Este hecho, sugiere que el
calentamiento del clima a escala local minimiza
las diferencias en las fenofases de organismos
poiquilotermos, como las mariposas, a lo largo
del gradiente altitudinal.
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El caso particular de la mariposa Apolo de
Sierra Nevada

Los patrones observados en la localidad de
Laguna Seca establecen una estrecha relacion
entre los meses de mayo calidos y el adelanto
fenol6gico y también se pone de relieve el
proceso inverso. Mayo es un mes clave para la
mariposa apolo de Sierra Nevada, pues durante
este periodo las larvas de 52 edad concluyen
su desarrollo y se produce un incremento
exponencial en su pesoy en su tamafio (datos
inéditos). Cuantas mas horas al dia se den las
condiciones climaticas apropiadas para que las
larvas permanezcan activas, mayor sera su tasa
de crecimiento y antes puparan, lo que a su vez
puede provocar un adelanto en las fechas de
vuelo de los adultos. Ademas, durante la serie
de anos analizada la temperatura del mes de



6. FENOLOGIA

mayo esta correlacionada positivamente con
la temperatura media de los meses previos
(febrero-mayo, r.= 0,81; p-valor <0,05), lo que
favorece la actividad de las larvas y la acelera-

cion de su crecimiento y desarrollo.

Los datos aqui mostrados ofrecen evidencias
desde dos puntos de vista diferentes (gradiente
temporal y gradiente altitudinal) de cuéles es-

tan siendo y cuales seran las repercusiones del
cambio climatico sobre las poblaciones de este
elemento clave en las comunidades de insectos
de la alta montafia mediterranea.
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Regresion lineal entre el retardo altitudinaly la fecha media global. Cada punto representa una especie y un afo.

Figura 2
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Retardo altitudinal medio para cinco especies (P. apollo, M. lachesis, A. crataegi, H. lycaon y L. alciphron) de 2012 a 2014 e inversa
de la temperatura media de marzo a junio (registrada en 5 estaciones meteoroldgicas situadas entre 600y 2.150 msnm).
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Figura 3
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Fecha media de vuelo para Parnassius apollo en 2008 (1 localidad), 2009 (2 locs.), 2010 (1 loc.),
2012 (3 locs), 2013 (5 locs.) y 2014 (5 locs.).

Figura 4
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Fecha media de vuelo para Parnassius apollo y evolucién de la T2 media en el mes de mayo en Laguna Seca.
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- Observatorio Cambio Global Sierra Nevada 135



