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Resumen: Se ha investigado la atraccién de mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea) hacia trampas alimenticias en
Extremadura (Espafia), usando 1.666 trampas, incluidas 15 fototrampas, instaladas a lo largo de siete afios (2018-2024).
Se registraron 7.440 ejemplares de 19 especies, principalmente de la familia Nymphalidae. Los patrones inter- e intra-
especificos de ocupacidn-abundancia a escala regional mostraron una relacién positiva significativa en la mayoria de los
casos. Se identificaron fres grupos de especies segln su respuesta ocupacién-abundancia mediante un andlisis de K-
medias. Los mapas de ocupacién obtenidos con las trampas reflejaron en muchas especies su distribucién conocida en la
regién. El andlisis de actividad diaria en las especies mds registradas reveld diferencias en los periodos de actividad, con
algunas especies activas durante toda la fotofase y otras mds activas en las horas centrales del dia. Las ftrampas
alimenticias resultaron ser eficaces para el registro de mariposas carpéfagas, aunque su uso presenta limitaciones
relacionadas con la extendida falta de especializacién tréfica de esas especies en las regiones templadas.

Palabras clave: Lepidoptera, Papilionoidea, Nymphalidae, ocupacién-abundancia, actividad diaria, trampas alimenticias,
fototrampas, Extremadura, Espafia.

Abstract: Butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea) attracted to feeding traps in Extremadura (Spain): occupancy-
abundance patterns and diel activity. The attraction of butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea) to baited traps in
Extremadura (Spain) was investigated using 1,666 traps, including 15 phototraps, installed over a seven-year period
(2018-2024). A total of 7,440 individuals belonging to 19 species, primarily from the family Nymphalidae, were recorded.
Both inter- and intra-specific occupancy-abundance patterns at the regional scale showed a significant positive
relationship in most cases. Three groups of species were identified according to their occupancy-abundance response
using K-means clustering analysis. The occupancy maps derived from the traps reflected, for many species, their known
distribution in the region. Diel activity analysis of the most frequently recorded species revealed differences in activity
periods, with some species active throughout the entire photophase and others more active during the central hours of
the day. Baited traps were found to be effective for sampling carpophagous butterflies, although their use has
limitations related to the widespread lack of trophic specialisation among these species in temperate regions.

Key words: Lepidoptera, Papilionoidea, Nymphalidae, occupancy-abundance, diel activity, baited traps, phototraps,
Extremadura, Spain.
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Introduccion

Los lepidépteros (mariposas y polillas) constituyen uno de los drdenes mds diversos del reino animal, con
aproximadamente 160.000 especies distribuidas en 43 superfamilias y 133 familias (Van Nieukerken et
al., 2011). El auge de los lepidépteros probablemente se produjo a partir del Cretdcico (hace mds de 100
millones de afios), coincidiendo con la radiacién evolutiva de las angiospermas, las plantas con flores
(Wahlberg et al., 2013). Entre sus adaptaciones morfoldgicas, quizds la mds relevante sea un aparato
bucal lamedor-chupador altamente especializado (la espiritrompa), que permite alimentarse sélo de
liquidos (Lehnert et al., 2021). La vasta mayoria de los adultos de lepiddpteros presentan espiritrompa (>
99% de las especies del suborden Glossata), y sélo las especies mds primitivas conservan mandibulas
funcionales (suborden Zeugloptera), con las que se alimentan de polen, hongos y esporas de helechos
(Krenn, 2010). La versatilidad y funcionalidad de la espiritrompa, combinadas con la regurgitacién de
saliva, permiten que algunas especies aprovechen incluso sustratos sélidos. Por ejemplo, los Heliconiinae
(Nymphalidae) manipulan y disuelven masas de polen para extraer los aminodcidos del fluido resultante
(Krenn, 2010; Hikl & Krenn, 2011). Los Ithomiinae y Danainae (Nymphalidae) disuelven y secuestran
compuestos quimicos defensivos de las plantas, como los alcaloides de pirrolizidina (Pliske, 1975),
empleando ademds la espiritrompa para raspar la superficie vegetal (Boppré, 1983). En el extremo
opuesto, numerosas especies de lepidépteros, en distintas familias, no se alimentan en estado adulto. En
estos casos, la espiritrompa ha perdido su funcionalidad, se ha atrofiado o ha desaparecido por completo
(Norris, 1936).

Las mariposas diurnas, o simplemente mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea) constituyen una de
las superfamilias mds numerosas de los lepidopteros, con aproximadamente 1.800 géneros y alrededor de
19.000 especies, distribuidas en siete familias (Van Nieukerken et al., 2011). Tradicionalmente se han
denominado ropaldceros, debido al suborden homdnimo que las agrupaba, ahora obsoleto. Los adultos son
mayoritariamente diurnos, aunque este comportamiento también ha surgido en otras superfamilias. La
familia Hedylidae (anteriormente incluida en los Geometridae) se ubica actualmente dentro de los
Papilionoidea. Aunque algunas especies presentan actividad diurna, es la Unica familia de mariposas
primariamente nocturna, lo que también sugieren sus drganos timpdnicos, posiblemente implicados en la
deteccion de murciélagos depredadores (Mitter et al., 2017; Kawahara et al., 2018).

La inmensa mayoria de las mariposas se alimentan de néctar. Sin embargo, algunas especies se
han adaptado a aprovechar otros recursos liquidos, como jugos de frutos, savia de los drboles, exudados
vegetales, e incluso melazas excretadas por otros insectos (Fiedler, 1993). Estos recursos incluyen
principalmente carbohidratos, y por su elevado poder energético pueden sustituir al néctar. Ademds,
numerosas especies complementan su dieta con minerales (sodio, amonio) y aminodcidos (nitrégeno),
obtenidos al libar en barro, arena himeda, hojarasca en descomposicién, heces, orina, estiércol, carrofia
e incluso secreciones de vertebrados como las ldgrimas y el sudor (Norris, 1936; Chermock, 1952; Austin
& Riley, 1995; Krenn, 2010; Freitas et al., 2014; Thomas et al., 2025). Este comportamiento es mucho
mds frecuente en los machos y puede ocurrir de forma agregativa, conociéndose con el término inglés
puddling (Lamie et al., 2025).

En lo que respecta a los frutos, especialmente cuando estdn rajados, sobremaduros o en proceso
de descomposicion, la fermentacion de los azlcares y otros compuestos orgdnicos libera voldtiles como
alcoholes y dcido acético, los cuales son utilizados por algunas especies como sefiales para localizarlos
(Omum & Honda, 2003). En consecuencia, los frutos maduros, zumos, melazas y bebidas alcohdlicas,
como la cerveza y el vino, han sido empleados desde hace décadas, como cebos directos o en trampas,
para la captura de las mariposas que se alimentan de frutos o savia, en general denominadas carpéfagas
(Norris, 1936; Ford, 1945; Freitas et al., 2014). Estas pueden ser capturadas también de manera
incidental (especies no objetivo) en trampas con un cebo alimenticio destinadas a otros insectos,
incluyendo otros lepidépteros (Nagy et al., 2015) o coledpteros (este estudio). Las trampas alimenticias

316



Arquivos EnTomoLoxicos, 32: 315-332

presentan la ventaja de proporcionar datos homogéneos y comparables en espacio y tiempo, al funcionar
como detectores pasivos. En ocasiones, pueden incluso ofrecer mejores resultados que la colecta directa
o la inspeccion mediante transectos estandarizados (Franzén & Johannesson, 2007; Freitas et al., 2014).
Ademds de en estudios faunisticos y de distribucidn, las trampas alimenticias se han utilizado para
evaluar numerosas variables ecoldgicas, incluyendo la abundancia, densidad poblacional, biodiversidad,
estratificacion vertical, actividad estacional y diaria, alteracién y fragmentacion del hdbitat, estructura
poblacional, longevidad, potencial dispersivo y patrones de extincién (De Vries, 1988; Austin & Riley,
1995; Hughes et al.,, 1998; Franzén & Johannesson, 2007; Freitas et al, 2014; Ruchin, 2023). Las
trampas alimenticias son especialmente Utiles para especies de dificil observacidn debido a su escasez
y/o comportamiento criptico o esquivo, como aquellas que frecuentan el dosel en hdbitats forestales
cerrados (Austin & Riley, 1995). En muchos casos, las trampas alimenticias se emplean junto con técnicas
de captura-marcaje-recaptura, habiéndose desarrollado diversos métodos de marcaje, algunos
especificos para mariposas (Ehrlich & Davidson, 1960).

Durante los dltimos afios, el Servicio de Sanidad Vegetal (SSV) de la Junta de Extremadura ha
mantenido la Red Regional de Muestreo con tframpas alimenticias para el censo y seguimiento de especies
del género Cerambyx Linnaeus, 1758 (Coleoptera: Cerambycidae), algunas consideradas una plaga
emergente en las dehesas del suroeste peninsular. En las trampas se registraron numerosas especies de
insectos no objetivo, incluidos los lepidopteros, entre los cuales las mariposas constituyeron un grupo
especialmente relevante, objeto de este estudio. La Red se complementé con fototrampas, asociadas al
mismo cebo, que permitieron registrar la hora del dia en la que los ejemplares acudian a alimentarse. El
objetivo de este estudio es presentar esta valiosa informacion colateral y, especificamente: (1) sefialar
las especies de mariposas atraidas por las trampas alimenticias, (2) identificar diferencias entre
especies en los patrones de ocupacién y abundancia a escala regional, y (3) analizar la actividad diaria de
las especies mds registradas en las fototrampas.

Material y métodos
T

Area de estudio

El drea de estudio abarcé toda la regién de Extremadura (41.634 km?), la cual comprende mds de 1,2
millones de hectdreas de dehesa y bosque mediterrdneo dominadas por especies del género Quercus L.,
principalmente encina (Quercus ilex L.), alcornoque (Quercus suber L.) y melojo (Quercus pyrenaica
Willd.). El clima es tipicamente mediterrdneo, caracterizado por veranos secos y cdlidos, con
temperaturas mdximas que superan los 40°C, e inviernos suaves y lluviosos. La temperatura media anual
es de aproximadamente 16°C (rango: 10-18°C) y la precipitaciéh media anual oscila en torno a los 700 mm
(rango: 360-1.500 mm). La altitud varia desde menos de 200 m en los valles de los rios Guadiana y Tajo
hasta mds de 2.000 m en el Sistema Central, en el norte de la provincia de Cdceres (Torres-Vila et al.,
2023a).

Red Regional de Muestreo

Las trampas se instalaron entre 2018 y 2024 por toda la regidn, principalmente en dehesas y bosques
dominados por encina, alcornoque y melojo, abarcando un amplio gradiente altitudinal, aproximadamente
entre 180 y 1550 m (Fig. 1). En los sitios adyacentes a cursos de agua era habitual la presencia de
vegetacion riparia. En total, se instalaron 1.666 trampas, de las cuales 1.651 fueron trampas alimenticias
convencionales y 15 fototrampas (véase descripcién mds abajo). Las trampas y fototrampas
permanecieron activas desde mediados de mayo hasta principios de agosto. Todas las trampas fueron
georreferenciadas en el momento de su instalacion (W6S84, latitud y longitud en formato decimal). Para
la representacién gréfica se utilizé el software libre QGIS (2024).
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Fig. 1. (cont.).-. Los cédigos de las

comarcas (ndmero de trampas por

comarca entre paréntesis) son los

siguientes:

1: Sierra de Gata (n = 83)

2: Las Hurdes (n = 31)

3: Trasierra-Tierras de
Granadilla (n = 32)

4: Valle del Ambroz (n = 28)

5: Valle del Jerte (n = 30)

6: La Vera (n=49)

7: Valle del Alagén (nh = 57)

8: Plasencia (n = 11)

9: Tajo-Salor-Almonte (n = 44)

10: Monfragiie (n = 56)

11: Campo Araiiuelo (n = 68)

12: Sierra de San Pedro-Los Baldios
(h=93)

13: Llanos de Cdceres (n = 66)

14: Sierra de Montdnchez-Tamuja
(n=56)

15: Llanos de Trujillo-Miajadas
(n=111)

16: Villuercas-Ibores-Jara (n = 160)

17: Tierra de Badajoz-Mérida-
Vegas Bajas (n = 126),

18: Vegas Altas (n=73)

19: La Siberia (n = 74)

20: Llanos de Olivenza (n = 68)

Fig. 1.- Ubicacién de las 1.666 trampas alimenticias instaladas en Extremadura a lo
largo de siete afios (2018-2024), incluyendo trampas convencionales (n = 1.651,
circulos blancos) y fototrampas (n = 15, circulos rojos). Los circulos pueden
superponerse debido a la escala del mapa. Se muestran las 26 comarcas histérico-
administrativas utilizadas en el andlisis de los patrones de ocupacién-abundancia.

Trampas alimenticias 21: Sierra Grande-Tierra de Barros
(h=79)
Se emplearon trampas de caida a las que se afiadié un cebo 22: La Serena (n = 62)
. . . . . . . 23: Sierra Suroeste (h = 46)
alimenticio compuesto por una mezcla de vino tinto, vinagre, azdcar 24: Zafra-Rio Bodién (n = 30)
y sal (2 I, 100 ml, 500 g y 500 g, respectivamente), completando 25: Tentudia (n = 67)
con agua el volumen resultante hasta completar 5 | de disolucién. 26: Campifia Sur (n = 66)

Cada trampa se fabricé a partir de un bidon cilindrico de pldstico

PET de 5 I, al que se le corté la parte superior por el cuello y se colocé en posicién invertida para formar
un embudo. Las trampas se fijaron al tronco de los drboles a una altura de 1,4-15 m sobre el nivel del
suelo, preferentemente en orientacion norte, con el fin de evitar la insolacién directa y minimizar la
evaporacion excesiva del cebo (para mds detalles véase Torres-Vila et al, 2017). Las trampas se
revisaron con una frecuencia variable segtn el afio, el tipo de trampa y su uso en otros estudios paralelos.
A cada trampa se le afiadié un volumen de cebo de entre 0,5y 2,5 |, en funcidn del intervalo de revision
establecido. En total, se instalaron 1.651 trampas (Fig. 1). Los ejemplares capturados fueron
recolectados en botes de pldstico o bolsas etiquetadas y trasladados al laboratorio para su
identificacién. La determinacion taxonémica se basé principalmente en la coloracion de las alas y la
morfologia general; no obstante, se recurrié al estudio de la genitalia para su correcta identificacion
cuando los especimenes presentaron un estado de conservacion deficiente.
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Fototrampas

Ademds de las trampas alimenticias convencionales descritas, en algunos sitios y afios se emplearon
fototrampas, originalmente disefiadas ad hoc para el estudio del comportamiento de las especies de
Cerambyx, las cuales resultaron ser también muy efectivas para otros insectos, en particular las
mariposas. La instalacién en los drboles, el cebado y el manejo de las fototrampas fue similar al de las
trampas convencionales. Se utilizaron dos modelos de fototrampas: el modelo PT1, con captura (Fig. 2), y
el modelo PT2, sin captura (Fig. 3), cuyo disefio, configuracién y manejo han sido descritos previamente
(Torres-Vila et al., 2023b, 2024). Debido a las diferencias de funcionamiento de cada modelo (con o sin
captura), la fototrampa PT1 se configurd para tomar una foto cada 5 minutos, mientras que la PT2 lo
hacia cada minuto. En total se instalaron 15 fototrampas a lo largo de cuatro afios de estudio (2020-
2023) en cuatro ubicaciones (Fig. 1). En 2020, se colocaron tres fototrampas PT1 en la sierra de
Montdnchez (Cdceres) (melojar). En 2021, se colocaron seis fototrampas PT2: dos en la sierra de
Montdnchez (Cdceres) (melojar), dos en Cancho Blanco (Zarza de Montdnchez, Cdceres) (melojar) y dos
en La Jara (Almendral, Badajoz) (encinar). En 2022, se instalaron cuatro fototrampas PT2: dos en La
Jara (Almendral, Badajoz) (encinar) y dos en el Parque Natural de Cornalvo (encinar). Finalmente, en
2023, se instalaron dos fototrampas PT2: una en La Jara (Almendral, Badajoz) (encinar) y otra en el
Parque Natural de Cornalvo (encinar) (Fig. 1). El nimero de imdgenes a procesar fue considerable (mds de
10.000 por trampa y semana en el caso de las fototrampas PT2), por lo que los archivos digitales se
almacenaron en discos duros sélidos para optimizar la velocidad de acceso. Las imdgenes se visualizaron
con el software IrfanView®, registrando la fechay hora de cada ejemplar fotografiado.

Fig. 2.- Ejemplares de algunas de las especies de mariposas atraidas por las fototrampas modelo PT1 en Extremadura. a.-
Pararge aegeria. b.- Brintesia circe. c.- Nymphalis polychloros. d.- Vanessa atalanta. En la foto d se observan dos ejemplares,
uno dentro de la trampa y otro volando en la esquina inferior derecha (Montdnchez, 11 de junio de 2020).
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Fig. 3.- Ejemplares de algunas de las especies de mariposas atraidas por las fototrampas modelo PT2 en Extremadura. a. -
Charaxes jasius. b.- Vanessa atalanta. c.- Nymphalis polychloros. d.- Polygonia c-album. e.- Brintesia circe. f.-
Hipparchia statilinus. g.- Pararge aegeria. h.- Pyronia cecilia. i.- Maniola jurtina.

Patrones de ocupacion-abundancia

Se calcularon las rectas de regresién a escala regional con las 19 especies registradas entre: (1) la
ocupacion y el nimero total de capturas, y (2) la ocupacion y la abundancia. La ocupacién se expresa como
el porcentaje de trampas con al menos una capturay la abundancia como la media de capturas por trampa
y afio en el subconjunto de trampas con capturas (abundancia condicional) (Gaston et al., 2000; Torres-
Vila et al., 2022). Asimismo, se calcularon las regresiones entre la ocupacién y la abundancia para cada
una de las doce especies mds registradas. Para ello, los valores de ambas variables se calcularon para
cada especie en cada una de las 26 comarcas histdrico-administrativas que componen Extremadura (Fig.

1).
Actividad diaria

Los datos horarios de captura de las nueve especies mds registradas en las fototrampas se clasificaron

320



Arquivos EnTomoLoxicos, 32: 315-332

en periodos de una hora (hora local, GMT +2) y se calcularon las frecuencias horarias de actividad para
cada especie a lo largo de la fotofase (agrupando fototrampas y afios).

Andlisis estadisticos

Se emplearon el test del codo (método de Elbow) y el test de K-medias para agrupar las especies con
patrones similares de ocupacién-abundancia. Para ello se utilizaron los valores normalizados de las
pendientes y ordenadas en el origen de las rectas de regresidn que resultaron significativas. Los andlisis
estadisticos se efectuaron con R 4.4.0 (R Core Team, 2024).

Resultados
|

Tanto las tframpas convencionales como las fototrampas mostraron ser muy efectivas con las mariposas
(Figs. 2 y 3). En total se registraron 7.440 ejemplares pertenecientes a tres familias, cinco subfamilias
y 19 especies (Tabla 1), aunque el nimero de registros varié ostensiblemente entre familias y especies.
En total, 977 de las 1.666 trampas (casi un 60%) registraron al menos un ejemplar de alguna especie
(Tabla 1).

Tabla 1.- Listado de las 19 especies de mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea) atraidas por trampas alimenticias en Extremadura,
indicando el ndmero total de ejemplares por especie, asi como el nlimero y porcentaje de trampas con registros’.

Especie Familia Subfamilia Ejem([.)nl ;" res* 1(-:)3 .{,2;
Charaxes jasius (Linnaeus, 1767) Nymphalidae Charaxinae 518 188 11,3
Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Nymphalinae 1.754 433 26,0
Inachis io (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Nymphalinae 60 44 2,6
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Nymphalinae 824 387 23,2
Aglais urticae (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Nymphalinae 37 25 15
Polygonia c-album (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Nymphalinae 310 92 55
Brintesia circe (Fabricius, 1775) Nymphalidae Satyrinae 2.154 464 279
Hipparchia alcyone (Den. y Schiff., 1775) Nymphalidae Satyrinae 122 44 2,6
Hipparchia semele (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Satyrinae 146 61 37
Hipparchia statilinus (Hufnagel, 1766) Nymphalidae Satyrinae 534 174 10,4
Hipparchia fidia (Linnaeus, 1767) Nymphalidae Satyrinae 9 7 04
Lasiommata megera (Linnaeus, 1767) Nymphalidae Satyrinae 6 5 0,3
Pararge aegeria (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Satyrinae 860 132 79
Hyponephele lupinus (Costa, 1836) Nymphalidae Satyrinae 18 1 0,7
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Satyrinae 67 49 29
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) Nymphalidae Satyrinae 13 3 0,2
Pyronia cecilia (Vallantin, 1894) Nymphalidae Satyrinae 5 2 01
Pieris rapae (Linnaeus, 1758) Pieridae Pierinae 2 2 01
Satyrium esculi (Hiibner 1804) Lycaenidae Lycaeninae 1 1 01
Total 3 5 7.440 977 58,6

! Datos procedentes de la Red Regional de Muestreo con trampas alimenticias (n = 1.666) implementada durante siete afios (2018-
2024) por el Servicio de Sanidad Vegetal (SSV) de la Junta de Extremadura para el censo y seguimiento de especies del género
Cerambyx (Coleoptera: Cerambycidae) (ver texto).

2Ndmero total de ejemplares registrados por especie.

¥ Nimero de trampas alimenticias (TA) con al menos un registro.

*Porcentaje de trampas alimenticias (TA) con al menos un registro.
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La regresién entre la ocupacion y el nimero de ejemplares (abundancia absoluta) en el conjunto
de las 19 especies registradas fue positiva y altamente significativa (Fig. 4a). Las especies mds atraidas
por las trampas, tanto en nimero (n > 800 ejemplares) como en ocupacion (> 20%), fueron B. circe, N.
polychloros y V. atalanta. A continuacién, un grupo de tres especies formado por P. aegeria, H. statilinus
y C. jasius, fueron también muy atraidas (n > 500 ejemplares) y relativamente frecuentes (8-12%). Las
demds especies se registraron en menor medida, destacando entre ellas P. c-album (n > 300 ejemplares y
55% de ocupacién) (Fig. 4a). El patrén inter-especifico de ocupacién-abundancia fue significativo,
aumentando la abundancia al hacerlo la ocupacién (Fig. 4b). Las tres especies que se desviaron mds de la
linea de regresion fueron P. aegeria, C. pamphilus (con mayor abundancia de lo esperado) y V. atalanta
(con menor abundancia de lo esperado) (Fig. 4b).
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Los mapas de ocupacién de las doce especies mds capturadas en las trampas (h > 35 ejemplares)
reflejaron mayoritariamente su distribucién conocida en la regién (Fig. 5), especialmente los de N.
polychloros, V. atalanta, B. circe y C. jasius. En esta Ultima, la ocupacién se ajusté mucho a la distribucién
de su principal hospedador, el madrofio (Arbutus unedo L.). Otras, como M. jurtina se registraron
relativamente poco, a pesar de ser abundantes y frecuentes en Extremadura. Varias especies mostraron
una mayor ocupacioén en zonas montafiosas (especialmente en Cdceres), como I. io, P. c-albumy P. aegeria.
En general, los registros fueron mds abundantes en Cdceres que en Badajoz, siendo P. aegeria y, sobre
todo, B. circe, buenos ejemplos (Fig. 5). Por otro lado, los datos obtenidos con las trampas alimenticias
proporcionaron huevos registros para varias especies en humerosas cuadriculas UTM de 10 x 10 km.

Los patrones intra-especificos de ocupacion-abundancia fueron significativos en nueve de las
doce especies estudiadas, aumentando la abundancia al hacerlo la ocupacién (Fig. 6). En las tres en las
que la regresion no fue significativa (A. urticae, H. statilinus y M. jurtina), las pendientes no difirieron
significativamente de cero (Fig. 6), un resultado inesperado que se explicé tentativamente por su baja
atraccion hacia las trampas (ver Discusién). Las pendientes y las ordenadas en el origen de las rectas
oscilaron en una magnitud aproximada de 1.7 y 1:6, respectivamente. El test del codo mostré un
agrupamiento optimo de las nueve especies en tres grupos, y el test de K-medias las agrupé de la
siguiente manera (Fig. 7): el primer grupo incluye Unicamente a P. aegeria (con pendiente y ordenada en el
origen altas). el segundo grupo a H. alcyone, H. semele, N. polychloros y C. jasius, (con pendientes medio-
altas y ordenadas bajas): y el tercer grupo a P. c-album, I. io, B. circe y V. atalanta (con pendientes bajas
y ordenadas intermedias) (Figs. 6 y 7).

El andlisis horario de los registros de las fototrampas revelé un amplio periodo de actividad a lo
largo del dia en las nueve especies estudiadas (Fig. 8), si bien los patrones de actividad fueron algo
diferentes. Especies como N. polychloros, V. atalanta, B. circe y P. aegeria extendieron su actividad a lo
largo de toda la fotofase, desde después del alba hasta antes del ocaso, un periodo de unas 14 horas. No
obstante, mientras que en N. polychloros la actividad aumenté sensiblemente en las horas centrales del
dia, en V. atalanta fue llamativamente constante durante toda la fotofase. En el caso de C. jasius, la
actividad se concentrd en las horas mds cdlidas, mientras que C. pamphilus parecié mostrar mayor
actividad vespertina, si bien en ambos casos los resultados deben interpretarse con cautela debido al
reducido tamafio muestral (Fig. 8). Ninguna especie se mostré activa entre las 22:00 y las 8:00 horas.

Discusion
N —

El cebo alimenticio utilizado en las trampas resulté ser muy atractivo para varias especies de mariposas.
La prdctica totalidad de los registros correspondieron a Nymphalidae, incluyendo las subfamilias
Charaxinae, Nymphalinae y Satyrinae. Algunas de las especies registradas son bien conocidas desde
antiguo por alimentarse de azlcares en fermentacién procedentes de frutos y savia, incluyendo V.
atalanta, N. polychloros, I. io 'y P. c-album (Christy, 1921; Norris, 1936; Godfrey & Whitehead, 2001;
Wolton & Luff, 2016). Los representantes de las otras dos familias, P. rapae (Pieridae) y S. esculi
(Lycaenidae) acudieron a las trampas muy raramente y los registros se consideraron accidentales.

La gran mayoria de las mariposas carpéfagas pertenecen a la familia Nymphalidae, la mds
numerosa y diversa dentro de los Papilionoidea. No obstante, a pesar de estar estrechamente
emparentadas, las especies carpéfagas no forman un grupo monofilético (Freitas et al., 2014). En las
regiones tropicales, entre el 50% y el 75% de las especies de Nymphalidae presentan hdbitos
carpofagos (Santos et al., 2011; Freitas et al., 2014). Ademds, en los trépicos la mayoria dependen casi
exclusivamente de frutos y savia como fuente de alimento, mientras que en las regiones templadas y de
alta montafia predominan las especies nectarifagas facultativas, las cuales emplean los frutos y savia
como recursos complementarios al néctar (De Vries, 1988; Freitas et al., 2014; Orta et al., 2022). Las
mariposas carpéfagas presentan adaptaciones relacionadas con la morfologia de la espiritrompa (mds
cortay robusta) y la olfaccién (Molleman et al., 2005; Krenn, 2010), aunque la carpofagia explica tan sélo
un 4% de la variacidén en la flora intestinal (Ravenscraft et al., 2019).
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Aglais urticae Polygonia c-album

Fig. 5a.- Especies de mariposas mds atraidas por las trampas alimenticias en Extremadura. Los circulos negros sefialan las

trampas donde se registré al menos una captura. Cada mapa muestra las 26 comarcas utilizadas en el andlisis de los patrones
intra-especificos de ocupacién-abundancia (ver Fig. 1).
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5b

Maniola jurtina
Fig. 5b.- Especies de mariposas mds atraidas por las trampas alimenticias en Extremadura. Los circulos hegros sefialan las

trampas donde se registré al menos una captura. Cada mapa muestra las 26 comarcas utilizadas en el andlisis de los patrones
intra-especificos de ocupacién-abundancia (ver Fig. 1).
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Se desconocen las razones exactas que expliquen la evolucién del comportamiento carpéfago. Se
ha sugerido que pudo haber surgido como respuesta a la baja disponibilidad de flores en ciertos periodos
del afio. En las regiones templadas, varias especies de Nymphalinae hibernan en estado adulto, de modo
que los frutos son un valioso recurso alimenticio a finales del invierno y principios de primavera, cuando
los adultos reinician la actividad y todavia no hay flores disponibles (Rea & Lindgren, 2009). En hdbitats
tropicales, el principal motivo pudiera haber sido la gran abundancia de frutos disponibles durante todo
el afio (Thomas et al., 2025). Grupos taxonémicos completos de origen tropical y subtropical, como los
Charaxinae, se alimentan de frutos en lugar de flores (Molleman et al., 2005). De hecho, la tnica especie
de las aqui estudiadas considerada carpéfaga estricta es C. jasius (Abés & Stefanescu, 1999).

La falta de especializacion trofica es la principal razén por la que, en las regiones templadas, las
trampas alimenticias no se emplean habitualmente en estudios de ecologia poblacional. Incluso dentro de
los Nymphalidae, algunas especies nunca son capturadas, y entre las capturadas, unas son mds atraidas
que otras. Influye ademds la disponibilidad temporal de recursos florales, la cual puede provocar sesgos
en la estimacion de los patrones intra- e inter-especificos de ocupacion-abundancia (Hughes et al., 1998;
Freitas et al., 2014). No obstante, a pesar de estos condicionantes, en este estudio se obtuvieron
interesantes resultados sobre la distribucion y los patrones de ocupacién-abundancia. En la mayoria de
las especies, especialmente en las mds registradas, la distribucion obtenida con las trampas alimenticias
reflejé bastante bien su distribucién conocida en Extremadura (Garcia-Barros et al., 2004; Bldzquez-
Caselles, 2014). En otras especies, especialmente en M. jurtina, los registros fueron mucho menores de
lo esperado (dada su frecuencia y abundancia en la regidn), un desajuste que sugiere una baja atraccién
por las frampas.

La abundancia aumenté con la ocupacion, es decir, las especies mds frecuentes tendieron a ser
mds abundantes, un patrén generalizado en las poblaciones animales incluyendo los insectos (Gaston et
al., 2000; Torres-Vila et al., 2022). No obstante, el patrén intra-especifico de ocupacién-abundancia
depende de numerosos factores, incluyendo la amplitud del nicho ecoldgico, el comportamiento dispersivo
o las interacciones biéticas. Otros aspectos relevantes a considerar son el voltinismo y la variacién
estacional de la fauna local (Freitas et al., 2014). Las especies polivoltinas (como C. jasius, V. atalanta y
P. c-album) podrian estar algo sobreestimadas en términos de abundancia si los dos vuelos coinciden
(total o parcialmente) con el periodo de actividad de las trampas. Por el contrario, las especies
univoltinas que inician el vuelo mds temprano en primavera, o las bivoltinas con un segundo vuelo tardio a
principios de otofio, podrian estar algo infraestimadas.

Los patrones de ocupacién-abundancia resultaron ser bastante especificos. En algunas especies
el aumento de la abundancia por unidad de ocupacién fue notable (P. aegeria, H. alcyone, H. semele y C.
jasius), mientras que en otras fue considerablemente menor (P. c-album, B. circe, I. io y V. atalanta).
Esto sugiere que las especies del primer grupo responden mejor en términos de abundancia poblacional
ante incrementos equivalentes de ocupacion. Ademds, especies como P. aegeria, B. circe o V. atalanta
mostraron abundancias moderadas cuando la ocupacién fue muy baja, lo que sugiere que pueden mantener
poblaciones relativamente numerosas a escala local. Las especies generalistas con alta capacidad
dispersiva suelen mostrar mayores valores de ocupacién y abundancia que las especies especialistas y
territoriales.

La mayoria de las especies estudiadas acudieron a las fototrampas en prdcticamente cualquier
momento de la fotofase, un comportamiento ya descrito en V. atalanta (Chermock, 1952). No obstante,
en algunas especies, como N. polychloros, la actividad aumenté sensiblemente en las horas centrales del
dia. Muchas mariposas se muestran mds activas a determinadas horas, pudiendo existir importantes
diferencias entre especies dependiendo de la temperatura ambiente o de las condiciones luminicas
(Chermock, 1952; Frazer, 1973; Meyer & Sisk, 2001; Wikstroem et al., 2009). Entre las mariposas
estudiadas, C. jasius fue el mejor ejemplo, ya que este Charaxinae mostré mayor actividad durante las
horas de mds calor, no siendo registrado nunca a primeras horas de la mafiana o a dltimas de la tarde.

326



Arquivos EnTomoLoxicos, 32: 315-332

Este patrdn de actividad diaria parece responder al comportamiento propio de la especie, pero tfambién
es posible que su gran tamafio corporal requiera una temperatura ambiente mds elevada para optimizar el

vuelo.
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Fig. 6.- Relacién entre la ocupacién (%) y la abundancia en las doce especies de mariposas mds atraidas por las trampas
alimenticias en Extremadura. La ocupacion se expresa como el porcentaje de trampas con al menos una captura y la abundancia
como la media de capturas por trampa y afio en el subconjunto de trampas con capturas. En cada panel se muestra la recta de
regresién junto con el coeficiente de determinacién (R?)y la significacién estadistica (p) para cada especie. En Aglais urticae,
Hipparchia statilinus y Maniola jurtina, la regresién no fue significativa (lineas discontinuas). Los valores intra-especificos de
ocupacién y abundancia se calcularon agrupando las trampas segtn las 26 comarcas de Extremadura (ver Fig. 1).
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En conclusidn, las trampas y fototrampas alimenticias de la Red Regional de Muestreo resultaron
ser muy atractivas para varias especies de mariposas no objetivo, la prdctica totalidad en la familia
Nymphalidae. Los registros obtenidos fueron, en general, consistentes con la distribucién conocida de
estas especies en Extremadura y permitieron estudiar los patrones de ocupacién-abundancia y la
actividad diaria. No obstante, es importante sefialar que las trampas alimenticias convencionales
utilizadas no son un método adecuado para el muestreo de mariposas, tanto por su naturaleza
destructiva como por la baja especificidad alimentaria de las especies carpéfagas en nuestra latitud. Al
contrario, las fototrampas podrian ser (tiles en determinados contextos para la deteccién, censo o
seguimiento de especies carpéfagas.
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