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INTRODUCCION

Las relaciones entre los insectos y la vegeta-
cién han sido estudiadas desde los mas diver-
sos puntos de vista. Son numerosisimos los
trabajos y los investigadores dedicados a este
tema (RHOADES & CATES, 1976; CATES, 1980;
HILGENDORF & GOEDEN, 1983; LAWTON,
1983; SoLomMoN, 1981) llegando a importan-
tes conclusiones, muchas de las cuales se re-
cogen en la reciente monografia de STRONG
et al. (1984).

Sin embargo en la Peninsula Ibérica, si
bien se conoce con relativa exactitud todo lo
referente a la taxonomia, distribuciéon geo-
grafica y biologia de las mariposas, no se han
abordado con demasiada asiduidad los pro-
blemas que las afectan desde el punto de vista
de su relacion con la vegetacion.

Sélo en los ultimos anos han surgido algu-
nos investigadores que se han decidido por el
estudio de las relaciones entre las comunida-
des de mariposas y el medio en el que se de-
senvuelven, destacando fundamentalmente

MONTSERRAT (1976) y, sobre todo, VIEIO
(1981, 1984a, 1984b, en prensa).

Dado el nivel de conocimientos alcanzado
acerca de la taxonomia y distribucién geogra-
fica de los ropaldceros ibéricos y ante la esca-
sez de datos existentes sobre los problemas
ecoldgicos que afectan a sus comunidades, se
ha considerado la realizacién de un estudio de
estas dltimas caracteristicas en el que se trata
de evidenciar la influencia que la vegetaciéon
ejerce, tanto cualitativa como cuantitativa-
mente sobre las comunidades de mariposas.
En el primer caso mediante la comparacién
de la fauna de mariposas con las comunidades
vegetales existentes en cada localidad, de una
forma un tanto similar a la utilizada por otros
autores al intentar relacionar ciertas faunas
lepidopteroldgicas con determinados paisa-
jes vegetales (VIEJO, 1981, 1984, en prensa),
y en el segundo, mediante la cuantificacién de
los caracteres del habitat vegetal, cuya impor-
tancia fue puesta de manifiesto por primera
vez por MACARTHUR & MACARTHUR
(1961).
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MATERIAL Y METODOS
1. Area de estudio

La zona objeto del estudio se localiza al este
de la provincia de Madrid, encontrandose
dentro del area de influencia del Rio Hena-
res. De entre los numerosos municipios exis-
tentes en la zona, se ha muestreado en los tér-
minos municipales de San Fernando de He-
nares, Mejorada del Campo, Loeches y To-
rres de la Alameda, hasta un total de siete es-
taciones de muestreo cuya localizacién exacta
se ha representado en la figura 1.

2. El paisaje vegetal

De acuerdo con Rivas-MARTINEZ (1982), la
zona objeto de nuestro estudio queda englo-
bada dentro de la provincia corolégica Caste-
llano-Maestrazgo-Manchega y, a su vez, den-
tro de esta provincia, en el distrito Henaro-
Tajufiense. Este distrito viene definido por la
presencia de varias comunidades climacicas,
de estas, la méas extendida y sobre la que se ha
basado en su mayor parte este trabajo, es la
serie de la encina (Bupleuro-Quercetum ro-
tundifoliae S) asentada sobre suelos ricos en
bases. Aunque ocupando menos superficie,

quejigo (Cephalantero-Quercetum fagineae
S), que en este distrito ocupa los suelos arci-
lloso-calizos profundos. Por dltimo encontra-
mos un grupo de series edaféfilas que pue-
blan los suelos arcillosos ricos en bases y que
se localizan generalmente en las riberas, de
las cuales las mas representativas son: la serie
del sauce fragil (Salicetum triandro-fragilis
S), la serie del dlamo blanco (Rubio tincto-
riae-Populetum albae S) y la serie del olmo
(Aro italici-Ulmetum minoris S).

Ahora bien, como quiera que la regién
mediterrdnea, y por ende, el drea objeto de
nuestro estudio, ha estado sometida secular-
mente a la explotacion agricolay al pastoreo,
la vegetacion climax ha cedido ante el empuje
de estos dos procesos y la tedrica vegetacion
potencial (encinar, quejigar, bosques de ribe-
ra) fue profundamente alterada, encontran-
dose actualmente, sélo retazos de estas for-
maciones vegetales climécicas acompanadas
de sus sucesivas etapas de degradacién, que
son las que permiten reconocer e imaginar la
vegetacién original.

Mas informacion sobre todas las etapas se-
riales que acompanan a la degradacion de es-
tas series vegetales puede encontrarse, entre
otros, en BARTOLOME (1982), CosTa (1974),
Izco (1972), LaDERO et al. (1983) y Rivas-

también se halla representada la serie del ~ MARTINEZ & Izco (1977).
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Fig. 2. Dendrogramas de si-
militud cualitativa entre las
diferentes localidades ¢n
funcién de su vegetacién y
su fauna de ropaléceros.
Dendrograms of qualita-
tive similarity among differ-
ent localities regarding its ve-
getation composition and
the Rhopaloceran fauna.

3. Metodologia

El método seguido para normalizar al maxi-
mo los resultados obtenidos en cada estacion
de muestreo y hacerlos comparables, se¢ ha
basado en el concepto de “unidad de esfuer-
z0”, ya utilizado por otros autores (MASO 1
PLANAS, 1978; VIEIO, 1984a) en estudios so-
bre mariposas. En este caso, se ha establecido
la “unidad de esfuerzo”, como el muestreo
realizado por una persona durante una hora,
siguiendo un itinerario preestablecido sobre
un drea aproximada de nueve hectdreas.
Este muestreo se efectuaba dos veces al
mes (una en cada quincena) durante el perio-
do comprendido entre marzo y octubre de
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1983, con la dnica excepcion de la segunda
quincena del mes de marzo, en la que las ad-
versas condiciones climatolégicas lo impidie-
ron. Al final de este periodo de estudio se ha-
bia conseguido reunir 1.742 ejemplares que,
debidamente montados y etiquetados, se en-
cuentran depositados en el Departamento de
Zoologia de la Universidad de Alcala de He-
nares.

En cuanto al anilisis de la estructura vege-
ta, se ha seguido un método similar al utiliza-
do por algunos ornitélogos (Rov, 1975; SAE-
THER, 1982). La medicién de las siete locali-
dades se hizo en el periodo comprendido en-
tre finales de abril y mediados de mayo. El
grado de cobertura vegetal se estim6 para
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cada uno de los siete intervalos considerados,
propuestos por DAGET et al. (1968): 0,25,
0,50, 1,2, 4,8y 16 m. Las medidas se realiza-
ron a lo largo de una linea, cada 5 m aproxi-
madamente, anotando el contacto, ono, dela
vegetacion sobre una pértiga de 8§ m o sobre
su prolongacién imaginaria. En total se reali-
zaron 100 medidas en cada estacién de mues-
treo, al término de las cuales se disponia de
una tabla enla que quedaban reflejados el nu-
mero de contactos en cada estrato, que expre-
sados en % dan idea de la cobertura vegetal.

Para el estudio de las relaciones cualitati-
vas planta-mariposa, se ha utilizado el célculo
de similitudes mediante el indice de Jaccard,
cuya expresion es:

r=100xc/a+b-c
siendo:
¢ = ndmero de especies 0 asociaciones vege-
tales comunes a los dos inventarios que se
comparan; a, b = namero de especies 0 aso-
ciaciones vegetales presentes en cada inven-
tario por separado.

Al tratar de las relaciones cuantitativas en-
tre plantas y mariposas, sc han cuantificado
tanto las comunidades de mariposas como los
medios vegetales.

En el primer caso se han utilizado los si-
guientes parametros: Diversidad, calculada
mediante el indice de SHANNON-WEAVER
(1963); Equitabilidad, calculo basado en el
trabajo de LLOYD & GHELARDI (1964); Do-
minancia, obtenida mediante el indice de Mc-
NaUGHTON & WOLFF (1970); Abundancia,
considerada como el nimero total de indivi-
duos de la comunidad.

En cuanto a la estructura de la vegetacion,
los valores de cobertura (fig. 2) han permiti-
do, siguiendo a BLONDEL & CUVILLIER
(1977), calcular una serie de parametros es-
tructurales como son: Nivel de recubrimiento
(Rec.); Diversidad horizontal de la vegeta-
cién (Dh); Diversidad vertical de la vegeta-
cién (Dv); Nivel de complejidad (C).

Para poner de manifiesto las relaciones
entre los dos tipos de pardmetros, se ha utili-
zado el Coeficiente de Correlacién de Pear-
son, considerando como nivel mas bajo de
significacién el de p < 0,05.
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RESULTADOS

Las asociaciones vegetales encontradas en
cada estacién de muestreo sc presentan en la
tabla 1, mientras que la fauna de mariposas
de cada localidad aparece en la tabla 2.

Con los datos de estas tablas y mediante el
calculo de la similitud cualitativa, se han ob-
tenido sendas matrices de similitud con las
que sc han construido dos dendrogramas (fig.
3) mediante el procedimiento UPGMA
(SNEATH & SOKAL,1973) con el fin de ilustrar
mejor las relaciones entre los diferentes me-
dios considerados.
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Fig. 3. Perfiles de estructura vegetal en cada una de
las siete estaciones muestreadas. Se han incluido tam-
bi€n los valores de los pardmetros estructurales vege-
tales considerados: Rec., Dv., Dh. y C.
Foliage height profiles in each one of seven samp-
ling sites. Values of structural plant parameters: Rec.

Cover; Dv. Foliage height diversity; Dh. Horizontal
foliage diversity; C. Structural complexity.
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Tabla 1. Distribucién de las asociaciones vegetales en las diferentes estaciones de muestreo.

Distribution of plant associations in the sampling sites.

Scirpo-Phragmitetum
Kickxio-Crozophoretum
Sysimbrio-Malvetum
Medicago-Aegilopetum
Papaveri-Diplotaxietum
Iondrabo-FErucetum
Bromo-Hordeetum
Galio-Conietum
Rubio-Sambucetum
Onopordetum acantho-nervosi
Carduo-Sylibetum
Pegano-Salsoletum
Xanthio-Polygonetum
Agropyro-Brachypodietum
Arrhenathero-Stipetum
Phlomidio-Brachypodietum
Lino-Salvietum
Cisto-Rosmarinetum
Genisto-Retametum
Rhamno-Quercetum
Comunidad dc Tamarix
Rosetum micrantho-agrestis
Cephalanthero-Quercetum
Rubio-Populetum
Aro-Ulmetum

Salicetum triandro-fragilis
Comunidad de Glycirrhiza
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Tabla 2. Numero de ejemplares encontrados en cada localidad.
Number of individuals found in each sampling site.

HESPERIDAE
Pyrgus onopordi
Spialia sertorius
Syrichtus proto
Carcharodus alceae
Carcharodus baeticus
Erynnis tages
Thymelicus acteon
Thymelicus lineolus
Thymelicus flavus
Gegenes nostrodamus
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LYCAENIDAE
Lycaena phlaeas
Satyrium esculi
Callophrys rubi
Tomares ballus
Syntarucus pirithous
Lampides boeticus
Cupido osiris

11

11 16

15 4
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(Tabla 2. Continuacidn)

1 2 3 4 5 6 7
Celastrina argiolus 1 1 1
Pseudophil. panoptes 1 15 2 5
Glaucopsyche alexis 1 4
Glaucopsyche melanops 1 3 14
Iolana iolas 2 2
Plebejus pylaon 2
Ariciacramera 9 14 26 3 12 14
Agrodiaetus thersites 4 12 2 1
Agrodiaetus escheri 1 1
Lysandra albicans 1 7 6
Lysandra bellargus 4 2 39 30 17
Polyommatus icarus 4 6 9 1 8 9
NYMPHALIDAE
Nymphalis polychloros 1 1 2 1
Inachisio 2 3 2 1
Vanessa atalanta 2 4 2
Vanessa cardui 1
Polygonia c-album 1
Pandoriana pandora 3 2
Issoria lathonia 1 2
Melitaea didyma 3
Melitaea phoebe 6 5 4 2 16
Eurodryas desfontainii 4 4 4
SATYRIDAE
Hipparchia semele 1 4
Hipparchia statilinus 3 3 4 3 15
Hipparchia fidia 3 16 22
Chazara briseis 3 3 3
Melanargia lachesis 1 3 8
Melanargia occitanica 5
Melanargia ines 3 1 2 1
Maniola jurtina 8 10 11 1 2 8 7
Hyponephele lupina 1 1 2 2 2
Pyronia tithonus 5
Pyronia bathseba 1 1 1 1 1 1
Pyronia cecilia 14 24 26 2 11 16
Coenonympha pamphilus 1
Coenonympha dorus 7 2 4
PIERIDAE
Aporia crataegi 3 3 1 1
Pieris brassicae 3 5 5 2 2 4 12
Artogeia napi 5 5 5 46
Artogeia rapae 15 9 14 5 6 13 117
Pontia daplidice 49 34 29 26 13 21 22
Euchloe ausonia 29 18 31 10 4 7
Euchloe tagis 2 4
Anthoch. cardamines 1
Anthocharis belia 1 1
Colias australis 1 7 1 4
Colias croceus 14 12 10 8 10 12 11
Gonepteryx cleopatra 5 12
PAPILIONIDAE
Papilio machaon 1 5 1 1
Iphiclides podalirius ssp feisthamelii 5 3 1 1
Zerynthia rumina 2 3 6
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En los dendrogramas de la figura 3 puede
observarse la existencia de varios grupos de
localidades floristicamente similares (“El
Soto”-“El Olivar”; “La Granja”-“El Buta-
rr6n” y “Cerro Hundido I”-“Cerro Hundido
I1”-“Dehesa Baja”— que son, también, simi-
lares en cuanto a su fauna de mariposas.

Excepto “El Soto”, todas las demas locali-
dades pertenecen a la misma serie de vegeta-
cién. El grupo formado por “Cerro Hundido
I”-“Cerro Hundido II”-“Dehesa Baja” ocupa
los estados mas avanzados de la sucesion, el
grupo formado por “La Granja” y “El Buta-
rrén” ocupa estados intermedios y los niveles
mds bajos estdn representados por “El Oli-
var”,

En cuanto a las relaciones cuantitativas
entre mariposas y vegetacion, se han recogi-
do en la tabla 3 los valores de los parametros
definitorios de las comunidades de maripo-
sas, mientras que en la figura 2 aparecen jun-
to con'los datos de cobertura, los valores de
los diferentes pardmetros estructurales de la
vegetacion.

Se han calculado dos valores de correla-
cidn entre estos pardmetros uno de ellos in-
cluyendo a la localidad nimero 7 (“El Soto™)
y el otro sin incluirla. Puesto que dicha locali-

Tabla 3. Valores de los pargmetros que definen a las
comunidades de mariposas en cada una de las estacio-
nes de muestreo: H’. Diversidad; D. Dominancia;
J’. Equitabilidad; Ab. Abundancia.

Value of the parameters that characterized butterfly
communities in each sampling site: H’. Shannon diver-
sity index; D. Dominance, MCNAUGTHON & WOLFF,
(1970); ¥. LroyD & GHELARDI, (1964) index;
Ab. Number of individuals.

Estaciones H D Jy Ab
1 333 045 0,79 172
2 457 023 087 246
3 4,42 022 084 264
4 426 032 0,83 198
5 469 026 086 173
6 524 012 091 355
7 358 08 0,73 334

dad (un bosque de ribera) se halla cubierta
por una vegetacion perteneciente a otra serie
vegetal diferente a la del resto de las localida-
des, incluirla dentro de nuestros cédlculos po-
dria dar lugar a una interpretacién errénea de
los resultados. Esto se pone de manifiesto al
observar la tabla 4 donde figuran ambos valo-
res de correlacién; en ella puede apreciarse
como aquellas correlaciones calculadas inclu-
yendo los datos de “El Soto” son, en general,
muy bajas y nada significativas. Mientras que
al excluir estos datos, las correlaciones obte-
nidas son bastante mas altas y significativas
en la mayoria de los casos.

En la tabla 4 se observa como, de todas las
variables vegetales utilizadas, la que mejor
define la variacién de las comunidades de ma-
riposas es la diversidad horizontal (Dh) de la
que se han obtenido correlaciones altamente
significativas con las variables animales consi-
deradas.

-Otro parametro estructural importante, es
le nivel de complejidad (C) que se correlacio-
na significativamente con todas las variables
animales tratadas.

Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre los para-
metros animales y los parametros vegetales obtenidos
con lainclusién y exclusién de los datos de “El Soto”.
*0,05>p>0,01; ** 0,01 > p>0,001; ***p < 0,001.

Correlation coefficients between butterfly commu-
nity indexes and structural foliage indexes, including
and excluding the data from “El Soto”. * 0,05 > p >
0,01; ** 0,01 > p > 0,001; *** p < 0,001.

Rec. Dh Dv C
con “El Soto”
H 0,37 0,35 -0,20 0,12
D -0,20 -0,14 0,36 0,04
y 0,09 -0,02 -0,47 0,22
Ab 0,73* 0,86** 0,68 0,83*
sin “El Soto”
sy 0,77* 0,93** 0,48 0,87*
D -0,71 —0,96*** 0,43 —-0,86*
y 0,81* 0,91** 0,61 0,90**
Ab 0,64 0,81* 0,55 0,80*
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DISCUSION

La relacién cualitativa entre plantas y mari-
posas se pone de manifiesto al observar los
dendrogramas de la figura 3, donde coincide
la formacién de grupos de localidades tanto
desde el punto de vista floristico como desde
el punto de vista faunistico.

Lasemejanza floristica entre “El Olivar” y
“ElSoto”, atipica, debido a su diferente natu-
raleza, se debe al hecho de que esta tltima lo-
calidad ha estado sometida al pastoreo de ga-
nado vacuno durante mucho tiempo con la
consiguiente nitrificacién del suelo. Esta ni-
trificacién ha dado lugar ala aparicién de una
serie de comunidades vegetales nitréfilas que
suelen alcanzar su 6ptimo en las dreas mas de-
gradadas sometidas desde antafio a la accién
antropozodgena, tal y como ocurre en “El
Olivar”. Las capas mas bajas de vegetacién
ejercen una notable influencia sobre las co-
munidades de mariposas. Por eso, y a pesar
de que “El Soto” conserva bastante bien sus
estratos arbustivo y arbéreo, la semejanza
floristica, debida fundamentalmente a estas
comunidades nitréfilas herbaceas, se tradu-
ce, a su vez, en una semejanza faunistica.

Enlatabla 4, ya veiamos como de todas las
variables vegetales utilizadas, la mas definito-
ria de la variabilidad faunistica es la diversi-
dad horizontal (Dh) y puesto que los medios
vegetales elegidos se encuentran cubiertos
fundamentalmente por una vegetacién her-
bacea y arbustiva comprendida entre los 0y 1
m (fig. 2), el mayor componente de la Dhserd
el que aporten estos estratos bajos de vegeta-
cién, por lo que se puede afirmar que son las
capas mas bajas de vegetacion las que condi-
cionan poderosamente las caracteristicas fun-
damentales de las comunidades de maripo-
sas.

Esta circunstancia se ve confirmada empi-
ricamente gracias a los resultados obtenidos
por MONTSERRAT (1976) y Vieio (1981,
19844, 1984b) también en la provincia de Ma-
drid, con algunos de los cuales, TEMPLADO
(1983), posteriormente, hizo una revisién
acerca de la relacién entre el paisaje vegetal y
la distribucién de los ropaldceros ibéricos.
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En la sierra de Guadarrama, Montserrat
(1976) encontré 129 especies repartidas como
sigue: Piso del roble, 107; Piso de la encina,
93; Piso del pino, 65; Piso culminicola, 13.

Lainfluencia de la vegetacién subarbérea
queda reflejada perfectamente en estos da-
tos, donde se observa que el piso del roble,
cuyo suelo es muy rico en materia orgdnica y
por tanto capaz de albergar una vegetacién
herbacea y arbustiva importante, presenta el
mayor numero de especies de la zona, mien-
tras que el piso del pino contiene menor nu-
mero de especies que el del roble y el delaen-
cina, debido ala influencia negativa que ejer-
cen las aciculas al acidificar el suelo impidien-
do su mineralizacion, condicionando, de este
modo, el escaso desarrollo de estratos bajos
de vegetaciéon y dando lugar a formaciones
despejadas y abiertas a ese nivel.

Esto sirve para explicar una de las conclu-
siones a las que llega TEMPLADO (1983) en su
revisién, cuando dice que “el nimero de es-
pecies de mariposas en los bosques de conife-
ras disminuye notablemente respecto al de
los bosques caducifolios”.

Por otra parte, Viejo en su tesis doctoral
sobre las mariposas de la depresion del Tajo y
en trabajos posteriores concernientes a la
fauna de ropaléceros de los quejigares madri-
lefios, obtiene resultados que pueden ser ex-
plicados por el fenémeno citado anterior-

" mente, que ya cita al tratar de los quejigares.

En la depresién del Tajo se encontraron
89 especies distribuidas de la siguiente forma:
Coscojares, 77; Encinares, 64; Cultivos de se-
cano, 43; Riberas, 33; Espartales-tomillares,
30; Cultivos de regadio, 18.

En este caso, el mayor nimero de espe-
cies, en contra de lo que pudiera parecer, se
halla en los coscojares y no en los encinares
que, por otra parte, se¢ encuentran bastante
degradados (ViEJO, 1981). Esta degradacién
afecta, probablemente en gran medida, al so-
tobosque, mientras que los coscojares con-
servan un importante estrato arbustivo que a
su vez, alberga un considerable nimero de
plantas herbaceas.

Es evidente que no toda la variabilidad de
las comunidades de mariposas se debe exclu-



sivamente a la influencia ejercida por las ca-
pas mas bajas de vegetacion. El estrato arb6-
reo también debe de condicionar algunas de
las propiedades de las poblaciones de maripo-
sas aunque de una forma mds indirecta,
creando determinadas condiciones microcli-
maticas apropiadas.

CONCLUSIONES

Cualitativamente, se ha podido detectar una
relacién muy clara entre la flora caracteristica
de un lugar y la fauna de mariposas que se de-
sarrolla sobre ella.

En cuanto a la influencia cuantitativa que
la vegetacion ejerce sobre las comunidades
de mariposas, al margen de consideraciones
sucesionales tratadas mas ampliamente en
otro trabajo (Baz, en prensa), cabe decir que
las mejores condiciones para el desarrollo 6p-
timo de dichas comunidades, se dan en aque-
llos bosques naturales en los que a un estrato
arbéreo bien desarrollado se une una vegeta-
cién subarboérea con un importante grado de
cobertura. Ambas circunstancias concurren
en los bosques caducifolios e incluso en los
perennifolios esclerdfilos (encinares), de ahi
que, en general, éstos alberguen mayor nu-
mero de especies que otras formaciones vege-
tales.

La degradacién de los estratos mas bajos
de vegetacion conlleva una disminucién im-
portante en el nimero de especies de maripo-
sas presente en un bosque, aunque se siga
conservando el estrato arboéreo. La desapari-
cién de este estrato, a veces no sélo no impli-
ca grandes cambios en el nimero de especies,
sino que también puede provocar una inver-
sion de las propiedades naturales (caso de los
coscojares y encinares de la depresion del
Tajo citado anteriormente). Cuando la desa-
paricién de la cobertura arb6rea se traduce en
una disminucién de especies, es porque la fal-
ta del estrato arboreo influye directamente en
la desaparicion de gran nimero de especies
arbustivas y herbéceas.
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