'. fiil 'I i =3 SHILAP Revista de Lepidopterologia
'y ] ]_‘ A P ISSN: 0300-5267

avives@eresmas.net

REVISTA DE LEPIDOPTEROLOGIA Sociedad Hispano-Luso-Americana de
Lepidopterologia
Espafa

Fernandez Haeger, J.; Jordano Barbudo, D.
La mariposa monarca Danaus plexippus (L., 1758) en el Estrecho de Gibraltar (Lepidoptera:
Danaidae)
SHILAP Revista de Lepidopterologia, vol. 37, num. 148, diciembre, 2009, pp. 421-438
Sociedad Hispano-Luso-Americana de Lepidopterologia
Madrid, Espafia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45515028003

Coémo citar el articulo [ &\ /!

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=455
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45515028003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=45515028003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=455&numero=15028
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=45515028003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=455
http://www.redalyc.org

SHILAP Revta. lepid., 37 (148), diciembre 2009: 421-438 CODEN: SRLPEF ISSN:0300-5267

La mariposa monarca Danaus plexippus (L., 1758)
en el Estrecho de Gibraltar
(Lepidoptera: Danaidae)

J. Fernandez Haeger & D. Jordano Barbudo

Resumen

Se presentan datos sobre la distribucién de la mariposa monarca, Danaus plexippus (L.) en el drea del Estrecho
de Gibraltar (sur de Espaiia). La mariposa presenta una distribucién fragmentada relacionada con la de las asclepia-
ddceas Gomphocarpus fruticosus 'y Asclepias curassavica que son las plantas nutricias de sus orugas, al mismo
tiempo que las fuentes de néctar esenciales de los imagos. Se han localizado un total de 63 fragmentos con distintas
combinaciones de abundancias de una o ambas especies de plantas. La mariposa aparecié durante 2008 en 36 de
esos fragmentos con abundancias variables, que llegaron a alcanzar el centenar de individuos vistos en un mismo
dia. En rodales de alta densidad las orugas llegaron a defoliar la totalidad de la inversion anual de las plantas y con-
sumieron todas las flores, frutos y tallos apicales. Como consecuencia, la mayoria de los imagos se dispersaron hacia
otros fragmentos mds favorables. Su aparicién en distintos enclaves en la Peninsula Ibérica debe relacionarse actual-
mente con movimientos dispersivos de individuos propios de la dindmica de una metapoblacion, sin que deban des-
cartarse la llegada esporddica de individuos procedentes de otros continentes.

PALABRAS CLAVE: Lepidoptera, Danaidae, Danaus plexippus, Gomphocarpus fruticosus, Asclepias curassavica,
distribucion fragmentada.

The Monarch butterfly Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) in the Strait of Gibraltar
(Lepidoptera: Danaidae)

Abstract

The distribution of the Monarch butterfly Danaus plexippus (L.) has been studied in an area close to the Strait
of Gibraltar (southern Spain). The butterfly presents a fragmented distribution related to that of the Asclepidaceae
Gomphocarpus fruticosus and Asclepias curassavica, which are the food-plants of their larvae and the main nectar
source of the butterflies. Sixty-three patches with different combinations and abundance of one or both species have
been located. During 2008 the Monarch butterfly was located in 36 of those patches, in variable numbers, up to 100
individuals flying simultaneously. Within these high-density patches, larvae not only completely defoliated the an-
nual investment of plants, but also consumed flowers, fruits and apical stems. As a consequence, butterflies disper-
sed to other more favourable fragments. The appearance of this species in different localities of the Iberian Peninsu-
la should be related to a metapopulation dynamic with dispersing individuals moving between patches. Sporadic
arrival of individuals coming from other continents can not be excluded.

KEY WORDS: Lepidoptera, Danaidae, Danaus plexippus, Gomphocarpus fruticosus, Asclepias curassavica, patchy
distribution.

Introduccion

La mariposa monarca Danaus plexippus (L.) ha llamado poderosamente la atencion de los investi-
gadores, y es probablemente una de las mds estudiadas y citadas de la bibliografia cientifica. Su investi-
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gacion ha contribuido de forma significativa al avance de la teorfa ecoldgica. Sus movimientos migra-
torios a través de América del Norte han sido investigados durante las dos tltimas décadas, y en la ac-
tualidad existe una amplia red de observadores coordinada a través del Programa ‘“Monarch Watch”
(Universidad de Kansas) que realiza un seguimiento anual de este fendmeno natural. Algunos autores la
consideran un insecto icono (ZALUCKI & CLARKE, 2004). De hecho se ha convertido en el mds po-
pular en América, donde es el insecto emblemdtico de al menos siete estados. En la actualidad hay en
marcha numerosos programas de observacion y seguimiento, de educacién ambiental y de gestiéon de
hébitats para las monarcas, tanto en Estados Unidos como en México.

La espectacularidad de las concentraciones invernales de esta especie en los bosques de México
(URQUHART, 1987) son conocidos gracias al esfuerzo empleado en seguir sus rutas migratorias. La
poblacién que ocupa el este de Norteamérica migra hacia el sur para pasar el invierno concentrada en
poco mds de una docena de sitios montafiosos de México, descubiertos en 1975. Desde alli migran ha-
cia el norte durante la primavera depositando huevos sobre sus plantas nutricias, de forma que sus des-
cendientes contindan migrando y asi alcanzan progresivamente el limite norte de su distribucién que al-
canza el sur de Canadd, para retornar durante el otofio siguiente a los mismos lugares de invernada en
Meéxico (URQUHART & URQUHART, 1978). En cambio, la poblacién de monarcas al oeste de las
Rocosas tiene sus lugares de invernada en California. Recientemente se ha documentado que utilizan
los bosques de galeria de los rios como corredores (DINGLE et al., 2005) para estas migraciones en
sentido meridiano.

La capacidad de vuelo de la monarca es impresionante. En distintos lugares de Norteamérica se
han observado mariposas volando entre 600 y hasta a 1250 metros de altitud, ascendiendo en corrientes
térmicas e incluso entrando en las nubes (GIBO, 1981). Si a esta capacidad de vuelo unimos su longe-
vidad, es fécil entender su potencial para expandir su rango de distribucién desde América del Norte y
Central hasta otras zonas del globo. Desde el siglo XIX existen citas de su presencia en islas del Caribe
y Hawai; también en Australia, Nueva Zelanda, e Indonesia (ZALUCKI & CLARKE, 2004). Su pre-
sencia en el margen oriental del Atlantico es también conocida desde el siglo XIX. En las Islas Britani-
cas existen desde 1876 citas esporddicas de ejemplares observados o capturados en localidades costeras
y cuya llegada ha sido relacionada con migraciones excepcionales de monarcas en el continente ameri-
cano y con la ocurrencia de vientos favorables, que pueden trasladar a la mariposa hasta Europa en cua-
tro dias (ASHER et al., 2001). Muchas de estas citas han coincidido con el avistamiento de varias espe-
cies de aves no residentes en Europa. Pero no se tiene constancia de que en el Reino Unido consigan
completar su ciclo bioldgico, debido sin duda a la falta de plantas nutricias adecuadas y a condiciones
climdticas adversas. Hay documentada una excepcién: una hembra escapada de un insectario de exhibi-
cién publica se reprodujo sobre unas plantas mantenidas en un jardin botdnico préoximo (THOMAS &
LEWINGTON, 1991).

En las islas Canarias se registra por primera vez en 1880 (TAPIA DOMINGUEZ, 1983), y desde
entonces su presencia ha sido citada repetidamente en distintas islas del archipiélago canario (BAEZ,
1998; TORRES VILA, 2005; ACOSTA FERNANDEZ, 2007), donde se considera que mantiene pobla-
ciones estables. La monarca también estd establecida en Azores (NEVES et al., 2001) y Madeira.

Distribucion en la Peninsula Ibérica

La primeras citas de D. plexippus (L.) en la Peninsula Ibérica que conocemos corresponden a los
alrededores de Oporto en Portugal y también a Gibraltar (WALKER, 1886). Con posterioridad ha vuel-
to a ser citada en Portugal (SCHMITT, 2003), donde MARAVALHAS (2003) considera sus citas como
de individuos procedentes de Macaronesia 0 América del Norte.

La primera cita en Espafia peninsular corresponde a Cadiz y se remonta a 1963 (GOMEZ BUSTI-
LLO & FERNANDEZ RUBIO, 1975), pero a partir de finales de los afios 70 se cita repetidamente la
presencia de esta especie en la Peninsula Ibérica. Por un lado existen diversas citas confirmadas de ma-
riposas observadas o capturadas en las costas de Galicia, que se han interpretado como individuos mi-
gradores procedentes de América (FERNANDEZ VIDAL, 2002). Por otro, encontramos bastantes citas
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a menudo relativas a grupos numerosos de mariposas, incluso con reproduccion confirmada, correspon-
dientes a diversos enclaves proximos a las costas del sur y este peninsular.

Las benignas condiciones climdticas de las zonas costeras del sur y levante peninsular han favore-
cido la existencia de poblaciones naturalizadas de Asclepias curassavica' y Gomphocarpus fruticosus,
plantas nutricias utilizadas tanto por la mariposa monarca como por la mariposa tigre, lo que hace posi-
ble el establecimiento de colonias reproductoras, al menos temporalmente. En ocasiones se ha encon-
trado a la monarca formando colonias mixtas con D. chrysippus (TAPIA DOMINGUEZ, 1982; ARRE-
BOLA NACLE, 1983; VERDUGO PAEZ, 1984; FERNANDEZ HAEGER, 1999; GIL-T., 2006).

En Andalucia hay multiples citas de D. plexippus para las provincias de Cadiz (TORRES MEN-
DEZ, 1979; VERDUGO PAEZ, 1981, 1990; MATEO LOZANO, 2005), Mélaga (ARREBOLA NA-
CLE, 1983; TAPIA DOMINGUEZ, 1982, 1983 y 1984; MACHADO ARAGONES, 1985; MARTIN &
GURREA, 1988; CITORES, 1993; GONELLA GOMEZ, 2001), Granada y Almeria (GIL-T., 2006), y
citas de ejemplares esporddicos en los arenales costeros de Huelva (HUERTAS DIONISIO, 2007). En
esta dltima zona ha sido observada y/o capturada repetidas veces en Matalascafias y en el entorno del
Parque Nacional de Dofiana (Pilar Ferndndez, Pablo Pereira, com. pers.), donde se constaté su repro-
duccion en agosto de 2004 (Paco Robles y Pablo Pereira, com. pers.). Nosotros hemos observado varios
ejemplares aislados en vuelo de dispersion en la zona de dunas de El Puntal (P. N. de Dofiana), en dis-
tintos dfas de junio de 2008.

También ha sido registrada de forma ocasional o bien formando colonias en algunos enclaves de
zonas costeras de Levante. En un caso se trataba de una colonia asociada a una plantacion de A. curas-
savica en unos jardines de Alicante (MONTAGUD & GARCIA-ALAMA, 2007). Ademds se ha citado
también en el delta del Ebro (PEREZ DE-GREGORIO & CASAS, 2005).

En el Boletin de noticias del Jardin Botdnico “Alameda” de Gibraltar (http://www.gibraltargar-
dens.gi/News.php, 11/X1/2007) se da cuenta de la reaparicién de D. plexippus (L.) en el Pefién de Gi-
braltar durante 2007, tras su desaparicién en enero de 2005 durante una ola de frio, y se indica que la
especie estuvo presente desde el afio 2000. Pero, en todo caso se trata de mariposas asociadas a rodales
de A. curassavica manejados en jardines.

En general, se acepta que D. plexippus (L.) mantiene una presencia estable en el sur de Espafia.
Sin embargo, la mayoria de los datos publicados hasta ahora sobre colonias o niicleos reproductores co-
rresponden a colonias de tamaiio limitado y restringidas a enclaves de dimensiones reducidas y que tu-
vieron una duracién relativamente efimera. La desaparicion de colonias se ha debido en ocasiones a
olas de frio invernal, o bien a la destruccién de su hébitat, especialmente en la costa malaguefia debido
al desarrollo urbanistico (CITORES, 1993; TARRIER, 1993). Algunos autores han sugerido, basandose
en observaciones mas o menos puntuales, que la especie puede estar bien establecida en el drea del
Campo de Gibraltar y en algunos enclaves costeros entre Algeciras y Estepona (Mélaga) (GONELLA
GOMEZ, 2001).

Objetivos

El objetivo basico de este trabajo es evaluar la presencia y persistencia de D. plexippus (L.) en la
zona del Estrecho de Gibraltar (sur de Espafia), a partir de observaciones de campo de mds de 10 afios.

Se persigue también analizar su distribucion espacial en relacién con la de sus plantas nutricias,
para establecer una referencia que sirva para evaluar posibles cambios temporales en su distribucién y
abundancia.

Estos datos tratan asi mismo de reinterpretar la presencia de esta especie en nuestra geografia, des-
de el punto de vista de movimientos dispersivos entre fragmentos de plantas cuya calidad puede ser
muy variable en el espacio y en el tiempo.

Métodos

Desde 1997 (ver Tabla 1) venimos registrando periédicamente datos de presencia de D. plexippus
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(L.) en distintos enclaves del entorno de Tarifa (Cadiz). Debido a su gran capacidad de vuelo y a su
longevidad, es posible encontrar ejemplares divagantes aislados en muchos puntos. Sin embargo, su
distribucidn estd estrechamente relacionada con la de sus plantas nutricias, A. curassavica y G. fruti-
cosus, que ademds son sus principales fuentes de néctar en verano. Por tanto, para investigar la distri-
bucién espacial de las mariposas es necesario conocer la distribucién de los rodales de sus plantas nu-
tricias.

Durante 2008 realizamos una prospeccion intensiva de un amplio sector costero en las proximida-
des del Estrecho de Gibraltar, que incluye territorios tanto del Parque Natural del Estrecho como del
Parque Natural de los Alcornocales. El drea de estudio estd comprendida entre los términos municipales
de Barbate por el NW y Castellar de la Frontera por el SE, con una superficie aproximada de 900 km?.
Se localizaron, identificaron y muestrearon todos los rodales de plantas nutricias encontrados, regis-
trandose sus coordenadas geograficas con un receptor GPS Garmin 60Cx y una precision de + 3 m. Es-
tas coordenadas han servido posteriormente para realizar una cartografia de detalle de los rodales de las
plantas, utilizando el programa Arc GIS.

En cada rodal se registraron las siguientes variables: tipo de rodal (monoespecifico o mixto); es-
pecie/s de plantas nutricias presentes; tamafio del rodal en cuanto a nimero de plantas, con cinco cate-
gorfas:

1: < 10 plantas

2: 10 — 50 plantas

3: 50 — 100 plantas
4: 100 — 500 plantas
5:> 500 plantas

Asi mismo se tomaron datos de la fenologia de la floracion y fructificacion de las dos especies de
plantas nutricias de las orugas.

Ademds se anotaron algunas caracteristicas fisicas del hdbitat (borde de arroyo, laguna, manantial,
etc.) y de manejo humano (desbroces, ganado, talas, etc.).

En cada rodal se revisaron plantas para determinar la presencia de huevos, orugas o crisdlidas. La
abundancia puntual de imagos se estimé mediante un conteo visual. Los rodales fueron revisados en
distintas ocasiones, con una frecuencia variable, a lo largo del afio registrdndose los valores de las va-
riables antes indicadas.

Estos datos fueron utilizados para confeccionar un SIG con ArcGIS que integra distintas capas de
informacién disponibles junto con otras propias. En concreto, se han integrado una capa de localidades
con rodales de plantas nutricias y otra de localidades en las que D. plexippus (L.) ha estado presente du-
rante 2008. Este SIG nos ha servido para elaborar los mapas de distribucién de este trabajo, aunque su
utilidad y potencialidad va més alla de la elaboracién de cartografia tematica.

Resultados
LAS PLANTAS NUTRICIAS: CARACTERISTICAS, FENOLOGIA Y DISTRIBUCION

En el drea de estudio D. plexippus completa sus ciclo sobre Asclepiaddceas: G. fruticosus (arbol
de la seda) y A. curassavica (algodoncillo). Por ahora no hemos encontrado Cynanchum acutum, una
especie trepadora autdctona frecuente en cafaverales y que ya ha sido citada como planta nutricia de D.
plexippus (L.) (GIL-T., 2006) y de D. chrysippus (L.) (MOLINA, 1998).

Tanto A. curassavica como G. fruticosus crecen formando rodales mono-especificos o bien mixtos
en lugares con suelos hiimedos durante el verano, y con escasa cobertura de vegetacion arbustiva debi-
do a perturbaciones como pastoreo intenso, desbroces, roturaciones, etc. Los rodales son generalmente
discretos y de tamafio variable, y a menudo estdn bastante aislados y distantes unos de otros.

G. fruticosus es mds abundante que A. curassavica. Se trata de un subarbusto perennifolio de hasta
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2,5 m de altura (Foto 1) originario del sur de Africa, y que ha sido cultivado en distintos paises del me-
diterrdneo y del globo para explotar las fibras de sus vilanos como materia prima para la industria tex-
til. Font Quer, cita su presencia a mediados del siglo XVIII en las orillas del rio Llobregat. La especie
se ha naturalizado en zonas costeras creciendo generalmente en ribazos, meandros de rios, arenas lito-
rales, marismas y entre los matorrales generalmente de lugares alterados, hasta unos 420 m.s.n.m.
(ARISTA & ORTIZ, 2008).

Hemos encontrado ejemplares de gran tamafo creciendo en enclaves favorables que probablemen-
te tienen mds de 10 aflos de edad. G. fruticosus contiene glucésidos flavonoides téxicos que le confie-
ren una defensa quimica muy efectiva frente a herbivoros generalistas silvestres y frente al ganado (Fo-
to 2). Su toxicidad les reporta una ventaja competitiva considerable en zonas con altas cargas
ganaderas. En ausencia de perturbaciones y/o de una presion significativa de animales herbivoros sobre
la vegetacion, G. fruticosus parece ser una competidora inferior respecto a las especies leflosas auctéc-
tonas, por lo que son muy raras en zonas con fuerte cobertura de matorral, apareciendo por el contrario
en zonas manejadas por el hombre (desbroces, roturaciones.).

En el 4rea de estudio las plantas de esta especie estdn verdes durante todo el aflo, y por tanto siem-
pre disponibles para las orugas de Danaus. Su floracién es extremadamente larga, prolongandose du-
rante mds de diez meses desde febrero hasta diciembre. Incluso en enero es posible encontrar botones
florales y alguna flor abierta. Sin embargo, el maximo de floracién se produce durante la primera mitad
del verano. (Tabla 1 A).

La floracién de esta especie junto con la del algodoncillo es extremadamente importante para las
mariposas, ya que las asclepiaddceas producen una cantidad de néctar muy relevante (WYATT &
BROYLES, 1994). En 4reas con intensa presion ganadera como la que nos ocupa, otras fuentes de néc-
tar son sumamente escasas. Los frutos de G. fruticosus empiezan a formarse poco después de la flora-
cién y pueden permanecer cerrados durante varios meses. El mdximo de los frutos se presenta durante
el verano, hasta finales de Septiembre. La dispersion de semillas es por anemocoria y tiene lugar princi-
palmente durante el verano. La distribucion de esta especie no estd limitada por la dispersion, que es de
largo alcance, sino mds bien por el reclutamiento, ya que el establecimiento y supervivencia de plantas
jovenes estd restringida a enclaves con las caracteristicas favorables antes citadas.

A. curassavica es también una especie perenne cuyos ejemplares pueden vivir bastantes afios.
Fue introducida en Espafia desde América central (Cuba y/o México) en alguna de las muchas expedi-
ciones realizadas a partir del siglo XVI en las que se trajeron a Espafia multitud de especies exdticas
para su estudio, introduccién o explotacién. Es una planta con valor ornamental, que se utiliza ocasio-
nalmente en jardineria, lo que sin duda ha favorecido su expansién en la Peninsula. Ha formado po-
blaciones naturalizadas en enclaves proximos a la costa de clima suave y con abundante disponibili-
dad de agua en el suelo durante el verano. Es mds sensible al frio que G. fruticosus. La floracién
abarca practicamente todos los meses de afio excepto el periodo mas frio (enero), con maxima densi-
dad de flores durante el verano. Se pueden observar frutos aislados durante casi todo el afio, pero la
maxima densidad ocurre entre Julio y Agosto. La dispersién de las semillas es también por anemoco-
ria (Foto 3), favorecida por los vistosos vilanos de los que deriva su nombre verniculo y se produce
fundamentalmente durante el verano (Tabla I B). Este tipo de dispersion es también de largo alcance,
por lo que las semillas pueden llegar enclaves muy lejanos. No obstante, al igual que en la otra espe-
cie, el establecimiento de plantas jévenes para formar nuevos rodales estd muy limitado a sitios que
retinen las condiciones de disponibilidad de agua, clima suave, ausencia o escasez de especies compe-
tidoras, etc. sefialados anteriormente.

Tanto G. fruticosus como A. curassavica son consideradas especies invasoras en Andalucia (DA-
NA et al., 2005). Posiblemente esta consideracién deriva de que desde hace unos 25 afios G. fruticosus
ha aparecido formando rodales densos en el lecho himedo de de algunas lagunas temporales del Parque
Nacional de Dofiana, (GRANADOS CORONA & GARCIA NOVO, 1983) de forma que se emprendie-
ron acciones para erradicarlo que contindan hasta el presente. Igualmente se erradican unos pocos
ejemplares de A. curassavica que prosperan algunos aflos, siempre en una misma zona cerca del Lucio
del Sopetoén. Las tareas de erradicacion de G. fruticosus en agosto de 2004 en Marismillas conllevaron
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también la destruccién de una floreciente colonia de D. plexippus (L.), de unas 50 mariposas y con oru-
gas y crisédlidas (Paco Robles, com. pers.).

TablaI A Fenologia de A. curassavica

Meses E F M A M J J S o N D
Flores X X X X X X X X X X
Frutos X X X X X X

Fr. dispersando X X X X X X X X
TablaIB Fenologia de G. fruticosus

Meses E F M A M J J A S (0] N D
Flores X X X X X X X X X
Frutos X X X X X X X X X
Fr. dispersando X X X X X X X X X

Tabla I.- Esquema de la fenologia en el drea de estudio de: A. curassavica (A) y de G. fruticosus (B), basado en
datos de presencia (X) de 2008. No se disponen de datos para los meses de abril y mayo debido principalmente a
que el tiempo fue muy lluvioso.

Recientemente también se han realizado algunas labores de erradicacién manual del drbol de la se-
da en el Parque Natural de los Alcornocales, siguiendo directrices de la Consejeria de Medio Ambiente
de la Junta de Andalucia. Este es un tema delicado, que puede comprometer la viabilidad de las colo-
nias de danaidos en Andalucfa.

CICLO BIOLOGICO Y FENOLOGIA DE LA MARIPOSA

Durante el periodo 1997-2008 D. plexippus (L.) ha sido registrada en el drea de estudio todos los
afios, excepto en 1998 y 2006. La Tabla II resume los datos de observaciones de presencia registrados en
distintas colonias conocidas y de observaciones esporddicas de campo a lo largo de los tltimos 12 afios.

La duracién del ciclo biolégico depende de la temperatura (ZALUCKI, 1982) y, en condiciones
favorables, dura pocas semanas. En Espafia, teniendo en cuenta los datos publicados acerca de la dura-
cién de su ciclo biolégico (MACHADO ARAGONES, 1985; VERDUGO PAEZ, 1984), asi como da-
tos propios de campo y de cria en cautividad, podemos concluir que es una especie multivoltina obliga-

Meses
Afios E F M A M J J A S o N D
1997 X
1998
1999 X X
2000 X X X X
2001 X X X X
2002 X X X X X X X X X
2003 X X X X X X
2004 X X X X X
2005 X X X
2006
2007 X X
2008 X X X X X X X X X

Tabla I1.- Datos de presencia de D. plexippus (L.) en vuelo en el entorno del Tarifa durante el periodo 1997-2008.
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da, carente de diapausa, que presenta una sucesion ininterrumpida de generaciones a lo largo del afio.
De hecho, considerando el conjunto de todos los afios incluidos en este estudio (1997-2008), los imagos
en vuelo han aparecido en todos los meses del afio. También hemos encontrado todas las fases del ciclo
vital (huevos, orugas, crisdlidas e imagos) en varios rodales durante los meses invernales tanto en el en-
torno de Torrox en 1989 (Retamosa y Jordano, datos propios), como en el entorno de Tarifa en los ulti-
mos afios.

En la Tabla III se resumen datos de observaciones de las distintas fases del ciclo biolégico en
nuestra drea de estudio para 2008, obtenidos del conjunto de rodales investigados. No se disponen de
datos para el mes de abril y mayo debido principalmente a que el tiempo fue muy lluvioso. Estos datos
refuerzan la idea de que en el drea de estudio la monarca es una mariposa multivoltina obligada que
ademds, debido a la longevidad de los imagos y a la rapidez de su ciclo bioldgico en verano, presenta
generaciones solapadas. La mdxima abundancia de imagos se da durante los meses estivales (junio-sep-
tiembre).

Meses
D. plexippus (L.) E F M A M J J A S (0} N D
Imagos X X X X X X X X X
Huevos X X X X X X X
Orugas X X X X X X X
Crisalidas X X X X X X

Tabla II1.- Esquema de la fenologia durante 2008 en el drea de estudio de D. plexippus (L.), basado en datos de pre-
sencia (X). Durante los meses de enero, febrero y marzo de 2009 también se registraron imagos, huevos y orugas.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS PLANTAS Y LA PRESENCIA DE MARIPOSAS EN LOS FRAGMENTOS

La monarca es una mariposa longeva que puede vivir mas de un mes (datos propios de marcado y
recaptura y de cria en insectario) y que tiene una gran capacidad de vuelo, por lo que es posible obser-
var ejemplares dispersantes aislados en casi cualquier localidad. Sin embargo, su distribucién esta es-
trechamente relacionada con la de las plantas nutricias de las que dependen para completar su ciclo bio-
16gico. Ademas, nuestros datos de marcado y recaptura revelan que hay machos que muestran una gran
fidelidad a su rodal, en el que han permanecido durante varias semanas. Los machos patrullan sistema-
ticamente los rodales en busca de hembras que estén emergiendo de las crisalidas. Las hembras parecen
mds proclives a dispersarse.

Los requerimientos ecoldgicos de ambas especies de asclepiaddceas determinan que su distribu-
cion es de tipo fragmentado, formando rodales de distinto tamafio y composicién (monoespecificos y
mixtos) a distancias variables unos de otros. Alrededor de estos rodales de plantas es donde con mayor
frecuencia se observan las mariposas, puesto que atinan los recursos fundamentales para ambos sexos:
fuentes de néctar, lugares para encontrar pareja y plantas nutricias donde efectuar la puesta (Foto 4).

En conjunto hemos localizado un total de 63 rodales en toda el drea prospectada (Mapa 1).

De ellos el 52% resultaron ser monoespecificos de G. fruticosus, el 21% monoespecificos de A.
curassavica 'y el 27% restante son rodales mixtos en los que estdn presentes ambas especies (Fig. 1).

La mayoria de los rodales monoespecificos eran de tamafio intermedio (categorias 3 y 2). Algunos
rodales de G. fruticosus fueron incluidos en la categoria 5 (mds de 500 plantas). En realidad algtin rodal
tiene facilmente mds de 1000 plantas. Sin embargo, ninguno de los rodales monoespecificos de A. cu-
rassavica localizados alcanza ese tamafio (Fig. 2), aunque en algunos rodales mixtos se estimaron mas
de 500 plantas.

Por tanto, G. fruticosus es mds abundante y a la vez estd mds extendida que A. curassavica, puesto
que aparece en el 79% de los rodales detectados (puros o mixtos) mientras que A. curassavica s6lo apa-
rece en el 48% de los rodales (puros o mixtos).
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G. fruticosus A. curassavica mixto

Tipo de rodal

Figura 1.- Rodales de plantas nutricias localizados en el drea de estudio, por tipos. En los rodales mixtos
G. fruticosus es por lo general mucho mds abundante que A. curassavica (ver tabla 4).

Tamaios de rodales monoespecificos

p—
[\
J

—
)
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O G. fruticosus
W A. curassavica

N° de rodales
(@)

<10 10-50 50-100 100-500 >500
N° estimado de plantas

Figura 2.— Numero de rodales monoespecificos de G. fruticosus y A. curassavica encontrados en las
proximidades del Estrecho de Gibraltar en relacion al nimero de plantas que contenian.
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Mapa 1.— Area prospectada en las proximidades del Estrecho de Gibraltar para la biisqueda de rodales de las
plantas nutricias de las monarcas. Los rodales en rojo son rodales puros de A. curassavica mientras que los
rodales en verde son los puros de G. fruticosus. En los rodales mixtos, la proporcién de cada color trata de
indicar la composicién del rodal. Tamaiio de la rejilla: 10 x 10 km.

En los 17 rodales mixtos de ambas especies la combinacién de abundancias de ambas especies es
muy variable y se presenta en la Tabla I'V.

Asclepias curassavica 1 1 1 1 1 2 2 2 3 5 5 Total
Gomphocarpus fruticosus 1 2 3 4 5 1 2 5 5 5 1 rodales
N° de rodales 1 2 4 1 1 2 2 1 1 1 1 17 I

Tabla IV.— Nimero de rodales mixtos que presentan distintas combinaciones de abundancia (valores de 1 a 5) de
las dos especies de plantas nutricias. La abundancia de las dos especies estd indicada en categorias idénticas a las
utilizadas para estimar el tamafio de los rodales (ver métodos).

Del conjunto de 63 rodales detectados, pudimos comprobar que 36 (57,14 %) estuvieron ocupados
por las monarcas a lo largo del 2008, al menos temporalmente (Mapa 2). En dichos rodales detectamos
adultos y/o cualquiera de los estadios pre-imaginales. Se detect6 la presencia de la especie tanto en ro-
dales puros de alguna de las dos especies de plantas nutricias como en rodales mixtos. Cabe destacar
que en la mayoria de los rodales con presencia de monarcas (23 rodales, 42,9 %), la abundancia maxi-
ma de adultos registrada fue muy baja (hasta 5 ejemplares) (Fig. 3). Algunos rodales fueron visitados
con asiduidad a lo largo de 2008, pero otros lo fueron sélo ocasionalmente (especialmente durante el
verano cuando la abundancia de la mariposa es mucho mayor), por lo que es posible que algunos roda-
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les donde la mariposa no se ha detectado puedan haber sido también utilizados ocasionalmente por la
mariposa.

30 1
25+
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0 5 10 20 50 100
Abundancia maxima de mariposas registradas por rodal
Figura 3.— Niumero de rodales en funcion de categorias de abundancia maxima de mariposas detectadas en
ellos. En dos rodales el nimero de mariposas super6 las 100 en el mismo dia (principios de julio).

La abundancia y persistencia de la mariposa a lo largo del ciclo anual no parece estar relacionada
con la abundancia de sus plantas nutricias, sino con la de otras caracteristicas del hédbitat. El rodal con
mas abundancia de mariposas resulté ser un rodal monoespecifico de A. curassavica de categoria 2 (en-
tre 10 y 50 plantas), que en este caso estaba mas préximo a 10 que a 50. En este rodal llegaron a regis-
trarse mas de un centenar de mariposas volando simultdneamente a principios de verano. Por otra parte,
en un rodal monoespecifico de G. fruticosus, de categoria 2, las mariposas han aparecido en todas las
visitas que hemos realizado, aunque con una abundancia mucho menor. Ambos rodales estdn situados
entre el bosque de galeria de dos cursos de agua permanentes, lo que supone que las mariposas tienen
sombra durante el verano. El segundo de ellos tiene ademds plantas fuentes de néctar adicionales a las
propias del drbol de la seda en unos jardines adyacentes durante todo el afio. Ambos recursos (sombra
durante el verano y fuentes de néctar durante todo el afio) parecen las caracteristicas diferenciadoras
esenciales que pueden explicar la abundancia y persistencia de las mariposas respectivamente.

INTERACCION ENTRE LA MARIPOSA Y SUS PLANTAS NUTRICIAS
En dos de las localidades se podian contar mds de un centenar de mariposas el 13 de julio de 2008.
Se trata de rodales de A. curassavica (entre 10 y 50 plantas), en los que ademds no se ha detectado nin-

gln ejemplar de G. fruticosus en las proximidades. La alta densidad de mariposas existentes durante los
meses de verano dio lugar a una gran cantidad de huevos y de orugas que llegaron a consumir practica-
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mente la totalidad de las hojas, flores, frutos e incluso tallos tiernos (Fotos 5-8). Como consecuencia, a
principios de octubre de 2008 el rodal estaba practicamente defoliado. Aun se observaron algunas oru-
gas consumiendo los tallos hasta donde permite su lignificacién, mientras otras morian de inanicién. La
densidad de imagos en vuelo se habia reducido a una decena y no quedaban flores de Asclepias, su
principal fuente de néctar en dichos rodales, ni tampoco brotes para efectuar las puestas, lo que con to-
da seguridad provocé la dispersion en busca de otros rodales con condiciones mds favorables.
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Mapa 2.— Rodales de plantas en los que se ha detectado la presencia de mariposas a lo largo de 2008. Los
colores y tamafios de los simbolos muestran las abundancias méaximas detectadas en un solo dia a lo largo del
afio 2008.

No obstante, el algodoncillo es capaz de rebrotar al cabo de varias semanas tras sufrir una defolia-
cion severa y a principios de noviembre algunas plantas tenian pequefios rebrotes. Estos presentaban
numerosos huevos y orugas que los consumian dvidamente. A finales de diciembre algunas plantas
mantenian algunos rebrotes. Todavia existia un nimero considerable de orugas, huevos y algunas crisa-
lidas y un par de decenas de mariposas en vuelo. Durante enero y febrero de 2009 el rodal estaba de
nuevo totalmente defoliado, sin restos de hojas, flores o frutos. Sélo detectamos algunas mariposas li-
bando en Oxalis pes-caprae, brotados tras las lluvias otofiales.

Estas observaciones demuestran que, en algunos casos, la mariposa puede producir un importante
efecto negativo sobre las plantas a escala de rodal (Fotos 7 y 8) y que tiene potencial para servir como
agente de control bioldgico de A. curassavica, una especie exdtica considerada como invasora (DANA
et al., 2005).

Otro rodal donde las mariposas han aparecido durante todo el aflo estd compuesto exclusivamente
de G. fruticosus (entre 10 y 50 plantas). El nimero de mariposas alcanz6 un pico de 20 ejemplares el 11
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de julio de 2008. A lo largo del ciclo anual las plantas no han sido nunca defoliadas por las orugas y los
imagos han dispuesto siempre de flores de G. fruticosus, ademds de algunas plantas de jardineria, espe-
cialmente Lantana camara, que florece durante todo el afio. Un factor adicional importante es la som-
bra existente en ese lugar, que parece tener un papel fundamental en verano, cuando las mariposas se
deshidratan con facilidad debido a la intensa radiacién solar de la época y no tener de donde sorber néc-
tar o humedad.

Por tanto, las mariposas tienen en muchos casos plantas adecuadas y suficientes dentro del mismo
rodal para completar su ciclo biolégico. Cuando las condiciones ambientales y/o la calidad de los recur-
sos del rodal no es la adecuada, los imagos abandonan el fragmento y se dispersan a otros rodales.

Discusion

Nuestros datos confirman que la mariposa monarca ha estado establecida durante la dltima década
en un drea del sur de la Peninsula Ibérica proxima al Estrecho de Gibraltar, mientras que otros autores
la detectaban en esos mismos afios en otras localidades costeras del Mediterraneo.

En nuestra drea de estudio la mariposa monarca esta asociada a rodales de sus plantas nutricias, A.
curassavica 'y G. fruticosus. En la mayoria de los rodales en que ha estado presente lo ha hecho de for-
ma esporddica y con una abundancia baja. Muchos de estos rodales parecen incapaces de mantener una
colonia estable con un minimo de individuos y su contribucién potencial a la persistencia de la maripo-
sa monarca a corto y medio plazo es dudosa. Por el contrario, en unos pocos rodales excepcionales las
mariposas estdn practicamente siempre presentes y generalmente con abundancias notables.

El hecho de que la monarca esté tan ampliamente extendida en el drea prospectada sugiere una co-
lonizacién antigua y probablemente muy anterior a la oleada de citas aparecida desde finales de los
afios setenta. De hecho, ya se cita en Gibraltar por WALKER (1886) a finales del siglo XIX y posterior-
mente también en 1963, 1964 y 1965 en zonas préximas al Estrecho (GONELLA, 2001). Paraddjica-
mente la colonia de mayor densidad detectada en nuestro trabajo estd muy proxima a las que aparecen
en esta dltima cita.

Para que esta colonizacion fuera posible es preciso que las plantas nutricias de las orugas existie-
ran en nuestro territorio. Tanto el drbol de la seda, importado del sur de Africa, como el algodoncillo,
importado de América central, parecen tener una amplia distribucién en zonas costeras. Su caracter
exatico, su gran capacidad de dispersion y la elevada abundancia local que a veces presentan las ha he-
cho merecer la consideracion de especies invasoras (DANA et al., 2005). Adicionalmente, en otros ca-
sos y al igual que D. chrysippus (L.) (MOLINA, 1998), la mariposa completa su ciclo sobre Cynan-
chum acutum, otra especie de la misma familia que aparece también en enclaves himedos costeros
(GIL-T., 2006).

El habito migrador de esta especie en Norteamérica se ha relacionado recientemente con el proce-
so colonizador de los europeos en este continente. VANE-WRIGHT (1993) en su “Columbus hypothe-
sis” propone que la expansion de los colonizadores europeos hacia el oeste americano trajo consigo el
progresivo aclarado de los bosques y la transformacion de praderas en campos de cultivo, con una ex-
pansion concomitante de distintas especies helidfilas de Asclepias de origen tropical hacia el norte. Esto
permitié un aumento considerable de la abundancia de las monarcas y su expansion hacia latitudes mds
altas. Aquellas que retornaban en invierno hacia el sur fueron seleccionadas positivamente, de forma
que progresivamente D. plexippus (L.) se transformé en una especie migradora. El aumento de su abun-
dancia debido a la expansién de su planta nutricia ha sido también de alguna forma la causa de su ex-
pansién durante el siglo XIX por el Pacifico hasta alcanzar Australia y la costa Este de Asia y a través
del Atldntico hasta alcanzar distintos archipiélagos (Azores, Madeira, Canarias, etc.) y las costas occi-
dentales europeas y africanas. Esta teorfa ha sido criticada por ZALUCKI & CLARKE (2004), que de-
muestran que la colonizacién del Pacifico no se produjo en forma de oleada desde el Este hacia el Oes-
te, sino en distintos episodios que sirvieron para colonizar islas, a partir de las cuales se produjo la
expansion a archipiélagos cercanos. En cualquier caso, la expansién de D. plexippus por el Pacifico ha
ido precedida por la expansion de su planta nutricia A. curassavica, aunque en algunos casos la maripo-
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sa ha utilizado otras plantas alternativas (p. ej.: Calotropis gigantea) para completar su ciclo e instalar-
se en distintos archipiélagos.

La dispersién de la monarca por distintos archipiélagos puede haberse producido por sus propios
medios o a través de la intervencion humana. Existen evidencias de observaciones de mariposas en el
océano muy alejadas de la costa y a veces siguiendo los barcos (BROWER, 1995). Los movimientos
ciclénicos tropicales o extra-tropicales parecen, en algunos casos, decisivos para favorecer la aparicién
de la mariposa en areas muy alejadas de sus fuentes, como por ejemplo Australia (CLARKE & ZA-
LUCKI, 2004) o Reino Unido (THOMAS & LEWINGTON, 1991). En otros casos, la expansién de la
mariposa puede haber sido a través de la introduccidn de plantas que portaban alguno de los estadios
preimaginales.

En muchos casos, y tal como suele ocurrir cuando un organismo aparece en un nuevo ecosistema,
se producen incrementos exponenciales de la poblacidn, tal como estan documentados de Nueva Cale-
donia (WALKER, 1886) debidos, entre otros factores, a la ausencia de competidores, de predadores y/o
pardsitos. Estos incrementos de la poblacion tienen como consecuencia, en algunos casos, el colapso de
las poblaciones de plantas que los soportan, tal como ha ocurrido en Barbados con A. curassavica
(BLAKLEY & DINGLE, 1978) produciéndose a continuacion la dispersion no direccional de los indi-
viduos. Este proceso de dispersion local lleva implicito en la mayoria de los casos una alta mortalidad,
hasta que se alcanza un nuevo enclave favorable donde repetir el proceso. Estas dispersiones no direc-
cionales son similares a las que ocurren entre fragmentos de plantas cuya calidad para la reproduccién
o el mantenimiento de los imagos varia a lo largo del afio. En este sentido, la capacidad de rebrote de
las plantas defoliadas por las orugas puede facilitar la aparicion de ciclos con importantes fluctuaciones
en la densidad de mariposas e incluso con eventos de extincion local y de recolonizacién.

Por otra parte, nuestra prospeccion intensiva durante 2008 demuestra que la distribucién de la ma-
riposa estd fuertemente condicionada por la de sus plantas nutricias, el drbol de la seda y el algodonci-
llo, que por sus requerimientos ambientales tienen una distribucién muy fragmentada en rodales. D.
plexippus (L.) ocupd, al menos temporalmente, el 57,14 % de los rodales de plantas nutricias localiza-
dos. Muchos de los rodales ocupados estdn muy distantes entre si (distancia euclidea entre los dos mas
distantes = 49 km). Algunos son de pequeiio tamafio, estdn aislados y rodeados por zonas con gran co-
bertura arborea, lo que en principio podria dificultar que las mariposas dispersantes puedan localizarlos.
Sin embargo, a pesar de ello, muchos de ellos estaban ocupados. Por el contrario, en otros rodales mas
grandes y visibles situados en zonas abiertas no hemos registrado la presencia de las mariposas. Nues-
tras observaciones sugieren que en algunos de estos rodales la supervivencia de las larvas es muy redu-
cida (ZALUCKY & KITCHING, 1982), posiblemente debido a la predacién por parte de avispas y de
hormigas. Hemos observado densidades importantes de avispas forrajeando sobre las plantas nutricias,
incluso algtn panal de grandes dimensiones construido en un ejemplar de G. fruticosus situado en un
gran rodal.

Los rodales mds atractivos parecen ser aquellos en los que ademas de su planta nutricia aparecen
fuentes de néctar de forma persistente, que en muchos casos es la propia planta nutricia, de floracién
muy prolongada, y también plantas de jardineria como Lantana camara. Otro factor que parece esen-
cial es la presencia de masas de drboles de sombra de gran porte asociados a arroyos y riachuelos, que
ofrecen sombra y cierta proteccion contra el viento durante los meses de verano. En estos rodales es fa-
cil observar altas densidades de huevos y de orugas, por lo que es probable que la tasa de mortalidad
sea significativamente inferior a la de otros rodales.

La distribucién de D. plexippus (L.) en la Peninsula Ibérica estd por el momento limitada mayori-
tariamente a una banda costera relativamente estrecha cuyas especiales caracteristicas climdticas (alto
nimero de horas anuales de sol, temperaturas suaves, ausencia o baja probabilidad de heladas) permi-
ten la actividad tanto de la mariposa como de sus plantas nutricias incluso en invierno. Cuando exami-
namos su distribucion real con un mayor nivel de resolucion, encontramos que dentro de la citada fran-
ja costera la distribucion es muy fragmentada, debido a la estrecha asociacién de la mariposa con los
rodales de sus plantas nutricias. Si descendemos a examinar con detalle la presencia y abundancia de
mariposas en distintos rodales y su variacién en el tiempo (meses, afios), observamos que en la mayoria
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la mariposa esta presente de forma esporadica y con abundancias bajas y son frecuentes los casos de ro-
dales que quedan aparentemente vacantes durante periodos mas o menos extensos. Los rodales en los
que es posible encontrar sistemdticamente a la mariposa monarca y con abundancias notables son muy
escasos, mds bien excepcionales. Incluso en ellos es comun observar grandes variaciones de abundan-
cia de mariposas, que en algunos casos responden a ciclos de rdpido crecimiento poblacional de mari-
posas debido a una elevada supervivencia de las orugas, que producen una defoliacién severa de las
plantas nutricias, a lo que sigue una dispersién de las mariposas de la siguiente generacion. Tras un pe-
riodo de rebrote y recuperacion de las plantas nutricias se puede reiniciar el ciclo.

Las plantas nutricias de esta especie tienen una distribucién muy fragmentada en este entorno geo-
grafico y su localizacion y representacion cartografica, junto con la de la mariposa, nos permiten inter-
pretar la presencia de esta especie en nuestra zona geografica desde una perspectiva diferente a la pre-
sentada por otros autores. Desde este punto de vista entendemos que las colonias de mariposas
existentes en el sur de la Peninsula no son el resultado de sucesivas migraciones sino consecuencia de
procesos de colonizacién y extincién propios de la dindmica de una metapoblacién en un hébitat frag-
mentado.

La aparicién de mariposas en distintos enclaves de la Peninsula no deben interpretarse como con-
secuencia de movimientos migratorios siguiendo rutas o direcciones preestablecidas generalmente de
direccion norte-sur (BEGON et al., 1999), sino como movimientos de individuos dispersantes que bus-
can fragmentos de habitat mas favorables.

La demografia de las poblaciones locales de cada fragmento es distinta e independiente. La extin-
cién local en un fragmento, o el efecto rescate de poblaciones en declive con individuos procedentes de
otros rodales no parece tener mayor dificultad en el drea, dada la elevada capacidad de vuelo y longevi-
dad de los imagos y la densidad y amplia distribucién de los fragmentos de sus plantas nutricias.

En cualquier caso, esta interpretacion no es incompatible con la llegada esporddica de individuos
que pueden proceder de la otra orilla del Atlantico, que pueden alcanzar nuestras zonas costeras, tal co-
mo lo hacen con bastante frecuencia con las costas de Irlanda y Gran Bretafia (ASHER et al., 2000).
Pero la persistencia de esta especie en el sur de Europa no depende estrictamente de esta posibilidad, si-
no del mantenimiento de rodales de sus plantas nutricias con una distribucion y calidad adecuadas.
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crisdlidas. Sin su ayuda hubiera sido imposible una toma de datos tan eficaz. AntonioVerdugo Péez se
brind6 amablemente a guiarnos telefénicamente hasta la colonia de Barbate que €l habia detectado afios
antes. Un agente forestal nos guid a la que resultd ser la colonia mds numerosa de las detectadas hasta
ahora. Algunos afios los automdviles paraban en su casa para ver la multitud de mariposas libando en
las flores de su jardin. De hecho, en un restaurante de los alrededores pueden verse las mariposas vo-
lando por los jardines entre las mesas de los clientes. Pedro, el duefio de las cabras que se alimentan por
esa zona y que comen casi todo menos las Asclepias, también se mostré un entusiasta de las mariposas
y nos dio sus impresiones histdricas de la colonia de Danaus. Paco Robles nos envié amablemente un
extracto de su cuaderno de campo con los datos de las Danaus en Dofiana.
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