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PATRONES DE DISTRIBUCION DE LAS MARIPOSAS DIURNAS
EN PORTUGAL (LEPIDOPTERA, PAPILIONOIDEA,
HESPERIIDAE, ZYGAENIDAE)

P. Garcia-Pereira', E. Garcia-Barros* y M. Munguira’

RESUMEN

La informacion coroldgica (datos de bibliografia, colecciones e inéditos) sobre las 143 especies de
mariposas (Superfamilia Papilionoidea, y Familias Hesperiidae y Zygaenidae) de Portugal continental se
ha reunido en una base de datos. Esta se emplea para definir patrones de distribucion, aplicando el ana-
lisis factorial de correspondencias (AFC) a las matrices de frecuencias y de presencia-ausencia, basadas
en una rejilla UTM de 50 x 50 km. En primer lugar, se identifican los elementos y regiones faunisticas
mediante la aplicacion automatica del analisis de clasificacion a los resultados del AFC. En una segunda
fase, se establece la relacion entre los patrones obtenidos y un conjunto de variables ambientales, para
determinar los posibles factores asociados a las regularidades detectadas. La temperatura media anual es
el principal factor explicativo del gradiente latitudinal observado. Queda bien definida una region norte
interior, de altitudes medias elevadas, y limitada hacia el sur por la Serra da Estrela. Esta area presenta
mayor riqueza de especies que el resto del territorio, e incluye el Parque Natural de Montesinho, donde
se localiza la maxima diversidad de mariposas del pais. En la mitad meridional del pais, destaca la region
del Algarve, con un conjunto de especies de requisitos bioldgicos tipicamente mediterraneos.

Palabras clave: Mariposas, Lepidoptera, Portugal, Biogeografia, Diversidad, Analisis de correspon-
dencias.

ABSTRACT

Patterns of distribution of butterflies and burnets in Portugal
(Lepidoptera, Papilionoidea, Hesperiidae, Zygaenidae)

An extensive faunistic database has been set up gathering bibliographic information, data from
scientific collections and other relevant unpublished data from the 143 species of continental
Portuguese butterflies and burnets (Superfamily Papilionoidea, Families Hesperiidae and Zygaenidae).
This database was used to define distribution patterns through the application of factorial correspon-
dence analysis (FCA) to the matrices of frequency and presence-absence data in a 50 x 50 km UTM
grid. The identification of faunistic elements and regions was obtained through an automatic applica-
tion of the classification analysis to the FCA results. In a second instance, we used the same metho-
dology to establish the relationship between previously obtained patterns and a set of environmental
variables, in order to determine the factors related to the observed classes. The annual average tempe-
rature proved to be the best factor to explain the observed latitudinal gradient in the butterfly distribu-
tion. The results show a well-defined northern interior region of high average altitudes and limited in
the South by the Serra da Estrela. This area has the largest species richness and hosts the Montesinho
Natural Park, which is the most diverse in the country. In the southern half of Portugal, the Algarve
deserves a special mention for its group of species with typical Mediterranean requirements.

Key-words: Butterflies, Burnets, Lepidoptera, Portugal, Biogeography, Diversity, Correspondence
analysis.
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Introduccion

Dennis et al. (1991, 1995a, 1995b, 1998) y
Dennis & Williams (1995) han estudiado la estructu-
ra de la fauna de mariposas de la region Paleartica
occidental aplicando el analisis multifactorial a los
datos de los mapas de Higgins & Riley (1983). De
acuerdo con estos autores, el espacio geografico
considerado se divide en dos grandes regiones deli-
mitadas latitudinalmente por la cordillera de los
Alpes. El norte de Europa constituye una vasta zona
homogénea, caracterizada por especies de amplia
distribucion. En contraposicion, la mitad meridional
(que comprende las montafias del sur de Europa y la
region Mediterranea), presenta una estructura com-
pleja, con mayor numero de unidades faunisticas y
de elementos endémicos. La subdivision de la region
Mediterranea tiene estructura longitudinal. Su por-
cion occidental, que incluye la Peninsula Ibérica y el
Norte de Africa, contiene unidades claramente dife-
renciadas del sector mediterraneo oriental.

Esta estructura refleja la secuencia de fluctua-
ciones ambientales que tuvieron lugar al final del
Pleistoceno, comunes a otros taxones (p.ej.: de
Jong, 1998; Hewitt, 1999). La influencia de estos
acontecimientos historicos en la distribucion de las
mariposas ha debido operar a través de dos caracte-
risticas esenciales de estos animales: gran sensibili-
dad a alteraciones climaticas, en tanto que ectoter-
mos (y en especial la temperatura: Dennis et al.,
1991; Dennis, 1993), y estrecha dependencia de la
vegetacion, en tanto que fitéfagos estenofagos. La
alteracion del area de distribucion constituye una
respuesta rapida que permite la supervivencia de
las especies en periodos de inestabilidad ambiental
(Lobo, 1999). La eficacia de esta adaptacion espa-
cial esta principalmente condicionada por la capa-
cidad de dispersioén de los organismos. En el caso
de las mariposas, la distribucion real de las plantas
nutricias impone limites a la capacidad de disper-
sion. Por ello, muchos de estos insectos pueden ser
considerados como de limitada capacidad dispersi-
va, a pesar de sus posibilidades tedricas debidas al
vuelo (Thomas, 1989).

Segtin Dennis et al. (1991), los ciclos glaciales
afectaron las especies diferencialmente, dependien-
do de sus requisitos climaticos. Durante los maximos
glaciales, la mayoria de las especies suftrio la extin-
cion de sus poblaciones septentrionales, quedando su
area de distribucion restringida a los habitats ade-
cuados localizados en refugios a menores latitudes.
Estas poblaciones meridionales quedaron aisladas en
los periodos glaciales, debido al efecto de barrera
que debieron ejercer las cadenas montafiosas, dando-
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se las condiciones para que se verifiquen fendémenos
de divergencia genética y especiacion. Los cortos
periodos interglaciales, como el presente, se caracte-
rizan por la expansion de las areas de distribucion de
las especies con mayores tolerancias climaticas:
recolonizacion de latitudes altas, y de mayores ele-
vaciones altitudinales en latitudes bajas.

LA PENINSULA IBERICA

La Peninsula presenta un total de 239 especies de
mariposas (no considerando la familia Zygaenidae),
siendo Espafia el tercer pais europeo por su riqueza
especifica (tras Italia y Francia: Kudrna, 2002). De
este modo, constituye uno de los centros de diversi-
dad, al tiempo que reune las condiciones para la
continuacion del proceso evolutivo (heterogeneidad
de habitats, estabilidad, alopatria), y para la recupe-
racion a largo plazo de la fauna del norte de Europa
(Dennis & Williams, 1995). Actualmente estan cen-
sadas 16 especies endémicas. Pero se reconoce un
importante nimero de casos que implican diferen-
ciacion genética infraespecifica en relaciéon con
poblaciones mas septentrionales (Munguira, 1995),
o especies desdobladas recientemente (ejemplos en
De Jong, 1972; Olivares et al., 1999; Mazel &
Leestmans, 1999). El territorio peninsular alberga,
ademas, los limites de distribucion y posibles areas
de contacto de pares de especies de origen presumi-
blemente reciente, como por ejemplo Carcharodus
alceae (Esper, 1780) y C. tripolinus (Verity, 1925)
(De Jong, 1974, 1978), Lycaena tityrus (Poda, 1761)
y L. bleusei (Oberthiir, 1884) (Vives Moreno, 1994;
Munguira et al., 1997), Melanargia galathea (L.,
1758) y M. lachesis (Hiibner, 1790), Pseudo-philo-
tes baton (Bergstrdsser, 1779) y P panoptes
(Hiibner, 1808).

Dadas las condiciones mencionadas, seria de evi-
dente interés determinar regularidades en los patro-
nes de distribucion ibéricos de las mariposas. Esto no
ha sido posible hasta la fecha, debido a la carencia de
un atlas corologico detallado referido al territorio
peninsular. Los trabajos existentes, basados en unida-
des de area operativas de tamafio grande (cuadrados
con lados de 100 km, o de un grado geografico, p. ¢j.:
Martin & Gurrea, 1990; Gutiérrez, 1996; Garcia-
Barros et al., 2002) indican dos patrones basicos mas
0 menos patentes. En primer lugar, un gradiente de
diversidad SO-NE, que supone un aumento de niime-
ro de especies conforme disminuye la distancia a los
Pirineos, y que ha sido interpretado como evidencia
del “efecto peninsula” (Martin & Gurrea, 1990;
Gutiérrez, 1996). Y en segundo lugar, un aumento de
la diversidad en relacion con el aumento de altitud
promedio, que hace que las montaiias representen los
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principales puntos calientes (hotspots) en la diversi-
dad y tasa de endemicidad de estos lepiddpteros en
Iberia (Martin & Gurrea, 1990; Garcia-Barros et al.
2002). Estas regularidades son interesantes y en cier-
ta medida contradictorias. El mencionado efecto
peninsular implica un origen reciente, dispersivo, de
la fauna ibérica de este grupo de insectos, contra-
puesto a la existencia de refugios glaciales en el area
mediterranea occidental, tal vez con excepcion de los
propios Pirineos, y no explica la relativa riqueza fau-
nistica de otras cadenas montafiosas.

La coincidencia de varios gradientes macroam-
bientales que operan en la Peninsula de norte a sur o
de este a oeste (geologia, latitud, elevacion e irregu-
laridad, climatologia, vegetacion), dificulta por el
momento la labor de encontrar y explicar una causa
universal que explique los patrones de distribucion
de estos animales. Una posibilidad interesante seria
estudiar una franja del territorio suficientemente
grande en la que alguno de estos factores careciese
de efecto relevante y este podria ser el caso de
Portugal. La posicion geografica del territorio por-
tugués, en el extremo sudoeste de la Peninsula
Ibérica, asi como sus altitudes relativamente bajas,
excluyen la presencia de elementos endémicos liga-
das a areas de montana (de hecho, de acuerdo
Dennis et al., 1991, la fauna portuguesa esta consti-
tuida mayoritariamente por especies de amplia dis-
tribucion en Europa). Como resultado del trabajo
realizado por la primera firmante para la preparacion
de su Tesis Doctoral, se ha reunido una importante
cantidad de informacion georeferenciada sobre la
corologia de las mariposas diurnas de Portugal. Este
material permite abordar alguno de los extremos
antes mencionados, y como minimo, realizar una
primera tipificacion (basada en métodos estadisticos
objetivos) de esta parte de la Peninsula de acuerdo
con su fauna lepidopterologica.

En consecuencia, este estudio pretende abordar
dos objetivos: En primer lugar, describir los patro-
nes biogeograficos subyacentes a la distribucion de
las especies en el territorio continental de Portugal,
y en especial definir las unidades y regiones faunis-
ticas del pais sustentados por la compilacion de la
informacioén faunistica realizada. En segundo lugar,
identificar los principales factores macroambienta-
les relacionados con los patrones encontrados.

Metodologia

DATOS Y ESCALA DE REPRESENTACION
La informacion faunistica utilizada en este estu-
dio resulta de la compilacion exhaustiva de datos de
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Fig. 1.— Universo geografico utilizado en este estudio. En
gris se muestran las 36 cuadriculas UTM de 50 x 50 km
(UTM, ) analizadas. En blanco se sefialan las cuadriculas
UTM, excluidas por presentar un nivel de cobertura faunisti-
ca inferior al 25%.

Fig. 1.— Geographic universe used in this study. The 36
analyzed squares of the 50 x 50 km UTM grid are shown in
grey. The white squares represent the UTM,  excluded for pre-
senting a level of faunistic coverage below 25%.

colecciones, bibliografia y comunicaciones persona-
les, reunidos en una base de datos faunistica de las
mariposas diurnas de Portugal (Garcia-Pereira, iné-
dito; Maravalhas ef al., 2003). Esta comprende
24649 registros correspondientes a 143 especies. Los
taxones implicados son la  superfamilia
Papilionoidea, la superfamilia Hesperioidea (Familia
Hesperiidae), y la Familia Zygaenidae, y los regis-
tros se refieren a cuadriculas UTM de 10 x 10 km
(UTM, ). Todo el territorio portugués se enmarca en
las zonas 29T y 29S. El conjunto de estos datos coro-
logicos cubre aproximadamente mitad del territorio
(466 UTM, de las 977 cuadriculas posibles). De
acuerdo con el actual nivel de cobertura, se conside-
r6 como mas adecuada la malla de 50 x 50 km
(UTM, ) para detectar patrones generales (Garcia-
Pereira, inéd.; Garcia-Barros & Munguira, 1999;
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Garcia-Barros et al., 2000). De las 45 cuadriculas
(UTM,)) que interesan el territorio, se descartaron
aquellas en la que la cobertura faunistica (proporcion
de UTM, con datos faunisticos sobre el total de cada
UTM, ) result inferior al 25%. Asi, el universo geo-
grafico considerado quedd constituido por 36 cua-
driculas de 50 km de lado (Fig. 1).

Los datos de partida fueron organizados en dos
matrices distintas: 1) Matriz de presencia/ausencia
(valores de 0 y 1 para cada especie), y 2) matriz de
frecuencias, en la que se computé para cada unidad
geografica el nimero de registros de cada especie,
siendo un registro igual a uno o mas ejemplares
referidos en una misma localidad y fecha por un
mismo colector. En el Apéndice 1 se presentan los
codigos de las especies, que han sido utilizados para
la presentacion de los resultados (Fig. 2 y Fig. 5).

VARIABLES AMBIENTALES

La informacion relativa a la caracterizacion
ambiental del territorio fue importada de la base de
datos “Atlas do Ambiente” (DGA, 2000). Se selec-
ciond el siguiente grupo de variables climaticas,
topograficas y geoldgicas: 1- temperatura media
anual, 2- precipitacion media anual, 3- nimero
medio de dias de precipitacion, 4- altitud, 5- tipo de
substrato geoldgico, y 6- pH del suelo. Se tomaron
los valores de estas variables para las cuadriculas de
10 x 10 km (UTM, ), a los que se refiere la infor-
macion faunistica original, utilizando los sistemas
de informacion geografica Arc/Info y Arcview GIS
(ESRI, 1998a; ESRI, 1998Db). El vértice suroeste de
cada cuadricula se us6 como referencia para la cap-
tacion de estos datos, excepto en el caso de cuadri-
culas periféricas o de borde (costas, fronteras), caso
en el se utilizo el vértice de la cuadricula que que-
dase inscrito en el territorio portugués. La matriz de
datos referida a la malla de 50 x 50 km (UTM,) se
construy6 como un recuento de frecuencias de las
variables relativas a sus unidades UTM .

Teniendo en cuenta que las variables estaban
definidas como categorias en la fuente original, fue
necesario cierto esfuerzo de recodificacion (ver
Tabla 1). En general fue posible redefinir las cate-
gorias sin pérdida importante de representatividad y
significado ecoldgico (de acuerdo con Ribeiro,
1986). Las dos primeras clases de temperatura
media anual (Tm1 y Tm2) corresponden a las esta-
ciones de montafia, inicos lugares en los que la tem-
peratura media anual es inferior a 15° C. En cuanto
a la precipitacion media, las zonas que reciben mas
de 1000 mm (Pr3 y Pr4) pueden considerarse hume-
das. Los niveles de 400 y 900 m constituyen los dos
principales limites mediterraneos de altitud. La pri-
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Tabla 1.— Valores y codigos de las clases en las seis variables
ambientales utilizadas. Se afiaden asimismo el nimero de cua-
driculas UTM de 10 x 10 km de lado con informacion faunisti-
ca para cada una de las clases (N° UTM10).

Table 1.— Values of the classes of the six environmental varia-
bles used and the codes used for each of them. The number of
10 x 10 UTM squares with faunistic data is also added for each
class (N° UTM10).

Variables ambientales N° UTM10
Clases Cod.
Temperatura media anual <12,5 Tmi1 78
(°C) 12,5-15 Tm2 136
15-16 Tm3 122
>16 Tmd 130
Precipitacion media anual <600 Pre1 102
(mm) 600-1000 Pre2 202
1000-4000 Pre3 86
>1400 Pre4 76
Dias de precipitacion anual <75 Dp1 159
(valor medio) 75-100 Dp2 209
>100 Dp3 98
Altitud media 1-400 Alt1 310
(m) 400-900 Al2 130
900-1700 Alt3 26
Tipo de substrato Arenas (rio) Arer 68
Arenas (mar) Arem 12
Calizas Cali 88
Pizarras Piza 160
Granitos Gran 138
pH de suelo Acido pHac 402
Alcalino pHal 36
Neutro pHne 28

mera cifra marca la desaparicion de las plantas mas
termofilas (Alt2), y por encima de 900 m se encuen-
tra un ambiente tipico de montafia, con ausencia de
especies vegetales mediterraneas espontaneas o cul-
tivadas (Alt3). Para el tipo de substrato, se transfor-
maron las 27 categorias disponibles en DGA (2000)
en 5 grandes grupos, correspondientes a los princi-
pales tipos de rocas. Los datos presentados en la
Tabla 2 permiten predecir que el pH del suelo tendra
escaso poder discriminante, ya que la gran mayoria
del territorio presenta un substrato acido.

ANALISIS ESTADISTICOS

La mayor parte de los datos disponibles repre-
sentan variables de tipo discreto, por lo que se apli-
c6 el andlisis factorial de correspondencias (AFC)
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Tabla 2.— Composicidn especifica de las tres regiones faunisticas propuestas.

Table 2.— Species composition of the three faunistic regions proposed.

Familia

Regiones faunisticas

Montesinho

Norte interior

Sur
Algarve

Zygaenidae

Adscita bolivari
Adscita schmidti

Adscita notata

Zygaena hilaris
Zygaena occitanica
Zygaena rhadamanthus
Zygaena fausta
Zygaena lavandulae

Hesperiidae

Pyrgus alveus

Hesperia comma
Ochlodes venata
Erynnis tages
Pyrqus armoricanus

Gegenes nostrodamus
Syrichtus proto

Pieridae

Colias alfacariensis
Euchloe tagis

Nymphalidae

Brenthis ino
Brenthis daphne
Boloria dia
Erebia triaria
Satyrus actaea

Nymphalis antiopa
Inachis io

Aglais urticae
Polygonia c-album
Argynnis paphia
Mesoacidalia aglaja
Fabriciana niobe
Fabriciana adippe
Boloria selene

Boloria euphrosyne
Melitaea cinxia
Melitaea athalia
Melitaea trivia

Melitaea parthenoides
Apatura ilia

Azuritis rectucta
Coenonympha arcania
Coenonympha glycerion
Hypophenele lycaon
Melanargia russiae
Hipparchia alcyone
Brentesia circe
Arethusana arethusa
Libythea celtis

Euphydryas desfontainii
Melitaea aetherie

Lycaenidae

Lycaena virgaureae
Hamearis lucina

Lycaena tityrus
Lycaena alciphron
Glaucopsiche alexis
Maculinea alcon

Cacyreus marshalli

Cupido lorquinii
Pseudophilotes panoptes
Pseudophilotes abencerragus

263

(Hill, 1974; Mercier et al., 1992). La clasificacion
subsiguiente fue efectuada automaticamente sobre
los resultados del AFC, utilizando las coordenadas
de las clases en los ejes extraidos. Este procedi-
miento permite crear tipologias tras verificar la
estructura asociada a los datos iniciales, eliminando
asi la variabilidad inicial que no contribuye a defi-
nir patrones. Ademads, elimina la subjetividad inhe-
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rente a la seleccion de una medida de asociacion
por parte del investigador. Se utilizo la distancia
euclidea para la construccion de los dendrogramas,
dado que los ejes son ortogonales. Se aplico el pro-
grama ANDAD version 6.0 b (CVRM/IST, 2000)
para la ejecucion del AFC, mientras que la clasifi-
cacion se realizdo con el programa STATISTICA
version 5.1 (Statsoft. Inc., 1996).
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Fig. 2.— Proyeccion de las cuadriculas (puntos) y especies significativas (cuadrados) para la construccion de los dos primeros
ejes extraidos del andlisis factorial de correspondencias, a) datos de frecuencias, b) datos de presencia y ausencia. En los dos gra-
ficos se omiten las abreviaturas de las especies caracteristicas de la region norte. El color gris oscuro de los mapas indica las cua-
driculas significativas del norte y el gris claro las del sur. En el mapa b, las cuadriculas significativas para la mitad positiva del
eje E, no incluidas en las dos categorias anteriores, estan sefialadas con una trama de puntos.

Fig. 2.— Projection of the significant squares (dots) and species (squares) for the construction of the two first axes obtained by the
application of the factorial correspondence analysis, a) data on frequencies, b) presence-absence data. In both figures, the abbre-
viations of characteristic northern species are omitted. The dark gray in the maps represents the significant northern squares and
the light gray the southern. In the map b, the significant squares for the positive half of E, axis not included in the two previous

categories are shown with stapled pattern.

Resultados

DATOS DE FRECUENCIAS

Los dos primeros ejes extraidos del AFC, que
explican de 35,5% del total de varianza original,
son suficientes para traducir la estructura principal
asociada a los datos originales. A partir de la inter-
pretacion de la posicion relativa del conjunto de
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UTM, significativas en el plano definido por esos
ejes (Fig. 2a), se verifica que el eje principal repre-
senta una clara division latitudinal, diferenciando
cuadriculas pertenecientes al norte y sur del territo-
rio. En la mitad nortefia destaca un conjunto de cua-
driculas muy proximas entre si. Mientras, en el sur
se definen el area cercana a Lisboa, y la region
occidental del Algarve. El segundo eje produce una
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Fig. 3.— Relacion entre las coordenadas del el segundo eje (E,) tomado de la matriz de presencia-ausencia y el numero de espe-
cies conocido del conjunto de UTM, significativos. El grupo de cuadriculas de la mitad positiva del eje presenta menor riqueza
especifica, correspondiendo a zonas del territorio con ausencias de especies. El numero de especies citadas permite separar las cua-

driculas localizadas en la region norte y sur de Portugal.

Fig. 3.— Relationship between the significant UTM, for the second axis (E,) obtained with the presence-absence data and the total
number of species. The group in the positive half of E, has lower species richness, corresponding to areas where the absences of spe-
cies are concentrated. The number of species allows the separation between squares in the north and south of the country.

separacion dentro de la mitad meridional, aislando
claramente la fauna caracteristica de la Serra da
Arrabida (NC27). Con relacion al grupo del norte,
la cuadricula correspondiente a la Serra da Estrela
(PE27) es la tinica que presenta una contribucion
significativa a este eje; su posicion en la mitad
positiva sugiere proximidad faunistica al Algarve,
lo que podria interpretarse como una un papel fron-
terizo de esa zona, entre las dos regiones definidas
por el primer eje.

Al representar en el mismo plano la posicion de
las especies se observa un numeroso grupo concen-
trado alrededor de los UTM,  del norte. Etr= Erebia
triaria (De Prunner, 1798) y pro= Syrichtus proto
(Ochs., 1808) marcan los extremos septentrional y
meridional en el gradiente latitudinal. Surgen tam-
bién fuertes asociaciones con las sierras: en el sur,
entre tgi= Euchloe tagis (Hibner, 1909), fau=
Zygaena fausta (L., 1767), min= Cupido minimus
(Fuessly, 1775) e ili= Satyrium ilicis (Esper, 1779),
especialmente con la Arrabida; en el norte, entre
Sac= Satyrus actaea (Esper, 1780), lyc=
Hypophenele lycaon (Kithn, 1774) y urt= Aglais
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urticae (L., 1758), y la Serra da Estrela. A pesar de
que estas especies presentan una distribucion mas
amplia, es en esas cuadriculas donde son mas
comunes. Por ejemplo, para Euchloe tagis cerca de
80% de los registros corresponden a la Serra da
Arrabida, y el 92,5% de los registros de S. actaea
proceden de observaciones efectuadas en la Serra
da Estrela (Garcia-Pereira, inédito).

En la zona central del grafico se ubican las espe-
cies de amplia distribucion en Portugal, proximas a
los dos grupos de cuadriculas. De entre las especies
extendidas por la mitad sur (sector positivo del eje)
destacan abc= Pseudophilotes abencerragus
(Hiibner, 1808) y kny= Zizeeria knysna (Trimen,
1862). Las especies sin= Leptidea sinapis (L., 1758),
Ztr= Zygaena trifolii (Esper, 1783), pol= Nymphalis
polychloros (L., 1758) en la mitad norte, asi como
Moc= Melanargia occitanica (Esper, 1793), spi=
Satyrium spini (Schiff., 1775), o Aca= Anthocharis
cardamines (L., 1758) en la mitad sur, se asocian a la
cuadricula NC27. Los restantes elementos colocados
cerca de la mitad sur corresponden a especies distri-
buidas por todo el pais, por ejemplo phl= Lycaena
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Fig. 4— Regiones faunisticas obtenidas a partir del dendro-
grama construido con los resultados del analisis factorial de
correspondencias (matriz de frecuencias; excluyendo Euchloe
tagis 'y Satyrus actaea, ver texto).

Fig. 4.— Faunistic regions obtained through the application of
a cluster analysis to the results of the factorial correspondence
analysis (frequency data matrix, excluding Euchloe tagis and
Satyrus actaea; see text).

phlaeas (L., 1758) o jur= Maniola jurtina (L., 1758).
Esto refleja ciertas asimetrias de la informacion ori-
ginal. Por ejemplo, el volumen de datos del sur de
Portugal (en particular el Algarve) es muy elevado
(Garcia-Pereira, 1999); como consecuencia, algunas
especies comunes y ampliamente distribuidas apare-
cen ligadas a esta zona.

DATOS DE PRESENCIA-AUSENCIA

Los resultados del analisis de la matriz de pre-
sencia-ausencia son, en términos generales, seme-
jantes a lo anteriormente descrito (Fig. 2b). Sin
embargo, se atenuan las asimetrias de cobertura
antes mencionadas, al disminuir la dependencia de
los datos del esfuerzo de muestreo. Los dos ejes
principales explican el 26,77% de la varianza. El
primero representa, como en el caso de la matriz de
frecuencias, una segregacion conforme a un gra-
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diente norte-sur. En relacion con el segundo eje, tie-
nen un peso significativo para la mitad negativa los
UTM,, correspondientes a los extremos del territo-
rio: Algarve occidental (NB22 y NB72) y
Montesinho (PG72). A la parte positiva se asocia
una serie de cuadriculas mas dispersas (Alentejo o
extremo nordeste). Su significado tiene que ver con
la riqueza especifica. En la Fig. 3 se representa la
relacion entre las dos variables, y se observan tres
grupos distintos. Las cuadriculas con coordenadas
positivas en el Eje 2 presentan bajos valores de
diversidad especifica (menos de 50 especies),
correspondiendo a las zonas del territorio donde se
verifican “ausencias” de las especies caracteristicas
de las restantes cuadriculas significativas. El nume-
ro de especies por cuadricula permite aun separar
dos conjuntos en la mitad negativa del eje, corres-
pondientes a las regiones sur y norte antes definidas.
Se confirma que los UTM, nortefios constituyen
areas de mayor riqueza especifica. La posicion de
las especies significativas en el plano evidencia
igualmente este aspecto, observandose una mayor
concentracion de elementos en la mitad nortefia (ver
Fig. 2b). En el sur, con excepcion de la fauna carac-
teristica del Algarve, solamente surge aislada
Gegenes nostrodamus (Fabricius, 1793) (nos), de
distribucion meridional en Portugal (Garcia-Pereira,
inédito). Las especies hil= Zygaena hilaris (Och.,
1808) y lav= Zygaena lavandulae (Esper, 1783)
quedan aisladas en el centro del grafico, dado que
su presencia se ha sefialado s6lo de los dos extremos
norte y sur de Portugal, el Algarve y Montesinho.

UNIDADES Y REGIONES FAUNISTICAS

Las regiones faunisticas formadas a partir de la
interpretacion de los resultados se muestra en la
Fig. 4. Para la elaboracion del dendrograma, se
efectué un nuevo ensayo de la AFC excluyendo
Euchloe tagis y Satyrus actaea, que producen una
distorsion en los resultados por la concentracion de
sus registros en unicamente dos cuadriculas de 10
km de lado. En el territorio portugués destaca esen-
cialmente la fauna particular de la mitad norte,
especialmente su zona interior desde el extremo del
territorio hasta el limite meridional de la Serra da
Estrela. En el resto del territorio la composicion
faunistica es mas homogénea, pero incluso asi es
aun posible individualizar una zona de transicion
situada en el litoral atlantico.

De acuerdo con el patron descrito, podemos cla-
sificar la fauna de mariposas portuguesa en tres gru-
pos principales: Montesinho, Norte Interior y
Algarve (Fig. 5). En la Tabla 2 se presenta la consti-
tucidn especifica de las unidades faunisticas, suge-
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Fig. 5.— Unidades faunisticas obtenidas por el dendrograma elaborado a partir de los resultados del analisis factorial de corres-

pondencias con la matriz de presencia-ausencia.

Fig. 5.— Faunistic groups obtained after the application of a cluster analysis to the results of the factorial correspondence analy-

sis using the presence-absence data matrix.

rida por el dendrograma. La individualizacion de la
region norte es debida esencialmente a la distribu-
cion restringida de un numeroso grupo de especies
de Nymphalidae (especialmente Nymphalinae). Por
otro lado, diversas especies de ziguenas parecen
caracteristicas de la region del Algarve.

RELACION CON LAS VARIABLES AMBIENTALES

En la Fig. 6 se presenta la proyeccion de las clases
de las variables que estan relacionadas con el sistema
de ejes basado en los datos de presencia-ausencia de
las mariposas (contribuciones relativas para el primer
eje superiores a 40%). Temperatura y altitud son los
principales factores explicativos de la segregacion
latitudinal. En especial, la temperatura parece ser un
requisito fundamental para los elementos faunisticos
del Algarve (Tm4). Asi, se puede afirmar que el area
de distribucion de las especies caracteristicas del sur,
esta condicionada de forma importante por la domi-
nancia de un clima de tipo mediterraneo (temperatu-
ras medias superiores a 12,5 °C y menos de 75 dias de
precipitacion). Los sustratos calizos parecen consti-
tuir un requisito adicional importante para este con-
junto de especies. Por otro lado, las zonas de monta-
fia, con temperaturas anuales medias mas bajas (infe-
riores a 12,5 °C), constituyen las regiones preferidas
por las especies caracteristicas del norte.
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Discusion

En Portugal Continental se observa una acentua-
da division latitudinal en la distribucion de las espe-
cies de mariposas. Esta sectorizacion esta particu-
larmente relacionada con la variacion de los valores
medios de altitud y de temperatura anual. A partir de
la informacidon actualmente disponible, destaca
especialmente la region faunistica localizada en el
norte interior, que se extiende desde el extremo del
territorio hasta el limite meridional de la Serra da
Estrela. Se observa igualmente una fuerte coinci-
dencia geografica entre los limites de esa region y
las areas de mayor altitud del pais (Ribeiro, 1986).
Alli se localizan, igualmente, las mayores densida-
des de especies, con un maximo en el area del
Parque Natural de Montesinho. El resto del pais pre-
senta una fauna relativamente homogénea, caracte-
rizada por una fauna comparativamente pobre.

Tanto los patrones de distribucion como el
numero de especies parecen depender en gran medi-
da de un gradiente de latitud y altitud, de forma
coherente con lo observado en el resto del territorio
peninsular (Martin & Gurrea, 1990; Gutiérrez,
1996). Estos gradientes reflejan sobre todo la capa-
cidad diferencial del medio ambiente para sustentar
las especies, pero no es posible establecer una rela-
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Fig. 6.— Proyeccion de las principales clases de las variables ambientales (contribuciones relativas para el primer eje superiores
al 40%) relacionadas con la distribucién de las mariposas obtenida a partir de la matriz de presencia-ausencia. Los cuadrados
corresponden a la posicion de las especies de mariposas de la figura 2b.

Fig. 6.— Supplementary projection of the significant environmental classes (relative contribution for the first axis higher than
40%) related to the distribution of butterflies obtained with the presence-absence matrix. The squares represent the position of but-

terfly species from the figure 2b.

cion causal directa entre ellos y el nimero de espe-
cies (Austin et al., 1996; Lobo et al., 2001). Por
tanto, los factores climaticos (altamente correlacio-
nados con altitud y latitud) se cuentan probable-
mente entre los principales condicionantes de la dis-
tribucidon de las mariposas en Portugal. La mitad
septentrional se caracteriza por la presencia de un
numeroso conjunto de elementos faunisticos de
amplia distribucion en Europa, y sin embargo de
distribucion restringida en Portugal. Por otro lado,
en el Algarve se dan algunos elementos con requisi-
tos biologicos tipicamente mediterraneos.

Es cierto que las areas de montafia han repre-
sentado tradicionalmente un objetivo predilecto en
la faunistica entomologica (Garcia-Barros &
Munguira, 1999; Martin & Gurrea, 1999), y ello
puede crear un artefacto en los datos debido a la
mayor intensidad de recoleccion. Sin embargo,
pensamos que este efecto ha de ser menor, ya que
su principal causa es precisamente la mayor expec-
tativa de diversidad faunistica en esos puntos. Por
lo demas, esta mayor variedad de especies de las
areas montanosas se relaciona con diversos facto-
res. Uno es el solapamiento de las areas de distri-
bucion de especies con diferentes tolerancias cli-
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maticas, y se explica por la gran heterogeneidad
ambiental que las variaciones de altitud proporcio-
nan (Gutiérrez & Menéndez, 1995; Gutiérrez,
1997), y se observa igualmente en otros grupos de
organismos (Myklestad & Birks, 1993; Moreno
Sainz et al., 1996; Castro Praga et al., 1996;
Lumaret & Lobo, 1997; Garcia-Barros et al.,
2002). En segundo lugar, la influencia antropogéni-
ca se hace sentir con més intensidad en zonas bajas
y de relieve uniforme, por lo que las sierras man-
tienen mayor proporcion de paisajes naturales
(Lobo et al., 2001). En el territorio portugués en
particular, se verifica ademas un desequilibrio entre
el litoral y el interior, por que la costa presenta un
mayor grado de densidad de poblacion humana y
degradacion de la vegetacion (Ribeiro, 1986).

Por ultimo, es necesario hacer referencia a la
influencia de los factores histdricos. Algunos auto-
res refieren la importancia de las cordilleras mon-
tafosas ibéricas en la presente distribucion de las
especies de mariposas centroeuropeas durante el
Pleistoceno: como barreras geograficas y refugio,
en los periodos glaciales, y como corredores de
dispersion en los interglaciales (Martin & Gurrea,
1990; Gutiérrez, 1996, 1997). Martin & Gurrea
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(1990) sugieren que la actual distribucion de las
especies podria no representar una situacion de
equilibrio, sino parte de un periodo de expansion
hacia el sur y suroeste de las areas de distribucién.
Gutiérrez (1997) considera que, en los Picos de
Europa, la colonizacion diferencial de los refugios
existentes condiciona la presente composicion y
riqueza especifica de las comunidades de las mari-
posas. Sin embargo, ambos estudios fueron realiza-
dos sin aislar completamente los factores historicos
de los ecologicos, por lo que existe una dificultad
metodoldgica en la base de sus consideraciones.
Del mismo modo, en este trabajo, los métodos uti-
lizados no permiten evaluar la importancia de los
acontecimientos historicos en los patrones actual-
mente observados. No obstante, al extremo nordes-
te del territorio estan asociadas una serie de espe-
cies con una distribucidén exclusiva, que no puede
ser explicada por diferencias de clima o de altitud
con relaciéon al resto del norte interior.
Corresponden a elementos caracteristicos de las
sierras Galaico-Cantabricas, como por ejemplo:
Brenthis ino (Rottemburg, 1775), Brenthis hecate
(Schiff., 1775) o Hamearis lucina (L., 1758). Es
posible que la existencia de esta unidad faunistica
sea resultado de procesos de colonizacion diferen-
cial de los refugios de las montafias portuguesas,
que han conducido a cierta diferenciacion con rela-
cion a las formaciones del Sistema Central Ibérico,
como la Serra da Estrela.
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PATRONES DE LAS MARIPOSAS EN PORTUGAL

Apéndice 1.— Abreviatura de los nombres de las especies utilizadas para la presentacion de los resultados.

Appendix 1.— Abbreviations of the species names used in the presentation of results.

Especie Cod. Especie Cod. Especie Cod.
Adscita bolivari bol |Fabriciana niobe nio |Pandoriana pandora pan
Adscita hispanica his  |Gegenes nostrodamus nos |Papilio machaon mac
Adscita jordani jor | Glaucopsyche alexis ale |Pararge aegeria aeg
Adscita notata not |Glaucopsyche melanops mel |Pieris brassicae bra
Adscita schmidlti sch |Gonepteryx cleopatra cle |Pieris manni man
Aglais urticae urt | Gonepteryx rhamni Grh  |Pieris napi nap
Aglaope infausta inf  |Hamearis lucina luc  |Pieris rapae rap
Anthocharis belia Abe |Hesperia comma com |Plebejus argus arg
Anthocharis cardamines Aca |Hipparchia alcyone Hal |Polygonia c-album Pca
Apatura ilia Al |Hipparchia fidia fid  |Polyommatus bellargus bel
Apatura iris i |Hipparchia semele Hse |Polyommatus icarus ica
Aporia crataegi cra |Hipparchia statilinus sta  |Polyommatus thersites the
Arethusana arethusa are |Hyponephele lycaon lyc  |Pontia daplidice dap
Argynnis paphia pap |Hyponephele lupina lup  |Pseudophilotes abencerragus abc
Aricia cramera Acr  |Inachis io io  |Pseudophilotes baton Psb
Aricia montensis Amo |Iphiclides podalirius pod |Pseudophilotes panoptes Psp
Azuritis reducta red |/ssoria lathonia lat  |Pyrgus alveus alv
Boloria dia dia |Laeosopis roboris rob  |Pyrgus armoricanus arm
Boloria euphrosyne eup |Lampides boeticus boe |Pyrgus malvae Pma
Boloria selene sel |Lasiommata maera mae |Pyrgus onopordi ono
Brenthis daphne Bda |Lasiommata megera meg |Pyronia bathseba Pba
Brenthis ino ino |Leptidea sinapis sin | Pyronia cecilia cec
Brintesia circe cir  |Leptotes pirithous pir  |Pyronia tithonus Pti
Cacyreus marshalli mar |Libythea celtis cel |Satyriumesculi esc
Callophrys avis avi  |Limenitis camilla cam |Satyriumilicis i
Callophrys rubi rub |Lycaena alciphron alc | Satyrium spini spi
Carcharodus alceae Cal |Lycaena hippothoe hip |Satyrus actaea Sac
Carcharodus baeticus bae |Lycaena phlaeas phl  |Spalia sertorius ser
Celastrina argiolus Car |Lycaena tityrus tit | Syrichtus proto pro
Charaxes jasius jas |Lycaena virgaureae vir | Thecla quercus que
Coenonympha arcania arc  |Maculinea alcon Mal | Thymelicus acteon Tac
Coenonympha dorus dor  |Maniola jurtina jur | Thymelicus lineola lin
Coenonympha glycerion gly |Melanargia ines ine | Thymelicus sylvestris syl
Coenonympha pamphilus pam |Melanargia lachesis lac | Tomares ballus bal
Colias alfacariensis alf  |Melanargia occitanica Moc |Vanessa atalanta ata
Colias crocea cro  |Melanargia russiae rus  |Vanessa cardui Vca
Cupido lorquinii lor | Melitaea aetherie aet |Vanessa virginiensis Wi
Cupido minimus min  |Melitaea athalia ath |Zerynthia rumina rum
Cyaniris semiargus Cse |Melitaea cinxia cin  |Zizeeria knysna kny
Danaus plexippus ple |Melitaea deione dei |Zygaena fausta fau
Erebia triaria Etr |Melitaea didyma did |Zygaena hilaris hil
Erynnis tages tge |Melitaea parthenoides par |Zygaena lavandulae lav
Euchloe belemia Ebe |Melitaea phoebe pho |Zygaena nevadensis nev
Euchloe crameri Ecr  |Melitaea trivia i |Zygaena occitanica Zoc
Euchloe tagis tgi  |Mesoacidalia aglaja agl |Zygaena rhadamanthus Zrh
Euphydryas aurinia aur  |Nymphalis antiopa ant |Zygaena sarpedon sar
Euphydryas desfontainii des | Nymphalis polychloros pol  |Zygaena trifolii Ztr
Fabriciana adippe adi  |Ochlodes venata ven
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