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3. RESUMEN 

En el contexto actual de cambio global y declive de polinizadores, 

comprender cómo los lepidópteros diurnos se relacionan con su entorno 

resulta clave, especialmente en ecosistemas poco investigados como la estepa 

patagónica. Esta se caracteriza por sus condiciones climáticas restrictivas: 

bajas temperaturas yfuertes vientos, y su vegetación dominada por herbáceas, 

donde las interacciones planta-insecto y la disponibilidad de microclimas 

pueden condicionar la actividad de insectos ectotermos. Para las mariposas 

(Lepidoptera), las plantas no sólo son una fuente de alimento, sino que 

también proporcionan refugio, ya que dependen de la temperatura ambiental 

para su metabolismo y actividad diaria, lo que las obliga a depender de 

microclimas favorables generados por la vegetación. En consecuencia, la 

selección de especies o estructuras vegetales ya sea para alimentarse o 

refugiarse, es un comportamiento adaptativo clave frente a condiciones 

climáticas variables. En este estudio se analizaron las preferencias por ciertas 

especies vegetales de lepidópteros diurnos en la Reserva Natural Pingüino 

Rey, Tierra del Fuego, Chile. Evaluamos si los lepidópteros diurnos 

seleccionan ciertas especies vegetales o estructuras específicas de estas y 
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cómo se ve modulada esta selección por variables climáticas locales como 

temperatura o viento. Hipotetizamos que i) seleccionan preferentemente 

especies de plantas y estructuras que ofrecen condiciones microclimáticas 

más favorables, como mayor temperatura superficial o mayor protección 

frente al viento, y que ii) esta selección se intensifica en días con condiciones 

ambientales más restrictivas, como baja temperatura ambiental y fuertes 

vientos. Para ello, se caracterizó la oferta vegetal y el ensamble de 

lepidópteros diurnos, se registraron interacciones planta-lepidóptero 

mediante observaciones directas y se evaluaron condiciones micro y 

macroclimáticas a través de termografías y datos meteorológicos. Se 

registraron 28 especies vegetales y 5 especies de mariposas, siendo 

Cosmosatyrus leptoneuroides la especie de mariposa más abundante. Las 

preferencias de visitas no fueron aleatorias: Festuca gracillima, especie de 

planta estructuradora del coironal, concentró más del 50% de las visitas, 

principalmente en estructuras vegetativas. Si bien no se detectaron 

diferencias estadísticamente significativas en el desacople térmico entre 

especies o estructuras, se observaron valores elevados de desacople térmico, 

lo que sugiere que la vegetación genera microclimas potencialmente 

favorables para insectos ectotermos. La frecuencia de visitas se relacionó 
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positivamente con la temperatura ambiental y mostró una tendencia negativa 

con la velocidad del viento. Estos resultados sugieren que la estructura de la 

comunidad vegetal y las condiciones micro y macroclimáticas asociadas 

actúan como filtros ecológicos que influyen en la selección de microhábitats 

y en la intensidad de las interacciones planta-lepidóptero en la estepa 

patagónica. Este estudio aporta evidencia de que las preferencias de las 

mariposas por determinadas especies y estructuras vegetales no son 

aleatorias, sino que se relacionan con condiciones microclimáticas generadas 

por la vegetación, influyendo en la selección de microhábitats en ecosistemas 

subantárticos. 

Palabras clave: interacción planta-insecto; lepidoptera; ecología térmica. 
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4. ABSTRACT 

In the current context of global change and pollinator decline, understanding 

how diurnal lepidoptera interact with their environment is crucial, especially 

in poorly studied ecosystems such as the Patagonian steppe. This ecosystem 

is characterized by restrictive climatic conditions, including low 

temperatures and strong winds, and by vegetation dominated by herbaceous 

species, where plant-insect interactions and the availability of microclimates 

can strongly influence the activity of ectothermic insects. For butterflies 

(Lepidoptera), plants are not only a source of food, but also provide shelter, 

as their metabolism and daily activity depend on environmental temperature, 

forcing them to rely on favorable microclimates generated by vegetation. 

Consequently, the selection of plant species or specific plant structures for 

either feeding or shelter represents a key adaptive behavior under variable 

climatic conditions. In this study, we analyzed the preferences for certain 

plant species of diurnal lepidoptera in the King Penguin Nature Reserve, 

Tierra del Fuego, Chile. We evaluated whether diurnal lepidoptera select 

certain plant species or specific structures of these and how this selection is 

modulated by local climatic variables such as temperature and wind. We 

hypothesized that i) Lepidoptera preferentially select plant species and 
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structures that provide more favorable microclimatic conditions, such as 

higher surface temperature or greater protection from the wind, and that ii) 

this selection intensifies on days with more restrictive environmental 

conditions, such as low ambient temperature and strong winds. To address 

these hypotheses, we characterized the plant assemblage and the diurnal 

Lepidoptera assemblage, recorded plant-Lepidoptera interactions through 

direct observations, and micro- and macroclimatic conditions were evaluated 

through thermography and meteorological data. We recorded 28 plant species 

and 5 butterfly species, with Cosmosatyrus leptoneuroides being the most 

abundant of butterflies. Visitation preferences were not random: Festuca 

gracillima, a structurally dominant plant species of the coironal, accounted 

for more than 50% of visits, mainly on vegetative structures. Although no 

statistically significant differences in thermal decoupling among plant 

species or structures were detected, high values of thermal decoupling were 

observed, suggesting that vegetation generates microclimates that are 

potentially favorable for ectothermic insects. The frequency of visits was 

positively related to ambient temperature and showed a negative trend with 

wind speed. Overall, these results suggest that the structure of the plant 

community and the associated micro- and macroclimatic conditions act as 
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ecological filters that influence the selection of microhabitats and the 

intensity of plant-lepidopteran interactions in the Patagonian steppe. This 

study provides evidence that butterfly preferences for certain plant species 

and structures are not random, but are associated with microclimatic 

conditions generated by vegetation, influencing microhabitat selection in 

subantarctic ecosystems. 

Key words: plant-insect interaction; lepidoptera; thermal ecology.
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5. INTRODUCCIÓN 

a. Ecología de comunidades y estructura de ensambles 

La ecología de comunidades busca comprender cómo se organizan los 

ensambles de especies, es decir, agrupaciones locales de organismos que 

coexisten en el espacio y tiempo, cuyas composiciones están determinadas 

por factores bióticos y abióticos (Begon et al., 2005; Herrera & Pellmyr, 

2002). La estructura y dinámica de estos ensambles funcionales están 

influenciadas por una combinación de factores que actúan como filtros 

ecológicos para la distribución de las especies y sus abundancias: 

Restricciones abióticas (Chase & Leibold, 2003), barreras a la dispersión 

(Vellend et al., 2007) e interacciones bióticas, las cuales podrían modificar 

tanto la disponibilidad de recursos o el entorno abiótico local con 

consecuencias potencialmente opuestas sobre la abundancia (e.g. facilitación, 

competencia; Lortie et al., 2004; Boulangeat et al., 2012). Estos factores 

interactúan con el contexto ambiental para determinar las condiciones bajo 

las cuales las especies pueden coexistir (Boulangeat et al., 2012).  
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Para analizar la estructura de una comunidad, se han desarrollado conceptos 

como el de gremio funcional, definido como un subconjunto de especies que 

utilizan similares recursos ambientales o desempeñan roles ecológicos 

equivalentes en un ecosistema (Korňan & Kropil, 2014). Estos recursos 

pueden ser vistos como alimento, refugio, hábitat o sitios de anidamiento 

según la definición de Root (1967). Esta aproximación permite estudiar 

patrones de diversidad, partición de recursos e interacciones interespecíficas 

sin necesidad de abordar la totalidad de especies presentes en una comunidad, 

concentrándose en grupos específicos comparables por sus relaciones 

ecológicas (Simberloff & Dayan, 1991). 

b. Mutualismos planta-lepidóptero: polinización y refugio 

Los mutualismos entre plantas y animales destacan por su relevancia 

evolutiva y ecológica, especialmente por procesos como polinización y 

dispersión de semillas (Vázquez et al., 2012; Traveset & Richardson, 2014). 

Estos mutualismos no sólo influyen en la reproducción y distribución de las 

especies vegetales, sino que también ofrecen recursos y condiciones 

necesarias para la supervivencia de numerosos animales (Bronstein et al., 

2006). Las interacciones entre plantas e insectos han sido fundamentales para 

la configuración de la biodiversidad actual y los mutualismos entre estos 
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figuran entre las interacciones más estudiadas (Bronstein, 1994; Bronstein et 

al., 2006). Y particularmente, el orden Lepidoptera, el cual incluye a 

mariposas y polillas (Ramos-González, 2017), cuenta con alrededor de 

160.000 especies descritas a nivel mundial (segundo orden más diverso de 

insectos, siendo superado sólo por Coleoptera (Zhang, 2013)), mantiene 

interacciones mutualistas clave con plantas, desde el punto de vista 

ecológico, los lepidópteros adultos desempeñan roles clave como 

polinizadores diurnos y nocturnos, y a su vez, mantienen otras interacciones 

como consumidores de néctar y presas de vertebrados e invertebrados (Aizen 

et al., 2002; Ramos-González, 2017). Por otra parte, las plantas no sólo les 

ofrecen recursos alimenticios (néctar, polen, tejidos vegetales), sino también 

estructuras que pueden funcionar como hábitat o refugio (Herrera & Pellmyr, 

2002).  

Desde una perspectiva funcional, los lepidópteros diurnos pueden ser 

considerados un gremio ecológico que explota similares recursos (Root, 

1967; Simberloff & Dayan, 1991), como visitantes florales que dependen del 

néctar como fuente principal de energía (Ghazanfar et al., 2016). Como 

insectos ectotermos con requerimientos energéticos elevados y alta 

sensibilidad térmica (Willmer, 1983; Laird-Hopkins et al., 2023), no sólo 
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utilizan las flores como fuente de néctar, sino también otras estructuras 

vegetales como sitios de posamiento o refugio frente a condiciones 

ambientales adversas, como viento o bajas temperaturas (Woods et al., 2015). 

Siendo su comportamiento, fuertemente influenciado por las condiciones 

ambientales (Willmer, 1983; Pincebourde & Casas, 2015; Laird-Hopkins et 

al., 2023). Este uso dual de los recursos vegetales los posiciona como 

organismos clave para analizar interacciones tróficas y no tróficas en 

distintos ecosistemas. 

En este contexto, las interacciones planta-lepidoptero, principalmente 

aquellas relacionadas con la polinización y con el uso de refugios, 

representan un eje clave tanto para la estabilidad de comunidades como para 

la persistencia de especies (Bronstein et al., 2006; Traveset & Richardson, 

2014). 

i. Polinización 

Es la transferencia de polen desde una antera al estigma de un carpelo, 

con el propósito de fertilizar óvulos (Bronstein et al., 2006). La 

polinización mediada por animales es el principal mecanismo de 

reproducción para más del 87% de especies de plantas con flores a nivel 
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global (Ollerton et al., 2011), siendo los insectos el grupo más diverso y 

numeroso de animales involucrado en este proceso (Ollerton, 2017; Nepi 

et al., 2018). Su éxito depende de factores tanto a nivel de especie como 

de comunidad, incluyendo la densidad floral, la diversidad taxonómica y 

funcional de los ensambles vegetales, así como la diversidad y el 

comportamiento del ensamble de polinizadores (Willcox et al., 2017; 

Albor et al., 2019). 

ii. Refugio vegetal 

En ambientes climáticamente restrictivos, el uso de estructuras vegetales 

como refugio puede ser determinante para la actividad diaria de insectos 

ectotermos, ya que estas estructuras permiten amortiguar las fluctuaciones 

térmicas, reducir la pérdida de calor y minimizar la exposición al viento o 

la radiación directa (Willmer, 1983; Pincebourde & Casas, 2015). Para 

escapar o aliviar las fluctuaciones térmicas, los insectos han desarrollado 

una batería de estrategias fisiológicas y conductuales (Sheikh et al., 2017). 

Por ejemplo, algunos insectos escapan a refugios térmicos locales, que 

actúan como microclimas que difieren marcadamente del contexto 

macroclimático (Sheikh et al., 2017).  
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En particular, ciertas estructuras vegetales como tallos, hojas e 

inflorescencias actúan como refugios térmicos con microclimas 

favorables, permitiendo a los insectos ectotermos alcanzar o mantener 

temperaturas compatibles con su actividad metabólica y conductual 

(Woods et al., 2015; Pincebourde et al., 2016). Willmer (1983) demostró 

que, incluso en condiciones soleadas, muchos insectos evitan forrajear 

cuando la radiación solar es excesiva, utilizando sombra o estructuras 

florales como protección contra el sobrecalentamiento. Esta capacidad de 

las plantas para modificar localmente el entorno térmico tiene 

implicancias directas en los mutualismos planta-insecto (Woods et al., 

2015). 

c. Ecología térmica y preferencia de hábitat 

Las mariposas, insectos ectotermos (Willmer, 1983), dependen directamente 

de la temperatura ambiental para regular su metabolismo, comportamiento y 

actividad diaria (Willmer, 1983). Cada especie posee rangos térmicos 

óptimos y críticos que determinan cuándo puede desplazarse, alimentarse o 

reproducirse, lo que restringe sus ventanas de actividad diaria y estacional 

(Willmer, 1983; Huey & Kingsolver, 1989; Cooley, 1995). 
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En ambientes climáticamente restrictivos, como zonas alpinas, áridas o 

subantárticas, las condiciones metereológicas suelen ser altamente variables 

e impredecibles a lo largo del día. Factores como el viento, la nubosidad, la 

temperatura ambiental o la radiación solar pueden modificar drásticamente 

su temperatura corporal, obligándolas a alternar entre actividad y refugio 

(Willmer, 1983; Woods et al., 2015).  

Elementos como la rugosidad del terreno, la orientación de las superficies, la 

cobertura o las estructuras vegetales pueden generar microhábitats 

térmicamente favorables, que amortiguan las condiciones extremas del 

macroclima (Woods et al., 2015; Pincebourde et al., 2016). Estos microclimas 

permiten a lepidopteros diurnos, ectotermos, persistir, alimentarse o 

descansar durante sus ventanas de actividad.  

Particularmente, estructuras vegetales como inflorescencias, hojas o tallos 

pueden absorber y retener calor, ofreciendo temperaturas más estables que el 

aire circundante (Pincebourde et al., 2016). Kevan (1975) demostró que 

algunas flores pueden elevar su temperatura interna hasta 7°C por sobre la 

temperatura ambiental mediante la absorción de calor exógeno, aumentando 

la temperatura de los visitantes florales hasta en 15°C. En ambientes 
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climáticamente restrictivos, las flores, por su morfología, orientación y 

pigmentación, pueden actuar como paneles solares o colectores de calor 

mediante la absorción de radiación solar (Cooley, 1995), lo cual puede 

representar una “recompensa térmica” adicional para los visitantes florales 

(Kevan, 1975; van der Kooi et al., 2019). Esta ganancia permite a visitantes 

florales, como las mariposas, termorregular de forma pasiva (Cooley, 1995), 

lo que influye directamente en su comportamiento de forrajeo, mejorando su 

permanencia y eficiencia como polinizadores, y también influye en su 

preferencia por ciertas especies vegetales (Kevan, 1972, 1975; Cooley, 1995, 

Dyer et al., 2006; van der Kooi et al., 2019). Por lo tanto, flores más cálidas 

pueden ser seleccionadas no sólo por su néctar, sino también por permitir a 

mariposas mantener su temperatura corporal dentro de rangos funcionales 

(Herrera, 1995; van der Kooi et al., 2019).  

En condiciones de fuertes vientos y baja temperatura, para evitar la pérdida 

de calor, muchas mariposas se refugian en la vegetación baja, donde evitan 

las corrientes de aire, aunque continúan expuestas al sol, lo que, junto a 

orientar sus alas en direcciones específicas, les permite maximizar la 

eficiencia de absorción térmica al reducir la pérdida de calor por conducción 

al aire (Clench, 1966; Laird-Hopkins et al., 2023). Este tipo de 
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comportamientos sugieren que la estructura y disposición de la vegetación, 

no sólo por la oferta trófica, podría condicionar la selección de hábitat en 

escalas finas por parte de las mariposas. 

En consecuencia, la selección activa de ciertas especies o estructuras 

vegetales ya sea con fines de alimentación o refugio, puede ser tan relevante 

como la disponibilidad de alimento. Por tanto, las preferencias por parte de 

los insectos no deben entenderse como una simple respuesta, sino como un 

comportamiento adaptativo clave frente a condiciones climáticas variables. 

Esto resulta importante en ecosistemas expuestos a fuertes vientos o escasa 

cobertura arbórea, como la estepa patagónica, donde la vegetación herbácea 

cumple una doble función: proveer recursos tróficos y configurar el mosaico 

térmico del que dependen las interacciones planta-insecto. 

d. Lepidoptera: Preferencias de microhábitat en la estepa 

patagónica 

El archipiélago de Tierra del Fuego se encuentra rodeado por océanos en tres 

direcciones (este, sur y oeste), lo que determina un clima marcadamente 

oceánico, caracterizado por bajas temperaturas, alta humedad y fuertes 

vientos predominantes del oeste. Estas condiciones climáticas ejercen una 
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presión constante sobre la vegetación y sobre insectos (Webb & Harwood, 

1993; Lara et al., 2005; Molina et al., 2016; Sheikh et al., 2017). En este 

contexto, la estepa patagónica representa un ecosistema abierto, con escasa 

cobertura arbórea y dominado por formaciones herbáceas, como los 

coironales compuestos principalmente por Festuca gracillima, además de 

diversas especies de dicotiledóneas y otras gramíneas bajas (Valle et al., 

2015; Vidal et al., 2023). 

La Reserva Natural Pingüino Rey (RNPR), ubicada al sureste de Tierra del 

Fuego, en la desembocadura del río Marazzi, constituye uno de los pocos 

sitios de conservación de este tipo de vegetación. Antiguamente utilizada 

para la ganadería, esta zona hoy se encuentra en un proceso de regeneración 

natural, aunque sigue expuesta a perturbaciones y especies exóticas (e.g. 

Hieracium pilosella, Taraxacum officinale, Rumex acetosella). Debido a 

características propias del sitio y a la estructura de la vegetación, presenta un 

alto grado de heterogeneidad ambiental, generando una diversidad de 

microclimas locales. Esto representa un recurso clave para los insectos 

ectotermos que dependen del entorno inmediato para regular su temperatura 

corporal. Sin embargo, la mayoría de los estudios alrededor del mundo han 

estado centrados en los órdenes Hymenoptera y Coleoptera, dejando a 
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Lepidoptera como un grupo secundario en las investigaciones sobre 

interacciones biológicas. En un contexto de cambio climático y declive de 

polinizadores, comprender cómo el segundo orden más diverso de insectos 

ajusta su comportamiento frente a condiciones ambientales variables resulta 

clave para evaluar la resiliencia de las comunidades biológicas en 

ecosistemas extremos y subantárticos. Si bien la mayor diversidad de 

mariposas se encuentra en regiones tropicales y subtropicales, Chile alberga 

una fauna relativamente reducida pero altamente endémica, con cerca de 182 

especies (Rusti et al., 2017). Esta baja diversidad relativa se explica por el 

aislamiento biogeográfico del país, delimitado por barreras como el océano 

Pacífico, la cordillera de los Andes y el desierto de Atacama (Rusti et al., 

2017). No obstante, este aislamiento ha dado lugar a una fauna especializada 

y adaptada a condiciones ambientales extremas. En particular, la estepa de 

Tierra del Fuego alberga un número reducido pero interesante de especies de 

mariposas diurnas que interactúan con un ensamble floral diverso. A pesar 

del valor ecológico de la estepa patagónica, los estudios sobre entomofauna 

en la estepa fueguina siguen siendo escasos, y son aún más escasas las 

investigaciones que traten el comportamiento de uso de hábitat a escala fina 

por parte de especies de mariposas en ecosistemas con condiciones 



12 
 

ambientales restrictivas. Con este estudio se espera contribuir a una mejor 

comprensión del uso de hábitat por parte de lepidópteros en paisajes abiertos 

y ventosos, fortaleciendo el conocimiento sobre ecología de comunidades en 

la estepa fueguina, y, por ende, a la conservación de estas. Es por esto, que 

esta tesis se propuso abordar el patrón de preferencias de las mariposas por 

ciertas especies vegetales o estructuras específicas y cómo esta selección de 

microhábitats se ve modulada por variables climáticas locales como la 

temperatura o el viento.  

e. Pregunta de investigación 

• ¿Cómo seleccionan ciertas especies vegetales o estructuras específicas 

(inflorescencias, tallos u hojas) y cómo esta selección se ve modulada por 

variables climáticas locales como la temperatura o el viento? 
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6. HIPÓTESIS 

Hipótesis 1) Los lepidópteros diurnos seleccionan preferentemente especies 

y estructuras vegetales que presentan condiciones microclimáticas más 

favorables, como mayor temperatura superficial o mayor protección frente al 

viento. 

Hipótesis 2) La selección de microhábitats de mayor temperatura superficial 

o mayor protección frente al viento, es más marcada en días con condiciones 

ambientales más restrictivas, como baja temperatura ambiental y vientos muy 

fuertes. 
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7. OBJETIVO GENERAL 

Describir y analizar la preferencia de especies y estructuras vegetales por 

parte de lepidópteros diurnos en un ecosistema de estepa patagónica, 

evaluando cómo las variables climáticas modulan este comportamiento. 

a. Objetivos específicos 

• Caracterizar la oferta vegetal disponible a través de análisis de 

composición y dominancia de especies. 

• Caracterizar el ensamble de lepidópteros diurnos a partir de la 

abundancia relativa de cada especie según la frecuencia de visitas por 

parcela. 

• Registrar y analizar el comportamiento de lepidópteros diurnos 

asociado al uso y preferencia de distintas especies y estructuras 

vegetales, diferenciando conductas de alimentación y posamiento o 

refugio. 

• Evaluar las condiciones micro y macroclimáticas a partir de registros 

termográficos superficiales de estructuras vegetales y datos 

meteorológicos del momento. 
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• Determinar la relación entre condiciones microclimáticas locales y la 

frecuencia de uso de especies o estructuras vegetales, para así 

establecer relaciones entre la temperatura y preferencias del gremio de 

lepidópteros. 
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8. METODOLOGÍA 

a. Sitio de estudio 

Este estudio se desarrolló en la estepa patagónica de la Reserva Natural 

Pingüino Rey (RNPR), un área privada de aproximadamente 30 hectáreas, 

ubicada en el sector de Bahía Inútil junto al curso inferior del río Marazzi en 

la Isla Grande de Tierra del Fuego, comuna de Porvenir, Sur de Chile 

(53º27’38» S, 69º18’ 21” O) (Vidal et al., 2023). El clima en el área es 

templado, con vientos predominantes del Oeste, cuya intensidad aumenta en 

verano, con ráfagas de hasta 100 km/h, y disminuye considerablemente en 

invierno. La temperatura media anual es de 6,7 °C, con una mínima promedio 

de 3,2 °C y una máxima promedio de 10,2 °C (Vidal et al., 2023). El mes más 

cálido es enero, con una temperatura de 11,1 °C, mientras que el mes más 

frío es julio, con una temperatura promedio de 2,0 °C. La precipitación 

pluvial anual es aproximadamente de 403 mm (Fick & Hijmans, 2017; Vidal 

et al., 2023). El tipo de vegetación dominante del área es la estepa patagónica, 

donde abundan gramíneas amacolladas como Festuca gracillima Hook. f., 

conocida como Coirón (Vidal et al., 2023). Sin embargo, debido a la 

colindancia del área con el Río Marazzi y Bahía Inútil en el Estrecho de 

Magallanes, se puede apreciar vegetación estuarina y dunas litorales de 
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menor superficie, con especies adaptadas a inundaciones temporales y 

sustrato arenoso (Vidal et al., 2023). Dentro de las comunidades 

vegetacionales que se encuentran, el coironal se caracteriza por ser la 

formación más representativa de estepa patagónica, siendo el coirón (Festuca 

gracillima) la especie estructuradora (Domínguez et al., 2019). Las especies 

arbustivas más comúnes son: Berberis empetrifolia, Berberis microphylla, 

Baccharis magellanica y Azorella monantha. En esta formación se aprecian 

dos estratos verticales: el primero formado por coirón y el segundo, llamado 

intercoirón, formado por hierbas bajas perennes y anuales, arbustos rastreros 

y criptógamas (líquenes y briófitas) (Domínguez et al., 2019). Algunas de las 

especies encontradas son: Hypochaeris incana, Oxalis enneaphylla, 

Taraxacum officinalle, Adesmia lotoides, Hieracium pilosella y Rumex 

acetosella. 

b. Selección de parcelas 

Se seleccionaron seis parcelas de 20x20 m, distribuidas al azar dentro del 

área de estepa patagónica de la RNPR, específicamente en sectores de 

coironal. Esta selección se basó en la presencia de floraciones activas y 

accesibilidad para el seguimiento de los insectos. 
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c. Análisis de composición florística e identificación de especies 

vegetales 

Para el análisis de composición florística, dentro de cada parcela se trazaron 

3 transectas con una separación de 5 metros entre ellas, y utilizando un 

círculo de alambre de 15 cm de diámetro, el cual fue colocado cada metro a 

lo largo de cada transecta (con dirección Este a Oeste), se registró 

presencia/ausencia de especies vegetales contenidas dentro.  

La identificación de especies vegetales se realizó utilizando el Listado de 

Plantas en Reserva Natural Pingüino Rey, el Catálogo de las Plantas 

Vasculares Nativas de Tierra del Fuego (Moore, 1974), Flora de la Reserva 

Natural Pingüino Rey (Tierra del Fuego, Chile): criterios y narrativas para la 

selección de plantas carismáticas (Vidal et al., 2023), y el Manual para 

estimar la cantidad de forraje disponible en pastizales naturales: Una 

herramienta necesaria para un uso racional de estos ecosistemas (Domínguez 

et al., 2019). Además, se utilizaron bases de datos como el Catálogo de las 

Plantas Vasculares, Flora del Conosur, el Instituto de Botánica Darwinion y 

el Herbario Digital del INIA. 
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Se estimaron valores de riqueza y abundancia relativa a partir de los registros 

de presencia/ausencia obtenidos durante el muestreo vegetal. Posteriormente, 

se construyó un diagrama de rango-abundancia con el fin de visualizar la 

estructura de dominancia y establecer qué especies vegetales fueron más 

frecuentes. 

d. Identificación de especies de lepidópteros 

Para la identificación de especies de lepidópteros diurnos se hizo uso de 

referencias taxonómicas como la guía Mariposas. Reserva Biológica Huilo 

Huilo. Guía para la identificación de las especies (Rusti et al., 2017); la 

Pequeña Guía de campo. Mariposas de Chile (Micra, 2015), junto a la serie 

de artículos del Boletín del Museo Nacional de Historia Natural de Chile 

titulados Una lista actualizada de las mariposas de Chile (Parte I, II y III) y a 

plataformas digitales como iNaturalist como herramienta complementaria. 

En terreno, los ejemplares fueron capturados mediante red entomológica y 

transferidos a frascos de muestras para su observación preliminar. Este 

procedimiento permitió evitar la sobrecaptura de individuos al reconocer en 

terreno aquellos ya registrados. Se procuró alcanzar un número mínimo de 

ejemplares por especie suficiente para su correcta identificación, priorizando 
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criterios éticos de recolección. Los individuos seleccionados fueron 

sacrificados mediante congelación, luego fueron descongelados y montados 

siguiendo protocolos estándar de entomología, permitiendo así su 

conservación como parte del muestrario de referencia del museo de la 

Reserva Natural Pingüino Rey (RNPR).  

Adicionalmente, se realizó un registro fotográfico de individuos in situ, 

especialmente de aquellos ejemplares que no requerían manipulación, como 

estrategia no invasiva para su identificación. Esto permitió minimizar la 

captura innecesaria de ejemplares y reducir la perturbación sobre las 

poblaciones locales. 

e. Muestreo de interacciones planta-lepidóptero 

Se realizó un método de observación directa basado en el seguimiento de 

individuos de lepidópteros en vuelo, siguiendo la metodología para estudios 

de visitantes florales con enfoque zoocéntrico, planteada por Medel et al., 

(2009). Cada observación consistió en seguir un ejemplar de lepidóptero 

desde su aparición en la parcela hasta que abandonaba el área o hasta que 

dejaba de ser observable, durante un tiempo de 30 minutos por parcela. Se 

registraron las siguientes variables para cada interacción: 
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• Especie de lepidóptero avistado 

• Especie de planta visitada 

• Preferencia: 0 = estructura vegetativa; 1 = estructura floral 

• Condiciones meteorológicas: temperatura ambiental, velocidad del 

viento, presencia/ausencia de nubosidad, radiación solar. 

Las observaciones se realizaron en horarios donde la actividad de 

lepidópteros es máxima, entre las 10:00 y 18:00 horas, priorizando días y 

momentos con condiciones climáticas favorables y evitando jornadas con 

vientos superiores a 60 km/h. Además, se realizaron registros fotográficos 

para documentar los momentos de interacción.  

Para caracterizar al ensamble de lepidópteros diurnos, se calcularon sus 

abundancias relativas a partir de los registros por parcela para establecer qué 

especies son más frecuentes, se estableció la frecuencia de visitas por parcela 

dentro de la media hora de muestreo establecida para cada una. A su vez, se 

generaron redes de interacciones de visitantes florales, para analizar la 

estructura y fuerza de las interacciones mutualistas entre especies de 

lepidópteros y especies de plantas. 
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f. Análisis de ecología térmica 

Se tomaron imágenes de temperatura superficial de las estructuras vegetales 

posterior a la visita del individuo de lepidóptero utilizando una cámara 

termográfica infrarroja, modelo FLIR E6 Pro, tanto de estructuras florales o 

estructuras vegetativas de distintas especies de plantas, esto junto a datos 

meteorológicos de temperatura ambiental, velocidad del viento y radiación 

solar otorgados por estaciones climatológicas propias de la RNPR (ubicadas 

frente a la costa, cerca de la colonia de pingüinos y próximo a la ubicación 

de las parcelas de muestreo para esta investigación), permitió crear matrices 

que relacionan la temperatura superficial de estructuras vegetales, datos 

meteorológicos y frecuencia de visitas por lepidópteros diurnos. Para 

entender cómo el clima local modula el comportamiento y preferencia de las 

mariposas. 

g. Análisis de datos 

Para la hipótesis 1, se analizaron diferencias en la frecuencia de visitas de 

lepidópteros y en el desacople térmico según especie y estructura vegetal: 

a) Se comparó la frecuencia de visitas de lepidópteros entre distintas especies 

vegetales (considerando la frecuencia relativa como variable dependiente y 
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las especies vegetales como variable independiente), para esto se realizó un 

test no paramétrico Kruskal-Wallis. 

b) Se comparó la frecuencia de visitas de lepidópteros entre dos estructuras 

vegetales, i.e. flores y estructuras vegetativas (considerando la frecuencia 

relativa como variable dependiente y la estructura vegetal como variable 

independiente), para esto se realizó un test no paramétrico U de Mann-

Whitney. 

c) Se comparó los valores promedios de desacople térmico (diferencia entre 

la temperatura ambiental y la temperatura superficial de la planta) entre 

especies (considerando el desacople térmico como variable dependiente y las 

especies vegetales como variable independiente), para esto se realizó un test 

no paramétrico Kruskal Wallis. 

d) Se comparó diferencias de desacople térmico (diferencia entre la 

temperatura ambiental y la temperatura superficial de flores o de estructuras 

vegetativas) entre distintas estructuras vegetales (considerando el desacople 

térmico como variable dependiente y la estructura vegetal como variable 

independiente), para esto se realizó un test no paramétrico U de Mann-

Whitney. 
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Para la hipótesis 2, se evaluó la influencia de las condiciones climáticas en la 

frecuencia de visitas 

a) Se realizó una correlación lineal entre la frecuencia de visitas y la 

temperatura ambiental, considerando la frecuencia de visitas como variable 

dependiente y la temperatura ambiental como variable independiente. 

b) Se realizó una correlación lineal entre la frecuencia de visitas y la 

velocidad del viento, considerando la frecuencia de visitas como variable 

dependiente y la velocidad del viento como variable independiente.  

c) Se realizó una correlación lineal entre la frecuencia de visitas y la radiación 

solar, considerando la frecuencia de visitas como variable dependiente y la 

radiación solar como variable independiente.  

Para estos casos asociados a la hipótesis 2, se utilizó como modelo la especie 

o estructura vegetal de la planta con mayor desacople térmico, para evaluar 

sensibilidad climática. 
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9. RESULTADOS 

a. Oferta vegetal disponible 

Para el ensamble de especies de plantas del tipo de vegetación coironal se 

encontraron 28 especies, distribuidas en 21 géneros y 10 familias (Tabla 1); 

de estas, las familias más numerosas fueron Asteraceae con un 39% de las 

especies, Poaceae con 14% y Rosaceae con 11% de las especies. Del total de 

especies encontradas, un 79% corresponde a especies nativas y un 21% 

corresponde a especies introducidas. 
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Tabla 1. Listado de especies de plantas encontradas en la comunidad vegetal coironal, junto a su familia, 

origen y hábito, en la Reserva Natural Pingüino Rey en Tierra del Fuego, Chile. 

 

 

 

Al análisis estructural de esta comunidad, se encuentran diferencias en las 

abundancias y dominancia de las especies (Fig. 1). En el diagrama rango-

Especies Familia Origen Hábito

Baccharis magellanica Asteraceae Nativa Subarbusto

Senecio magellanicus Asteraceae Nativa Herbácea

Hypochaeris incana Asteraceae Nativa Herbácea

Taraxacum officinale Asteraceae Introducida Herbácea

Hieracium pilosella Asteraceae Introducida Herbácea

Perezia recurvata Asteraceae Nativa Herbácea

Nassauvia darwinii Asteraceae Nativa Herbácea

Senecio miser Asteraceae Nativa Subarbusto

Senecio leucomallus Asteraceae Nativa Herbácea

Erigeron patagonicus Asteraceae Nativa Herbácea

Achillea millefolium Asteraceae Introducida Herbácea

Festuca gracillima Poaceae Nativa Herbácea

Bromus coloratus Poaceae Nativa Herbácea

Festuca magellanica Poaceae Nativa Herbácea

Aira praecox Poaceae Introducida Herbácea

Acaena pinnatifida Rosaceae Nativa Herbácea

Acaena patagonica Rosaceae Nativa Herbácea

Acaena magellanica Rosaceae Nativa Herbácea

Azorella trifurcata Apiaceae Nativa Subarbusto

Azorella monantha Apiaceae Nativa Subarbusto

Adesmia lotoides Fabaceae Nativa Herbácea

Vicia bijuga Fabaceae Nativa Herbácea

Berberis microphylla Berberidaceae Nativa Arbusto

Berberis empetrifolia Berberidaceae Nativa Arbusto

Rumex acetosella Polygonaceae Introducida Herbácea

Cerastium arvense Caryophyllaceae Introducida Herbácea

Oxalis enneaphylla Oxalidaceae Nativa Herbácea

Luzula alopecurus Juncaceae Nativa Herbácea
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abundancia se observa que la especie dominante es Festuca gracillima, 

siendo mucho más abundante en comparación a todo el resto de las especies. 

 
 

Figura 1. Dominancia (diagrama de rango abundancia, expresada en términos porcentuales) de las 

especies vegetales encontradas en el ensamble de vegetación coironal en la Reserva Natural Pingüino Rey, 

Tierra del Fuego, Chile. 

 

b. Ensamble de lepidópteros 

Se encontraron 5 especies de lepidópteros diurnos, distribuidas en 5 géneros 

y 2 familias (Tabla 2). Sin embargo, se encontraron 2 subespecies para Colias 
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vauthierii: Colias vauthierii vauthierii y Colias vauthierii cunninghamii, si 

bien comparten una misma área de distribución y podrían considerarse como 

una misma especie, para este estudio fueron considerados como 2 unidades 

taxonómicas diferentes, de acuerdo con la literatura taxonómica disponible y 

en base a caracteres fenotípicos externos, particularmente, la coloración alar 

observada en hembras. 

Tabla 2. Listado de especies de lepidópteros diurnos encontrados en el ensamble de vegetación coironal, 

junto a su familia, subfamilia y origen, en la Reserva Natural Pingüino Rey, Tierra del Fuego, Chile. 

 

 

 

En terreno se realizaron 212 registros de lepidópteros diurnos posados en flor 

o en estructuras vegetativas de distintas especies de plantas. Se identificó que 

la especie más abundante fue Cosmosatyrus leptoneuroides con una 

abundancia relativa de un 81% (Fig. 2), y siendo Colias vauthierii vauthierii 

y Colias vauthierii cunninghamii las menos abundantes. 

Especie Familia Subfamilia Origen

Cosmosatyrus leptoneuroides Nymphalidae Satyrinae Nativa

Argyrophorus chiliensis magellanicus Nymphalidae Satyrinae Nativa

Yramea lathonioides Nymphalidae Heliconiinae Nativa

Hypsochila argyrodice Pieridae Pierinae Nativa

Colias vauthierii cunninghamii Pieridae Coliadinae Nativa

Colias vauthierii vauthierii Pieridae Coliadinae Nativa
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Figura 2. Abundancia relativa (%) de las distintas especies de lepidópteros encontrados en la comunidad 

vegetal coironal en la Reserva Natural Pingüino Rey, Tierra del Fuego, Chile. 

 

c. Preferencias de visitas 

A partir de los registros de lepidópteros diurnos, se realizó una red de 

interacciones (Fig. 3) que relaciona las especies de lepidópteros y de plantas, 

junto a sus abundancias relativas y los registros de interacciones 

interespecíficas. Se encontró que la especie de lepidóptero C. leptoneuroides 

tiene un comportamiento más bien generalista, interactuando con casi todas 

las especies de plantas. Otras especies de mariposas diurnas evidencian 

interacciones más específicas con ciertas especies de plantas. Por otra parte, 

la especie de planta Hypochaeris incana fue visitada por todas las especies 
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de lepidópteros. Sin embargo, la herbácea F. gracillima fue de las especies 

de plantas más visitas. 
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Figura 3. Red de interacciones 

planta-lepidóptero en una 

comunidad vegetal de coironal 

(n = 212 registros) en Tierra del 

Fuego, Chile. El ancho de las 

barras negras indica la 

abundancia relativa de las 

especies de lepidópteros 

diurnos, mientras que el ancho 

de las barras rojas representa la 

frecuencia de visitas recibidas 

por cada especie vegetal. 

Próximo al nombre científico, 

los símbolos (N) e (I) indican 

especies nativas e introducidas, 

respectivamente. 
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A partir de la frecuencia de visitas de plantas, se identificó que las especies 

más preferentemente visitadas por el gremio de lepidópteros diurnos fueron 

Festuca gracillima con un 54% de las visitas, Taraxacum officinale con 13% 

y Baccharis magellanica con 11% (Fig. 4). A partir del test no paramétrico, 

se encontraron diferencias significativas en la frecuencia de visitas a las 

distintas especies vegetales. 

 
 

Figura 4. Promedio de visitas (±SE) del gremio de lepidópteros diurnos a las especies vegetales 

encontradas en la RNPR. Test no paramétrico Kruskall-Wallis, χ² (15) = 47.3392; p<0,0001. 
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Por otra parte, la estructura vegetal – floral o vegetativa – más frecuentemente 

visitada fueron las estructuras vegetativas de las plantas con un 57% de las 

visitas totales (Fig. 5). No se encontraron diferencias significativas entre las 

visitas a estructuras florales y vegetales. 

 
 

Figura 5. Promedio de visitas (±SE) del gremio de lepidópteros diurnos a estructuras florales y vegetativas 

de las especies de plantas encontradas en la RNPR. Test no paramétrico U de Mann-Whitney, χ² (1) = 

0.5211; p>0.05. 
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d. Ecología térmica 

Al análisis térmico de las condiciones micro y macro climáticas, se 

encontró que las especies con más desacople térmico promedio fueron 

Festuca gracillima y Baccharis magellanica con aproximadamente 15°C 

(Fig. 6). No se encontraron diferencias significativas entre los promedios de 

desacople térmico entre especies vegetales. 

 

 

 

Figura 6. Promedio de desacople térmico (±SE) entre la temperatura ambiental y la temperatura superficial 

de las especies vegetales encontradas en la RNPR. Test no paramétrico Kruskall-Wallis, χ² (3) = 5.8970; 

p>0.05. 
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El análisis de desacople térmico entre estructura floral y vegetativa, arrojó 

que las estructuras vegetativas presentaron mayor desacople térmico 

promedio, aproximadamente 27°C (Fig. 7). No se encontraron diferencias 

significativas entre los promedios de desacople térmico de estructuras 

florales y vegetativas de las distintas especies de plantas. 

 

 
 

Figura 7. Promedio de desacople térmico (±SE) entre la temperatura ambiental y la temperatura superficial 

de estructuras florales y vegetativas de las especies de plantas encontradas en la RNPR. Test no 

paramétrico U de Mann-Whitney, χ² (1) = 1.4122; p>0.05. 

 

e. Influencia de variables climáticas en la frecuencia de visitas 

Al análisis de la influencia de variables climáticas sobre la frecuencia de 

visitas del gremio de lepidópteros diurnos a las distintas especies de plantas 

de la RNPR (Fig. 8), se encontró que el número de visitas se relaciona 
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significativamente de forma positiva con la temperatura ambiental 

promedio (Fig. 8a), con un índice de correlación de Pearson (r²) = 0,77. Por 

otra parte, el número de visitas también se relaciona significativamente de 

forma positiva con la radiación solar promedio (Fig. 8c), índice de 

correlación de Pearson (r²) = 0,11. Por otra parte, no se relaciona con la 

velocidad del viento (Fig. 8b), índice de correlación (r²) = -0,66. 

 
 

Figura 8. Correlaciones entre el número de visitas del gremio de lepidópteros a especies vegetales con 

distintas variables ambientales, temperatura ambiental promedio (°C): r²: 0,77; p<0,05, velocidad 

promedio del viento (km/h): r²: -0,66; p<0,05 y radiación solar promedio (W/m²): r²: 0,11; p>0,05. 

 

Para mayor especificidad de sensibilidad térmica, se seleccionaron la especie 

Festuca gracillima y el tipo de estructura vegetativa como modelos, ya que 



37 
 

presentaron mayor desacople térmico promedio, los análisis de correlación 

arrojan una relación lineal positiva entre el número de visitas y la temperatura 

ambiental promedio para ese momento, con un índice de correlación de 

Pearson (r²) = 0,25 y 0,36, respectivamente. Al relacionar el número de visitas 

con las variables ambientales velocidad promedio del viento y radiación solar 

promedio, arrojan una relación negativa tanto para el análisis de especie y de 

estructura. Ninguno se relaciona de forma estadísticamente significativa. 
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10.  DISCUSIÓN 

a. Síntesis y cumplimiento del objetivo general 

El objetivo general de este estudio fue describir y analizar las preferencias de 

especies y estructuras vegetales por parte de lepidópteros diurnos en un 

ecosistema de estepa patagónica, evaluando cómo las variables climáticas 

modulan este comportamiento. Los resultados obtenidos permiten afirmar 

que el objetivo se cumplió, ya que fue posible caracterizar la oferta vegetal 

disponible, documentar las interacciones planta-lepidóptero a escala fina y 

establecer relaciones entre la actividad de las mariposas y el clima local. Se 

corroboró que el gremio de lepidópteros no utiliza los recursos vegetales de 

manera aleatoria, sino que presentan preferencias por ciertas especies y 

estructuras, estos patrones de preferencias fueron interpretados considerando 

condiciones microclimáticas generadas por la vegetación, características 

ecofisiológicas propias del orden Lepidóptera y el contexto climático propio 

de la estepa de Tierra del Fuego. 

Los hallazgos de este estudio se alinean con la literatura presentada en la 

introducción de esta tesis, donde se destaca que los lepidópteros, como 

insectos ectotermos, dependen fuertemente de la temperatura ambiental y 



39 
 

también, de la heterogeneidad térmica del hábitat para mantener su actividad 

diaria (Willmer, 1983; Pincebourde & Casas, 2015; Woods et al., 2015; 

Pincebourde et al., 2016; Sheikh et al., 2017). Tal como plantean Pincebourde 

& Casas, (2015) y Woods et al., (2015), las plantas pueden modificar el 

microclima circundante, generando refugios térmicos en ambientes ventosos 

y fríos.  

Así, este estudio no sólo cumple con describir patrones de preferencia, sino 

también confirma el papel del clima local y de la estructura vegetal de las 

comunidades en la regulación del comportamiento de lepidópteros diurnos 

en ecosistemas subantárticos. 

b. Preferencias de especies de plantas y estructuras vegetales 

La elección de recursos vegetales por parte de los insectos suele depender de 

la disponibilidad de recursos florales, oferta y características del néctar, y es 

una combinación compleja de consideraciones metabólicas, preferencias 

innatas, constancia y composición del vecindario floral (Latty & Trueblood, 

2020). Sin embargo, se ha descrito que, en ambientes con condiciones 

climáticas restrictivas, la preferencia por ciertas especies está más asociada a 

la estructura de las comunidades, y a la capacidad de algunas especies de 
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plantas para generar microclimas o refugios térmicos que permitan 

amortiguar variaciones climáticas, ya sea en estructuras vegetativas o florales 

(Willmer, 1983; Herrera, 1995; Pincebourde & Casas, 2015; van der Kooi et 

al., 2019).  

Estos efectos se explican principalmente por dos mecanismos. Primero, las 

estructuras físicas, como hojas, ramas, tallos y dosel, pueden aumentar o 

disminuir la tasa de intercambio térmico entre la vegetación y la atmósfera, 

bloqueando la radiación solar directa, absorber radiación solar proporcional 

al área de la hoja y bloquear fuertes vientos (Wright & Francia, 2024). 

Segundo, la evapotranspiración permite enfriar el aire adyacente mediente el 

transporte de agua desde el suelo hacia las hojas, donde se libera en forma de 

vapor (Wright & Francia, 2024). Otros estudios centrados en estructuras 

florales demostraron que las flores captando radiación solar son capaces de 

aumentar su temperatura interna entre 5 – 15 °C por sobre la temperatura 

ambiental, ofreciendo una recompensa o refugio (Cooley, 1975; Kevan, 

1975; Seymour et al., 2003 y van der Kooi et al., 2019).  

La heterogeneidad térmica dentro de un paisaje y cuánto de ese paisaje un 

organismo puede habitar es lo que finalmente determinará los microclimas 
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que este organismo experimentará (Pincebourde et al., 2016). Para este 

estudio, características geométricas propias de las estructuras vegetales 

producen esta heterogeneidad térmica que experimentan los organismos, y 

que es modulada por el comportamiento, ya que insectos pequeños pueden 

desplazarse entre microambientes térmicamente constrastantes en distancias 

de pocos centímetros (Oke, 1989; Woods, 2010, 2013; Pincebourde & 

Woods, 2012; Kaspari et al., 2015). Así, las variaciones en orientación, 

pendiente o rugosidad de las superficies influyen directamente en la cantidad 

de energía absorbida o reflejada, configurando un mosaico térmico complejo 

que condiciona la actividad y la selección de hábitat de insectos ectotermos 

(Oke, 1989). Sin embargo, el tamaño y la movilidad determinan la escala 

efectiva a la que un individuo percibe y responde a esta variabilidad de 

ambiente térmico (Porter & Gates, 1969; Vickers et al., 2011; Sears & 

Angilletta, 2015; Pincebourde et al., 2016). A pesar de la complejidad para 

definir la heterogeneidad térmica de un espacio, existen propiedades 

generales: La heterogeneidad térmica del ambiente puede facilitar o dificultar 

la termoregulación, dependiendo si los microclimas disponibles coinciden 

con los rangos térmicos óptimos de cada especie (Pincebourde et al., 2016).  
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En este contexto, el uso de estructuras vegetativas por parte de lepidópteros 

diurnos coincide con lo planteado por Willmer (1983); Pincebourde & Casas 

(2015); Pincebourde et al. (2016), Sheikh et al. (2017) y Bladon et al. (2020), 

quienes señalan que los insectos ectotermos ajustan su comportamiento 

espacial para mantener su temperatura corporal dentro de sus rangos 

fisiológicos óptimos, termoregulando de manera conductual y buscando 

sitios o refugios que ofrezcan temperaturas más estables que el aire 

circundante, para así evitar condiciones extremas. 

Taxones como Lepidóptera, disponen de una amplia gama de mecanismos 

conductuales para controlar su temperatura corporal. Bajo condiciones 

climáticas frías, inclinan sus cuerpos y alas perpendicularmente al sol para 

maximizar la absorción de radiación solar, mientras que en condiciones más 

cálidas adoptan posturas que reducen el área expuesta al sol, disminuyendo 

la ganancia térmica (Bladon et al., 2020). Algunas especies presionan sus 

cuerpos contra el suelo o sobre plantas secas (superficies que no enfrían por 

evapotranspiración y, por ende, retienen calor) durante las mañanas, para 

aumentar su temperatura corporal, y se refugian bajo la sombra de tallos y 

hojas durante mediodía, evitando el sobrecalentamiento. En muchos casos, 

pasar del sol a la sombra requiere apenas de unos pocos centímetros de 
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desplazamiento, lo que demuestra que la heterogeneidad térmica y espacial 

del entorno es tan importante como la temperatura promedio para determinar 

la actividad de los insectos (Woods et al., 2015).  

Diversos estudios respaldan este comportamiento de selección de 

microclimas como un rasgo común en mariposas diurnas (Kleckova et al., 

2014, Kleckova & Klecka, 2016, Ide, 2010, Hayes et al., 2019 y Bladon et 

al., 2020). Estos insectos suelen preferir áreas expuestas al sol para calentarse 

y sitios más sombríos para enfriarse, utilizando variaciones térmicas locales 

como estrategia de regulación. A escalas espaciales ligeramente mayores, los 

lepidópteros también pueden seleccionar sectores más amplios del paisaje, 

como laderas con diferente orientación solar, en función de su temperatura 

preferida (Dreisig, 1995, Rutowski et al., 1994; Oliver et al., 2009; Suggitt et 

al., 2012).  

La diversidad de microclimas dentro de un entorno puede proteger a las 

especies de fluctuaciones ambientales, ofreciendo refugios con microclimas 

favorables para especies sensibles a la temperatura (Thomas & Simcox, 

2005). Estudios recientes han mostrado que áreas con mayor diversidad de 

microclimas presentan menores tasas de extinción de poblaciones de insectos 
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y plantas que con microclimas más homogéneos (Suggitt et al., 2018). Por 

ello, comprender cómo los lepidópteros diurnos responden a la variación de 

térmica a escalas microclimáticas finas resulta fundamental para predecir su 

respuesta frente al cambio climático (Ide, 2002; Kearney et al., 2009; 

Lembrechts et al., 2019; Bladon et al., 2020).  

La primera hipótesis planteó que los lepidópteros diurnos seleccionarían 

preferentemente especies y estructuras vegetales que presentaran condiciones 

microclimáticas más favorables, como mayor temperatura superficial o 

mayor protección contra el viento. Los resultados de este estudio 

demostraron que F. gracillima concentró el 54% de todas las visitas 

registradas de mariposas a plantas. Esto además coincide con que F. 

gracillima es la especie más abundante dentro de la comunidad de coironal 

(Fig. 1). Lo que reforzaría su papel descrito en la literatura como especie 

estructuradora de la estepa patagónica, capaz de generar microhábitats 

estables y actuar como “planta nodriza” para otras herbáceas como 

Hypochaeris incana, Taraxacum officinale, Senecio magellanicus 

(Domínguez et al., 2019), lo que sugiere que su disponibilidad y estructura, 

pueden influir fuertemente en la configuración del ensamble de visitantes, ya 

que, favorecería la diversidad del vecindario floral. A pesar de ser una 
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gramínea que no ofrece necesariamente recursos tróficos, su estructura física: 

mayor altura respecto del resto de plantas, densidad y flexibilidad frente al 

viento podría favorecer, en este caso, su selección como sitio de posamiento 

o refugio. 

Respecto a la selección de estructuras vegetales, los resultados mostraron una 

tendencia hacia una mayor cantidad de visitas en estructuras vegetativas 

(57% de las visitas), lo que se condice con las preferencias observadas por F. 

gracillima, no obstante, no se obtuvieron diferencias estadísticas 

significativas. Aunque los valores de desacople térmico entre la temperatura 

superficial y ambiental no mostraron diferencias significativas entre especies 

o estructuras vegetales, los promedios de desacople de alrededor de 14°C 

entre especies de plantas y 27°C entre estructuras vegetativas y florales, 

sugieren que las plantas y sus estructuras actúan como refugios térmicos 

relevantes para insectos ectotermos, lo que coincide con estudios previos que 

muestran que las plantas pueden modificar su microclima próximo en rangos 

de 10-20 °C (DeFrenne et al., 2019; Lembrechts et al., 2020).  

En conjunto, estos resultados sugieren que la estructura de la comunidad 

vegetal y las condiciones microclimáticas creadas por las distintas especies y 
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sus estructuras actúan como filtros ecológicos, que determina cuándo y dónde 

ocurren las interacciones planta-lepidóptero. Finalmente, son estas 

temperaturas microclimáticas que los individuos exprimentan día a día, las 

que influyen en su distribución, abundancia y comportamiento a escala local 

(Bladon et al., 2020). 

Así, la primera hipótesis se cumple parcialmente: si bien las diferencias 

térmicas no fueron significativas, las preferencias observadas son 

consistentes con lo esperado para organismos ectotermos en ecosistemas fríos 

y ventosos. La estructura vegetal y la disponibilidad espacial emergen como 

factores que moldean las preferencias del gremio de lepidópteros en la estepa 

patagónica. 

c. Influencia del clima local en la actividad y selección de microhábitats 

Como insectos ectotermos, los lepidópteros dependen de fuentes externas de 

calor para alcanzar temperaturas corporales que les permitan volar, 

alimentarse o reproducirse y, en consecuencia, las condiciones térmicas 

ambientales no sólo determinarían sus ventanas de actividad, sino también 

sus preferencias tróficas y no tróficas. Cuando la temperatura ambiental baja, 

su metabolismo y actividad muscular se reducen, obligándolos a priorizar la 
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búsqueda de refugio por sobre la actividad de forrajeo (Bladon et al., 2020). 

En cambio, el viento puede tener un doble efecto negativo: incrementa la 

pérdida de calor por convección y dificulta el vuelo. Enfrentadas a fuertes 

vientos, las mariposas reducen su actividad o buscan refugio en la vegetación 

densa, donde las corrientes de viento son más débiles y la pérdida de calor es 

menor (Sheikh et al., 2017; Bladon et al., 2019). 

La segunda hipótesis propuso que la selección de microhábitats con mayor 

temperatura superficial o mayor protección frente al viento sería más 

marcada en condiciones ambientales restrictivas, como baja temperatura 

ambiental y vientos fuertes. Las condiciones climáticas de la estepa 

patagónica, bajas temperaturas, viento constante y alta variabilidad, reducen 

drásticamente sus ventanas de actividad, y los resultados de este estudio lo 

demuestran: a mayor temperatura ambiental, mayor frecuencia de visitas. 

Siendo este el principal factor modulando el número de visitas, esto 

concuerda con la literatura sobre el comportamiento de lepidópteros en 

ambientes fríos y es consistente con la dependencia térmica de la actividad 

de insectos ectotermos (Bladon et al., 2020). En contraste, la velocidad del 

viento mostró una relación negativa, aunque sin significancia estadística, esta 

tendencia es consistente con lo observado en insectos que habitan en paisajes 
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ventosos, donde el viento aumenta la pérdida de calor por convección, 

dificulta el vuelo y reduce el tiempo disponible para forrajeo (Woods et al., 

2015; Sheikh et al., 2017, Bladon et al., 2020). Siendo razonable que 

lepidópteros diurnos reduzcan su actividad y prefieran refugiarse bajo 

vegetación densa cuando el viento aumenta, coincidiendo con el uso 

dominante de estructuras vegetativas observado en este estudio. Respecto a 

la radiación solar, los resultados no mostraron una relación clara con la 

frecuencia de visitas.  

En conjunto, estos resultados respaldan parcialmente ambas hipótesis, 

sugiriendo que la actividad y las preferencias de los lepidópteros están 

moduladas tanto por características microclimáticas de las plantas, como por 

las condiciones climáticas locales, respondiendo de manera coherente a la 

variación climática, particularmente a la temperatura ambiental y la 

velocidad del viento. 

Bladon et al. (2020), evidenciaron que las distintas especies de mariposas 

ocuparían principalmente dos mecanismos termorregulatorios: la selección 

de microclimas y la termoregulación conductual activa, y concluyó que 

algunas especies dependerían fuertemente del microambiente térmico, 
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mientras que otras especies tendrían una mayor independencia del ambiente 

por mecanismos de termoregulación conductual más efectivos. Especies de 

la familia Pieridae exhibieron mayor independencia del entorno térmico, 

mientras que las de Nymphalidae mostraron una mayor dependencia del 

entorno térmico inmediato. Esto puede estar dado por la coloración alar, 

familias con especies predominantemente pálidas, como Pieridae, poseen 

mayor reflectancia, y, por ende, una mejor capacidad para regular la 

temperatura mediante dispersión de la radiación solar. En contraste, familias 

con especies de tonalidades oscuras, como Nymphalidae, absorben más 

radiación y alcanzan temperaturas corporales más altas. Asimismo, otros 

estudios de Wasserthal, 1975; Pivnick & McNeil, 1986; Rutowski et al., 

1994; Kemp & Krockenberger, 2002, refuerzan esta variedad de mecanismos 

para termoregulación conductual en mariposas y destacan su habilidad para 

seleccionar microclimas más fríos o cálidos (Rutowski et al., 1994; Suggitt 

et al., 2012; Kleckova et al., 2014; Kleckova & Klecka, 2016; Hayes et al., 

2019).  

Aplicado este estudio, es posible que mariposas pálidas como Hypsochila 

argyrodice (Pieridae), sean más capaces eficientes para aprovechar la alta 

reflectancia de sus alas para modular tanto la ganancia y la pérdida de calor. 
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Al abrir sus alas bajo condiciones cálidas, disiparían el exceso de radiación 

al aire, mientras que, al inclinarlas hacia arriba en ambientes fríos, podrían 

concentrar la radiación en el tórax, permitiéndoles calentarse más rápido 

(Shanks et al., 2015). Por el contrario, especies de mariposas de coloración 

más oscura, como Cosmosatyrus leptoneuroides (Nymphalidae), 

probablemente se beneficien de su mayor absorción de radiación solar para 

calentarse en microhábitats protegidos del viento, disminuyendo la pérdida 

de calor por convección al aire. Este patrón resulta coherente con los 

resultados de este estudio, donde Cosmosatyrus leptoneuroides y Festuca 

gracillima concentraron la mayoría de las interacciones registradas, lo que 

sugiere un uso preferencial de estos refugios térmicos. En consecuencia, la 

temperatura ambiental junto a la estructura del mosaico térmico generado por 

la vegetación interactúan para modular la intensidad y persistencia de las 

interacciones planta-lepidóptero. La fuerte asociación del gremio de 

mariposas diurnas con los microhábitats formados por Festuca gracillima, 

junto a su capacidad de planta nodriza, corrobora que la estructura del 

coironal actúa como un filtro ecológico que condiciona la permanencia de 

mariposas en la estepa fueguina. 
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11.  CONCLUSIÓN 

Si bien otros estudios han evaluado la capacidad termorreguladora de 

diversas especies de lepidópteros mediante mediciones directas de 

temperatura corporal en individuos vivos (Casey, 1976; Rutowski et al., 

1994; Bryant et al., 2000; Ide, 2010; Kleckova et al., 2014; Kleckova & 

Klecka, 2016), estas comparaciones nunca han sido realizadas en 

comunidades completas, y tampoco suelen incluir un amplio rango de rasgos 

funcionales. La capacidad termorreguladora de una especie de mariposa 

depende de una combinación de atributos físicos (como tamaño y color alar), 

y de características fisiológicas y evolutivas que determinan su eficiencia 

térmica. Además, la mayoría de los estudios no incorpora directamente la 

temperatura del microambiente inmediato en el que se encuentran los 

individuos, la cual podría diferir drásticamente de la temperatura del aire 

(Bramer et al., 2018), y ser objeto de selección activa (Bladon et al., 2020).  

Si bien este trabajo no evalúo directamente dichos mecanismos, los 

resultados permiten una interpretación ecológica complementaria sobre la 

ecología térmica de lepidópteros diurnos, aportando una base para futuras 

investigaciones orientadas a comprender cómo los rasgos térmicos, la 
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coloración y la estructura vegetal interactúan para determinar la persistencia 

de las especies en ambientes fríos y ventosos. 

En el contexto actual de cambio climático, la alteración de patrones térmicos 

globales y locales podría modificar sustancialmente la actividad, persistencia 

y función ecológica de los lepidópteros diurnos y su rol como polinizadores. 

Dado que condiciones climáticas extremas limitan sus ventanas de actividad 

(Bladon et al., 2020), los microhábitats generados por especies 

estructuradoras como F. gracillima podrían adquirir un rol aún más relevante 

para sostener las interacciones planta-insecto en este ecosistema. En 

consecuencia, variaciones climáticas globales y locales, afectarían 

severamente a organismos ectotermos (Bladon et al., 2020), y, con ello, 

también a la estabilidad de las interacciones que mantienen la diversidad 

funcional de las comunidades de estepa patagónica. 

Una de las principales limitaciones de este estudio fue la variabilidad 

climática propia del sitio de estudio, que restringió las oportunidades de 

observación a breves ventanas de condiciones favorables. Este tipo de 

restricción es esperable en estudios de campo en ambientes subantárticos, 

donde la actividad de los insectos es breve y difícil de predecir. Asimismo, la 
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naturaleza del diseño de muestreo y el tamaño muestral limitado pudieron 

reducir la significancia estadística, especialmente en las comparaciones de 

visitas y desacoples térmicos entre especies y estructuras vegetales. No 

obstante, los patrones observados, como la preferencia por F. gracillima y las 

correlaciones con temperatura ambiental y viento, son coherentes con lo 

descrito en la literatura, lo que sugiere que los resultados reflejan tendencias 

ecológicamente relevantes, más allá de restricciones estadísticas. 

Otra limitación provino del alcance espacial y temporal del estudio. El 

estudio se desarrolló en un sitio único dentro de la estepa patagónica, la 

Reserva Natural Pingüino Rey, cuyas comunidades vegetales se encuentran 

en proceso de restauración pasiva tras décadas de uso ganadero, lo que difiere 

mucho respecto del resto de la estepa patagónica, donde las comunidades 

vegetales se encuentran sometidas a la presión que ejerce la ganadería ovina. 

Por ellos, los resultados deben interpretarse como una aproximación inicial a 

las interacciones planta-lepidóptero en Tierra del Fuego. Además, la 

ocurrencia de un evento meteorológico extremo, con vientos superiores a 80 

km/h por casi dos semanas, redujo drásticamente la abundancia de mariposas 

y limitó el registro de interacciones, destacando la vulnerabilidad de estas 

comunidades a perturbaciones climáticas agudas. 
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Otro aspecto no considerado fue la disponibilidad de néctar ni el contenido 

energético de las flores, factores que podrían influir en la preferencia de los 

lepidópteros y complementar los hallazgos relacionados a atributos térmicos. 

Futuras investigaciones que integren variables florales (morfología, color, 

propiedades del néctar) junto con mediciones de microclimas locales 

permitirían comprender con mayor precisión la base funcional de las 

preferencias observadas. 

A pesar de estas limitaciones, este trabajo constituye una contribución 

pionera al conocimiento sobre interacciones planta-insecto en ecosistemas 

subantárticos, escasamente estudiados y de alta vulnerabilidad climática. Los 

resultados destacan la importancia de especies vegetales estructuradoras en 

la configuración del mosaico térmico y en la provisión de refugios no sólo 

para otras plantas, sino también para insectos ectotermos. 

Futuras líneas de investigación podrían abordar el monitoreo a largo plazo de 

las comunidades de lepidópteros, evaluar la influencia de especies exóticas 

como Bombus terrestris sobre las redes de interacciones locales y profundizar 

en cómo las variaciones térmicas a escala microespacial afectan la estabilidad 

de las interacciones planta-insecto. Además, el uso combinado de 
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termografías, sensores microclimáticos y modelos de nicho térmico ofrecen 

un enfoque integral para evaluar la resiliencia funcional de los polinizadores 

frente al cambio climático en ecosistemas subantárticos. 
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