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1. RESUMEN

El Ecuador es uno de los paises que alberga mayor diversidad de especies de mariposas,
junto con Per( y Colombia. Existe una gran diversidad, ya que las especies han desarrollado
adaptaciones que les permite evitar la competencia con otras especies, y asi poder convivir en
el mismo hébitat. En este estudio, se describe el particionamiento de nicho, donde las
especies presentan especializaciones generales o especificas a ciertas caracteristicas del nicho
(estrato, hora del dia y estacién). De esta manera, una mayor cantidad de especies pueden
aprovechar los recursos en diferentes momentos, por lo tanto, reducen la competencia
interespecifica y permiten la coexistencia de mayor nimero de especies. Este estudio se realizd
en un bosque de transicion en Manabi, influenciado por la corriente fria de Humboldt y la célida
de EI Nifo, por lo que presenta una variacion anual en las precipitaciones que recibe y la
fenologia de las plantas, convirtiéndose en un sitio ideal para estudiar la variacion temporal
diaria y estacional en comunidades de mariposas. Se realizd un estudio durante un afio con
muestreos con trampas de cebo de carrofia y fruta, en dosel y sotobosque, durante 7 dias cada
dos meses con revisiones en tres periodos del dia (mafiana, mediodia y tarde). Se obtuvieron
datos de mayor particionamiento de nicho en la comunidad de mariposas de la mafiana puesto
gue son organismos ectotérmicos, que necesitan de mayor luminosidad y condiciones humedas
para poder llevar a cabo sus actividades. Se registrdO mayor particionamiento a escala del dia 'y
estacional en el sotobosque, resultados esperados ya que este estrato presenta una mayor
riqueza de especies que el dosel. Este particionamiento de nicho ocurre debido a la competencia
continua entre especies, lo que genera mayor grado de especializacion del nicho, y asi permitir

gue mas numero de especies coexistan.

Palabras clave: mariposas atraidas a cebos, particionamiento, nicho temporal, bosque de

transicion.



2. ABSTRACT

Ecuador is one of the countries with greatest diversity of butterfly species, along with
Peru and Colombia. This diversity is due to adaptations that organisms have developed to
avoid competition with other species, which enable them to coexist in the same habitat. In this
study, niche partitioning is described, where the species present general or specific
specializations to certain characteristics of the niche (stratum, daytime, and season of the
year). In this ways, a greater number of species can take advantage of the resources at
different times, therefore, reducing interspecific competition and allowing the coexistence of a
greater number of species. This study was carried out in a transition forest in Manabi,
influenced by the cold current of Humboldt and the warm current of EI Nifio, which makes
the reserve to present an annual variation in both rainfall patterns and phenology of the plants,
becoming an ideal place to study the daily and seasonal temporal variation in butterfly
communities. This study was carried out for one year with sampling done with carrion and
fruit baited traps in the canopy and understory, for 7 days every two months, and traps were
checked in three periods of the day (morning, noon and afternoon). Greater niche partitioning
was observed in the morning butterfly community, since they are ectothermic organisms, that
need more light and humid conditions to be able to carry out their activities. Greater
partitioning at day and seasonal scale was recorded in the understory as expected, since this
stratum presented a higher species richness than the canopy. This temporal niche partitioning
occurs due to the continuous competition between species, which generates a higher degree of

niche specialization, and thus allowing more number of species to coexist.

Keywords: butterfly attracted to baits, partitioning, temporal niche, transition forest.



3. INTRODUCCION

Las mariposas son insectos fitdfagos que, junto con otros insectos, co-evolucionaron con
las angiospermas, formando parte del grupo funcional més diverso del planeta, Lepidoptera
(Friberg et al., 2008b). Las mariposas constituyen el suborden Rophalocera dentro de
Lepidoptera; y en el mundo existen al menos 18,000 — 20,000 especies descritas (Kristensen,
1999; Larsen, 2005). Rophalocera presenta un claro gradiente latitudinal con nUmeros mayores
en los tropicos que en zonas temperadas (Bonebrake et al., 2010). Alrededor del 90% de
especies de mariposas viven en los tropicos (Bonebrake et al., 2010), y el Ecuador es el pais
con mayor diversidad de mariposas alrededor del mundo, junto con Pert y Colombia (Checa
et al., 2013). La cifra de diversidad de mariposas en el Ecuador asciende a 4000 especies, que
han logrado dispersarse a lo largo de todo el territorio ecuatoriano y adaptarse de manera
exitosa a la variabilidad de ambientes (Friberg et al., 2008b). A pesar de esta diversidad, son

organismos con escasa informacién ecoldgica en los tropicos (Ghazanfar et al., 2016).

Las mariposas tienen una ecologia muy diversa e interesante, son capaces de adaptarse a
varios tipos de ambientes (Chazot et al.,, 2014), incluso a lugares intervenidos
antropogénicamente (Brakefield, 1982). Ademas, las mariposas son muy sensibles a cambios
en el ambiente; de hecho, fueron los primeros organismos donde se observaron los efectos de
cambio climatico (ver Parmesan et al., 1999). Consecuentemente, son organismos que pueden
ser usados en diversos estudios y son especies bioindicadoras del estado del ambiente (Pe’er

G.y Settele J., 2008).

El nicho ecoldgico es el conjunto de condiciones y recursos donde la poblacion de
mariposas puede mantenerse viable (Bonebrake et al.,, 2010; Chase y Leibold, 2003;

Hutchinson, 1957; Kearney et al., 2013). Los lepiddpteros son organismos que en sus etapas



tempranas dependen de la distribucion de plantas hospederas, aunque se suele observar que la
distribucion de la poblacion de mariposas es mucho menor a la potencial distribucién de plantas
(Gilbert y Singer, 1975). En la etapa adulta, las mariposas deben competir por los recursos
presentes en su habitat, debido a que es el factor méas importante que limita el tamafio y
fluctuacion de la poblacién (Courtney y Chew, 1987; Erhlich y Gilbert, 1973), por lo cual

existen dos alternativas: la adaptacion o la extincion (Schoener, 1974).

El concepto de particionamiento de nicho no se lo ha desarrollado en su totalidad ymucho
menos en mariposas; diversos entomélogos han analizado este aspecto ecolégico en hormigas
(Albrecht y Gotelli, 2001), insectos afid6fagos (Coderre et al., 1987), moscas de la fruta (Duyck
et al., 2006) y en comunidades ecoldgicas en general (Schoener, 1974). Sin embargo, solo
existe informacion acerca de un grupo de mariposas (Pieridae) (Courtney y Chew, 1987,
Friberg et al., 2008a, 2008b), pero no hay estudios de mariposas a nivel de comunidad donde
interactian varias familias, principalmente en una region megadiversa como el Ecuador,
donde el particionamiento de nicho puede ser clave para la coexistencia de cientos de

especies.

Los ecblogos se han centrado en varios conceptos como competencia, depredacion y
mortalidad para poder explicar la estructura de las comunidades de organismos (Chazot et al.,
2014); ahora han llevado el concepto mas lejos, donde las especies pueden adaptarse de varias
maneras respecto a la forma de explotacion del recurso en el nicho ecologico (Albrecht y
Gotelli, 2001). Diversos estudios se han realizado aplicando este concepto, llamado
particionamiento de nicho, que se refiere a lamanera en que las especies coexistentes se dividen
la cantidad de recursos y espacio disponible (Albrecht y Gotelli, 2001; Coderre et al., 1987,
Courtney y Chew, 1987; Schoener, 1974). Prieto y Dahners (2009) explican que hay una gran
cantidad de factores que alteran la utilizacion de un recurso, de tal manera que si dos especies

presentan solapamiento en una caracteristica del nicho, es posible que ocurra una segregacion



en otra caracteristica diferente para que no exista competencia y por lo tanto, puedan coexistir
(Gilbert et al., 2008). Entre estos factores, el microhabitat, la dieta y la actividad temporal son
los principales factores que influyen en la estructura y preferencia del nicho (Coderre et al.,
1987; Loreau, 1989). En cuanto al tiempo, competidores se reparten los picos de actividad a
diferentes horas del dia, por lo tanto el mismo espacio puede albergar mayor cantidad de
especies (Friberg et al., 2008a). En otros casos, se da una segregacion del microhabitat
horizontal y vertical (e.g., dosel y sotobosque), afectando la estructura y ecologia de la

comunidad (ver Checa et al., 2014).

El particionamiento de nicho a nivel de este tipo de variables, como el tiempo durante el
dia y las estaciones del afio, ha sido propuesto como uno de los principales mecanismos para
explicar la extraordinaria diversidad en los tropicos; sin embargo, poco se ha investigado
sobre estos procesos, especialmente en grupos megadiversos como las mariposas tropicales
(Bonebrake et al., 2010; DeVries y Walla, 2001). Esto ocurre a pesar que este grupo de insectos
alcanza su mayor diversidad en los paises neotropicales, y que son organismos modelo que
pueden ayudar a comprender mejor uno de los aspectos méas debatidos en la actualidad: porqué
hay mayor diversidad en los tropicos en comparacién a las zonas temperadas (i.e., gradiente

latitudinal de diversidad) (Chazot et al., 2014).

Este estudio analizara el particionamiento de nicho temporal a nivel de comunidad en un
pais megadiverso, ademas se desarrollard en un bosque de transicion donde la estacionalidad
climatica impone otro limitante a la supervivencia de las especies y por lo tanto, mas
competencia por recursos disponibles y mayor particionamiento del nicho posiblemente ocurra
(particularmente en la época seca). Se plantea la hipétesis de que el sotobosque sera mas rico
en cuanto a especies de mariposas en comparacion al dosel, y que por lo tanto, para mantener
esta diversidad, se espera que exista mayor particionamiento de nicho temporal (estaciones

del afio, pero también en diferentes horas del dia) en las comunidades del sotobosque en



comparacion al dosel. Se analizaré las composicion de comunidades de mariposas también a
diferentes horas del dia, debido a que los competidores se reparten los picos de actividad a
diferentes horas (Gilbert et al., 2008), por lo tanto el mismo espacio puede albergar mayor

cantidad de especies (Friberg et al., 2008a).



3.1. OBJETIVOS

3.1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el particionamiento del nicho temporal en una comunidad de mariposas

(Lepidoptera: Rophalocera) en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor, Occidente ecuatoriano.

3.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la riqueza de especies en las comunidades de mariposas del sotobosque y
dosel en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor.

e Analizar el patrén de particionamiento del nicho temporal durante el dia (mafiana,
medio dia y tarde), asi como entre estaciones (seca y lluviosa) en la comunidad de

mariposas de la reserva utilizando trampas con cebos.



METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDIO

La reserva Bosque Seco Lalo Loor esta ubicada en la Provincia Manabi, Canton Jama,
en el sitio de Camarones a 26 Km de la ciudad de Pedernales (Fig. 1). La reserva se encuentra
en la via de la Ruta del Spondylus “Jama- Pedernales”, y tiene una extension de 250 hectareas.
Su elevacién oscila desde los 150 y 350 msnm, y presenta vegetacion transicional; con bosques
siempre verdes, bosques semideciduos y bosques deciduos (Aguirre, 2008), debido a la
distribucion desigual de lluvia anual. Esto podria explicarse por la presencia de dos corrientes
oceénicas opuestas, la corriente fria de Humboldt, que viene desde el sur y se aleja en la
latitud 2° S, y la corriente calida del Nifio que viene desde el norte (Checa et al., 2014).
Como consecuencia, la reserva presenta una complejidad respecto a los microhabitats
presentes, lo que la hace un sitio ideal para el estudio de comunidades de mariposas (Checa et

al., 2014).
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Figura 1. Reserva Bosgue Seco Lalo Loor — Provincia de Manabi (Ceiba Fundation.

https://ceiba.org/conservation/dry-forests/lalo-loor/attachment/manabicoast_map/).

4.2. COLECTA DE INDIVIDUOS

Las mariposas se colectaran usando trampas Van Someren-Rydon, con dos tipos de
cebo: el primero sera camarén fermentado durante 14-19 dias y el segundo, banano
fermentado durante 2 dias. Se estableceran dos transectos en dos microhabitats diferentes:
valle (bosque siempreverde) y cima de colina (bosque seco semideciduo). Dentro de cada
transecto, se estableceran 8 puntos aleatoriamente con una separacion minima de 40m, en

cada uno de los puntos se ubicaran dos trampas a diferentes alturas: una en el sotobosque
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(1,5m.) y otra en el dosel (16-30m.) para obtener una mayor cobertura de la comunidad de
mariposas. Las trampas se revisaran diariamente durante un periodo de 7 dias cada 2 meses
desde Mayo 2013 a Mayo 2014. La revision consistird en renovar el cebo y colectar

mariposas o realizar el proceso de marca - recaptura.

Las mariposas en Lalo Loor han sido estudiadas desde el 2010 (Checa et al., 2014), y
hay especies que son abundantes a lo largo de todo el afio (> 200 individuos) y su taxonomia
esta resuelta, por lo tanto ya no es necesario colectarlas, razén por la que estas especies son
sujetas al método de marca-recaptura. Esta metodologia consiste en identificar el espécimen en
el campo, escribir un cddigo unico en el ala con marcador permanente y posteriormente, se
libera la mariposa. De esta manera, si esta mariposa vuelve a ser capturada, es identificada por
el nimero en su ala. Todos los otros individuos seran colectados por compresion toracica y
almacenados en sobres de papel encerado para su posterior almacenaje e identificacion en el
Museo QCAZ — Seccion Entomologia de la PUCE. La metodologia de trampas con cebos
captura especies de varias familias de mariposas, sin embargo, este estudio se enfocara

Unicamente en la familia Nymphalidae.

4.3. PARTICIONAMIENTO DIARIO

Las 32 trampas seran revisadas a diario y se cambiara el cebo durante las 08:00AM a
10:00AM. Se revisara nuevamente un solo transecto de manera intercalada (primer dia: valle,
segundo dia: cima de colina, etc.) durante las 11:00AM a 12:00AM, y por ultima vez, durante
las 15:30PM a 16:30PM. El objetivo de revisar las trampas a diferentes horas del dia es poder
analizar si las mariposas se reparten el nicho temporal a lo largo del dia. Adicionalmente, el
muestreo se realizara a lo largo de un afio con el objetivo de obtener datos para analizar

particionamiento de nicho entre estaciones (i.e., seca y lluviosa).
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4.4. IDENTIFICACION DE MARIPOSAS

Todo el material colectado serd examinado y clasificado hasta el nivel de especie. Las
identificaciones se realizaran mediante comparacion morfolégica con especimenes de la
coleccidn, ademas se contara con la colaboracion de especialistas para la identificacion como
Maria Fernanda Checa (PUCE, Quito) y Keith Willmott (Universidad de Florida, USA). Todos
los especimenes colectados seran almacenados en la Seccion de Invertebrados del Museo de

Zoologia QCAZ de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.

4.5. ANALISIS ESTADISTICOS

Se utilizé el estimador de riqueza Chao 1 para estimar el nimero de especies de la
comunidad de mariposas del sotobosque y dosel. Este estimador se basa en la abundancia de
especies y en la probabilidad de encontrar especies raras en la muestra (singletons) para cada
punto, considerandose un mas efectivo cuando los singletons desaparecen. Esto se contrastara
con las curvas de acumulacion de especies, las cuales se estabilizan cuando no hay nuevas
especies con mayor esfuerzo de muestreo. Estos analisis se realizaran en la aplicacién de acceso
libre en internet INEXT (iNterpolation/EXTrapolation) (Chao et al., 2014) y el acceso libre

SpadeR (Species-richness Prediction And Diversity Estimation in R) (Chao et al., 2016).

Se utilizaron indices de diversidad alfa de Dominancia e Indices de Simpson para
identificar las comunidades mas diversas y menos diversas entre las horas del dia (mafiana,
mediodia y tarde) en cada estrato (dosel y sotobosque), asi como entre las estaciones climaticas
(seca y lluviosa) en cada estrato. Estos indices fueron calculados en el programa

EstimateSWin910.
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Para analizar el patron de particionamiento de nicho temporal en la comunidad de
mariposas en términos de estructura y composicion, a lo largo del dia y del afio (estaciones),
se usaron dos NMDS (Escala Multidimensional No Meétrica). La herramienta ANOSIM
(Anélisis de Similaridades) permitird probar si existen diferencias significativas en la
composicion y estructura de especies de mariposas durante los tres periodos del dia y entre
estaciones. Ademas, se realizard un andlisis SIMPER (Porcentaje de Similaridad) para
determinar las especies que mas contribuyen a la separacion de comunidades durante los 3

periodos del dia y entre estaciones. Estos andlisis fueron realizados en el programa PAST 1.8

©.
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5. RESULTADOS

Un total de 522 individuos fueron colectados, pertenecientes a 57 especies de la Familia
Nymphalidae. En general, la muestra fue dominada por ciertas especies que representaron el
59% del total, (el resto de las especies obtuvieron porcentajes iguales 0 menores a 3%). Las
especies mas abundantes fueron Morpho helenor (Satyrinae, 58 individuos), Archaeoprepona
demophon (Charaxinae, 58 individuos), Fountainea ryphea (Charaxinae, 49 individuos),
Myscelia cyaniris (Biblidinae, 45 individuos), Hamadryas amphinome (Biblidinae, 38
individuos), Pareuptychia binocula (Satyrinae, 33 individuos) y Taygetis thamyra (Satyrinae,

26 individuos) (Anexo 1).

Se observd una mayor riqueza de especies en el estrato del dosel (47 especies comparadas
a las 38 en el sotobosque), aunque se observé la mayor abundancia de individuos en el
sotobosque (287 individuos a diferencia del dosel con 235 individuos). En los dos estratos,

existio mayor riqueza y abundancia en el periodo de la mafiana (Tablal).

Tabla 1. Riqueza de especies y Abundancia de mariposas colectadas en los dos estratos a
diferentes horas del dia en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor.

Dosel Sotobosque
Mafiana Mediodia Tarde Total Manana Mediodia  Tarde Total TOTAL
Abundancia 106 51 23 235 166 36 85 287 522
Riqueza de 38 20 29 47 31 11 13 38 57

especies

Adicionalmente, para el dosel se observo que la temporada lluviosa tanto para abundancia
y riqueza de especies (141 y 38 respectivamente) superaban los datos de la temporada seca
(Tabla 2) y para el sotobosque, se observé todo lo contrario siendo la temporada seca superior

en abundancia y riqueza de especies (206 y 30 respectivamente) (Tabla 2).
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Tabla 2. Riqueza de especies y Abundancia de mariposas colectadas en las dos estaciones
(i.e. secay lluviosa) para los dos estratos.

Dosel Sotobosque
Lluviosa Seca Total Lluviosa Seca Total TOTAL
Abundancia 141 94 235 81 206 287 522
Riqueza de 38 31 47 22 30 38 57

especies

La curva de acumulacion de especies, con intervalos de confianza al 95%, obtenida para
el dosel, se mostrd cerca de llegar a la asintota y segun la extrapolacion realizada por el
programa iNEXT, el estimador de cobertura de la muestra es alto (0.9409). Para el sotobosque,
la curva se mostr6 mas lejana a la asintota pero segin la extrapolacion del programa el
estimador de cobertura de la muestra también fue alto (0.9374). Esto quiere decir que las

muestras tanto de dosel como de sotobosque, son representativas de las comunidades (Fig. 2).
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies con extrapolacion del programa iNEXT.
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Segun el estimador Chao 1, la riqueza total estimada del dosel es de 55 especies y para el

sotobosque, 70 especies. Estos resultados muestran que el sotobosque es el estrato mas diverso

(Fig. 3).
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Figura 3. Curva de cobertura de la muestra con extrapolacion del programa iNEXT.

5.1. DIVERSIDAD ALFA

El indice de diversidad de Simpson (1-D) analizado entre horas de muestro por estrato, nos
indica que las comunidades de las tres horas para el dosel tienen valores altos de Simpson y
bajos para indice de Dominancia (Fig. 4 Ay Tabla 3). Es decir, se observa una gran diversidad
y alta equidad en el ecosistema, entre estos estratos, y el periodo del dia menos diverso es el de
la tarde (Simpson=0.9040). Para el sotobosque, también se observaron valores altos de
Simpson y bajos para indice de Dominancia, pero se observaron valores mayores de

dominancia para el mediodia (Simpson=0.1446) y la tarde (Simpson=0.1909) (Fig. 4 B y Tabla
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3), lo que significaria que la comunidad en esas horas es menos diversa. Para los dos estratos,

se observo que la comunidad més diversa era la de la mafiana.

Tabla 3. Indices de diversidad y dominancia de las comunidades de mariposas para
estratos por cada una de las horas muestreadas.

Estrato Dosel Estrato Sotobosque
Marfana Mediodia Tarde Mafana Mediodia Tarde
Indice de Dominancia D 0.0644 0.0757 0.0960 0.0766 0.1466 0.1909
Indice de Simpson 1-D 0.9356 0.9243 0.9040 0.9234 0.8534 0.8091
A.
Dosel
0.96
0.94
0.92
0.9
0.88
0.86
0.84
mafiana mediodia tarde
Simpson @ upper @ lower
B.
Sotobosque
0.95
0.9 1 I
0.85
0.8
0.75
mafana mediodia tarde

Simpson @ upper @ lower

Figura 4. Diagrama de barras para indice de diversidad de especies Simpson con
intervalos de confianza por horas del dia. (A) Dosel. (B) Sotobosqgue.
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Sin embargo, al analizar el indice de Simpson entre estratos y estaciones, se obtuvo que
la variacion de la diversidad de la comunidad seria mayor en temporada lluviosa para los dos

estratos (Fig. 5 Ay By Tabla 4).

Tabla 4. Indices de diversidad y dominancia de las comunidades de mariposas para
estratos por estaciones.

Estrato Dosel Estrato Sotobosque
Lluviosa Seca Lluviosa Seca
Indice de Dominancia D 0.07070 0.07450 0.08520 0.10380
Indice de Simpson 1-D 0.9293 0.9255 0.9148 0.8962
A. Dosel
Y v
B. " Sotobosque

Figura 5. Diagrama de barras para indice de diversidad de especies Simpson con
intervalos de confianza por estaciones. (A) Dosel. (B) Sotobosque.
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5.2. ESTRUCTURA'Y COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES

Los resultados de NMDS para el dosel muestran que las comunidades varian a lo largo del
dia. La composicion y estructura de la comunidad de mariposas del dosel en la mafiana
visualmente indican diferencias a la observada en el mediodia, pero no con la tarde (valor
Stress=0.2314), porque los puntos de analisis no se solapan. Ademas, claramente se observa
que la composicion de la comunidad de mariposas del mediodia no presenta diferencias conla
tarde (Fig. 6 A). EI ANOSIM mostré que hay diferencias significativas entre las comunidades
registradas en la mafiana y el mediodia, mientras que no se registraron diferencias significativas
entre las comunidades de la mafiana y la tarde, y tampoco entre las comunidades del mediodia

y la tarde (Tabla 5).

En el NMDS realizado para el estrato sotobosque, se evidenciaron diferencias en la
composicion y estructura de la comunidad de mariposas entre todas las horas muestreadas
(valor Stress=0.1618) (Fig. 6 B). El analisis ANOSIM corrobor¢ este resultado ya que los
valores p para las comparaciones mafiana — mediodia y mafiana — tarde eran altamente

significativas y para la comparacion mediodia — tarde, también (Tabla 5).
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Figura 6. Resultados NMDS por horas del dia. (A) Para datos del dosel de todos los puntos
de muestreo (Stress=0.2314). (B) Para datos del sotobosque de todos los puntos de muestreo

(Stress=0.1618).

Tabla 5. Resultados de analisis ANOSIM para dosel y sotobosque con valores p para cada
una de las horas muestreadas.

Dosel Sotobosque
Mafiana Mediodia Tarde Mafiana Mediodia Tarde
Mafiana 0 0.0338* 0.1187 0 0** 0.0092**
Mediodia 0 0.6822 0 0.0248*
Tarde 0 0

Los analisis NMDS realizados para cada uno de los estratos entre las estaciones seca y

lluviosa también mostraron mayor particionamiento de nicho en el sotobosque. Se puede

observar que para el dosel, la composicion y estructura de comunidades de mariposas entre las

estaciones no difieren (valor S=0.234) (Fig. 7 A), y el ANOSIM mostr6 que evidentemente

no existen diferencias significativas entre estas comunidades (Tabla 6). En cambio, para el

analisis del sotobosque se observa que las comunidades entre las estaciones apenas son

similares (valor S=0.1291) (Fig. 7 B) y el ANOSIM presento diferencias significativas entre

estaciones parael sotobosque (Tabla 6).
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Figura 7. Resultados NMDS por estaciones. (A) Para datos de dosel (Stress=0.234). (B) Para
datos de sotobosque (Stress=0.1291).

Tabla 6. Resultados de anélisis ANOSIM para estaciones en dosel y sotobosque con
valores p por estaciones.

Dosel Sotobosque
Lluviosa Seca Lluviosa Seca
Lluviosa 0 0.1794 0 0.017*
Seca 0 0

Estos resultados muestran que hay mayor particionamiento de nicho a escala temporal
(durante el dia y entre estaciones) en las comunidades de mariposas del sotobosque, que es el

estrato mas rico en especies en comparacion del dosel.

5.3. ESPECIES RESPONSABLES DE PARTICIONAMIENTO

El analisis SIMPER sirvid para identificar las mariposas responsables de la separacion de
las comunidades a las diferentes horas. En el estrato dosel, se encontré que las especies

responsables de la separacion de comunidades son Fountainea ryphea, Archaeoprepona
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demophon y Hamadryas amphinome; y se obtuvo un porcentaje de disimilaridad total de
87.58% (Fig. 8 Ay Anexo 2 A). En el estrato sotobosque, se encontrd diferentes especies
responsables de la separacion de comunidades entre periodos del dia como Morpho helenor,
Pareuptychia binocula, Archaeoprepona demophon, Taygetis thamyra, y Myscelia cyaniris; y

se obtuvo un porcentaje de disimilaridad total de 90.59% (Fig. 8 B y Anexo 2 B).

A.
Dosel

20
18
16
14
12
10

8

6

a

; ]
0

Fountainea ryphea Archaeoprepona demophon  Hamadryas amphinome
B mafiana M mediodia ™ tarde
B.
Sotobosque

30

25

20

15
| 2 A= = 1

Morpho helenor  Pareuptychia  Archaeoprepona Taygetis thamyra Myscelia cyaniris
binocula demophon

=]

%]

B mafiana M mediodia M tarde

Figura 8. Diagrama de barras con la abundancia de las especies responsables de
particionamiento a lo largo del dia. (A) Dosel. (B) Sotobosque.
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De igual manera, se pudo reconocer las especies de mariposas que son responsables de la
disimilitud entre las estaciones en los dos estratos estudiados; se obtuvo que para el dosel las
mariposas con mas diferenciacién en su distribucion por estaciones eran Hamadryas
amphinome, Archaeoprepona demophon y Fountainea ryphea (Fig. 9 A) y para el sotobosque
las mariposas fueron Morpho helenor, Archaeoprepona demophon, Myscelia cyaniris,

Pareuptychia binocula, y Taygetis thamyra (Fig. 9 B).
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Figura 9. Diagrama de barras con la abundancia de las especies responsables de
particionamiento por estaciones. (A) Dosel. (B) Sotobosque.
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6. DISCUSION

Este estudio aportd nuevos datos sobre particionamiento de nicho temporal en las
comunidades de mariposas de un bosque de transicion en el occidente ecuatoriano, datos que
son casi inexistentes para mariposas neotropicales. Se demostré que existen diferencias
significativas en las comunidades de mariposas durante el dia y entre estaciones, tanto para
rigueza de especies, estructura y composicion. Estos resultados serian una importante
observacién y punto fundamental para explicar la gran diversidad de mariposas en las zonas
tropicales (Bonebrake et al., 2010), debido a que como se hipotetizd en este trabajo: el estrato
con mayor diversidad, el sotobosque, fue el que mayor particionamiento de nicho presento a

escala temporal.

El particionamiento de nicho permite albergar mas diversidad de especies. EI mayor
particionamiento de nicho en el sotobosque comparado con el dosel podria explicarse porque
el sotobosque posee caracteristicas mas estables de clima y nicho (DeVries et al., 1999).
Adicionalmente, Nogales (2021) realiz6 una comparacion entre dos bosques estacionales,
siendo el primero el bosque de transicion de Lalo Loor y el segundo el bosque seco de Jorupe,
donde se evidencia que existe un mayor particionamiento de nicho en el bosque de transicion
debido a que es el mas diverso, y presenta mejores condiciones climaticas a lo largo del dia 'y
del afio, permitiendo que tenga una mayor produccion primaria (Checa et al., 2019), lo que a
su vez, permite albergar una mayor diversidad de especies. Estas especies se especializan a
ciertos nichos para disminuir la competencia, y asi permitir la coexistencia de mayor numero
de especies, en comparacion al bosque seco de Jorupe (que se encuentra mas al sur de la linea
ecuatorial). Checa et al. (2019) también indica que el clima cumple un papel importante en el
patron latitudinal de riqueza de especies, pero el mecanismo cdmo actla no esta bien
estudiado, sin embargo, el particionamiento de nicho promueve una mayor diversidad de
especies, ya que disminuye la competencia interespecifica, promoviendo la coexistencia de

mayor cantidad de especies en un area.
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Este estudio concuerda con otros realizados en diferentes organismos, como en Albrecht y
Gotelli (2001) que estudiaron el particionamiento de nicho en hormigas, donde concluyen que
este comportamiento en organismos ectotérmicos estd influenciado principalmente por
preferencia de temperatura y humedad, disponibilidad de alimento y nidos, y de la competencia
entre especies. Ademas, la diversidad en mariposas podria estar regulada principalmente por
la disponibilidad de recursos alimenticios tanto para mariposas como para larvas (Checa et

al., 2014).

Por otro lado, se observé que las mariposas presentan mayor actividad durante la mafiana,
debido a que al ser organismos ectotérmicos necesitan de la luz del sol para poder realizar sus
actividades diarias (Evans et al., 2019). En general, las mariposas han desarrollado estrategias
termorreguladoras de manera que van alterando su comportamiento y actividad diaria segun
sus necesidades térmicas y la variacion climética del habitat, de esta manera logran explotar el
recurso sin comprometer sus procesos fisiolégicos de manera Optima, asi aseguran su
supervivencia (Klekova y Keka, 2016). Adicionalmente, se registrd que la abundancia y
rigueza de mariposas disminuyen hacia el mediodia, debido a que es el pico de luz y
temperatura, por lo que las mariposas corren riesgos de deshidratacion y disminuyen su
actividad. Por Gltimo, se presenta un ligero aumento en la abundancia de mariposas al final de
la tarde, debido a que son las Gltimas horas de sol y aprovechan antes de que oscurezca y la

temperatura baje.

El patron de actividad diario y estacional registrado para las comunidades de mariposas
podria estar relacionado a la época reproductiva y la disponibilidad de recursos dentro del
habitat (Urbano et al, 2018). Por tanto, la presencia o ausencia de las mariposas tendria una
estrecha relacion con la disponibilidad de plantas hospederas y de refugio, estando
sincronizadas con la época de mayor disponibilidad de estos recursos, sobre todo para el
desarrollo de sus larvas (Urbano et al, 2014). Por otra parte, Casas-Pinilla et al. (2017)

indican
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en su estudio que otras variables ambientales como altitud, capacidad de retencion de agua del
suelo, insolacion, entre otras, pueden provocar cambios en la estructura y composicion de la
vegetacion en el habitat, lo que también afectaria la composicion de las comunidades de
mariposas. Por tanto, la presencia de las mariposas varia debido a que las especies
aprovechan los recursos del nicho segun la disponibilidad y la competencia. Esto explicaria
porqué en nuestro lugar de estudio observamos diferencias entre los microhabitats (estratos),
por las diferencias en su composicion de flora y fauna, asi, lo que ocasiona una variacién en
la representatividad de las especies de mariposas en ambas épocas de muestreo, generando

especies dominantes y especies raras en ciertas épocas del afio (Urbano et al, 2018).

Segun los resultados obtenidos en este estudio, se recomendaria realizar un estudio méas
largo con un mayor esfuerzo de muestreo, para poder llegar a la estabilizacion de la curva de
acumulacién de especies, y asi, registrar nuevas especies no capturadas en este estudio.
También, se podria realizar una comparacion con otros estudios de particionamiento de nicho
cuando estén disponibles, para poder comprobar los resultados obtenidos. Adicionalmente, se
podria realizar otros analisis estadisticos sobre diversidad alfa y beta, que nos den a conocer
la diferencia en riqueza y recambio en la diversidad de las comunidades entre microhabitats.
Fordyce y DeVries (2016) observaron en un estudio a largo plazo en Centroamérica y
Sudamérica que el dosel presentaba valores mayores de diversidad beta tanto temporal como
espacial, lo que sugeriria que la composicion de las especies del dosel deberia tener una
mayor tasa de recambio que la del sotobosque, lo cual seria interesante comprobar en futuras

investigaciones, sobre todo en el contexto de particionamiento de nicho.
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7. CONCLUSIONES

El estrato del sotobosque present6 una riqueza de especies esperada superior al dosel, y a
su vez, como se esperaba, presentd un mayor particionamiento de nicho temporal.

La estructura y composicion de la comunidad de mariposas presentan una diferencia
significativa a lo largo del dia con una mayor diferenciacion en el periodo de la mafiana,
puesto que las mariposas necesitan aprovechar la presencia del sol porque son organismos
ectotérmicos.

La abundancia y riqueza de especies de mariposas entre estacion seca y lluviosa varia
segun el estrato analizado. Para el dosel se observé que la temporada lluviosa tanto para
abundancia y riqueza de especies superaban los datos de la temporada seca y para el
sotobosque, se observd todo lo contrario siendo la temporada seca superior en

abundancia y riqueza de especies.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de especies de mariposas mas abundantes en la Reserva Bosque Seco

Lalo Loor. (D) Vista Dorsal. (V) Vista Ventral.
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Anexo 2. Resultados de andlisis SIMPER para cada una de las horas muestreadas. Se indica el
porcentaje de contribucion de cada especie (Cont.) y el porcentaje acumulativo (Cum. %) de
cada especie. (A). Dosel - Disimilaridad total = 87.58. (B) Sotobosque - Disimilaridad total =

90.59
A.
DOSEL

Taxon Cont. Cum. % Abund. 1 Abund. 2 Abund. 3
Fountainea ryphea 10.79 12.33 0.385 0.375 1.06
Archaeoprepona demophon 10.21 23.98 0.846 0.438 0.688
Hamadryas amphinome 8.008 33.12 1 0.188 0.563
Dynamine postverta 4.9 38.72 0.385 0.25 0.188
Cissia spl 4.57 43.93 0.538 0.313 0.0625
Myscelia cyaniris 4.293 48.84 0.231 0.313 0.0625
Pareuptychia binocula 3.872 53.26 0.308 0.125 0.0625
Memphis artacaena 3.626 57.4 0.308 0.188 0.188
Adelpha iphiclus 3.07 60.9 0.308 0.125 0.0625

B.

SOTOBOSQUE

Taxon Contribution Cum. % Abund. 1 Abund. 2 Abund. 3
Morpho helenor 9.411 10.39 1.38 0.313 0
Pareuptychia binocula 9.133 20.47 0.813 0.688 0
Archaeoprepona demophon 8.707 30.08 0.875 0.125 0
Taygetis thamyra 8.636 39.61 1.31 0 0
Myscelia cyaniris 7.728 48.14 0.875 0.375 0
Taygetis nympha 6.653 55.49 1 0 0
Taygetis cleopatra 4.586 60.55 0.813 0 0
Opsiphanes cassina 4.412 65.42 0.188 0 0
Colobura dirce 4.15 70 0.375 0.125 0




