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1. RESUMEN

Los lugares que albergan mayor cantidad de especies y la competencia es
mayor, las especies coexistentes han desarrollado adaptaciones para mitigar los
efectos negativos de la competencia, una de estas adaptaciones es el
particionamiento de nicho ecoldgico. Las mariposas en particular tienden a
particionar sus nichos en el tiempo, en escalas que van desde horas a dias, meses
y probablemente afios, con el fin de que diferentes especies exploten el mismo
recurso en momentos diferentes. Con el objetivo de contribuir al entendimiento
de las causas para el gradiente latitudinal de diversidad bioldgica, se describid el
particionamiento de nicho a una escala temporal diaria de las comunidades de
mariposas en el Bosque Seco Jorupe y Bosque de transicién Lalo Loor, en donde
se tomaron datos de mariposas atraidas con trampas cebadas con carrofia y fruta,
durante un periodo de un afio seis meses; durante el tiempo de muestreo las
trampas fueron revisadas en tres periodos del dia (mafiana, mediodia y tarde). Los
resultados obtenidos muestran que a pesar de la corta distancia (730 km) entre
Lalo Loor y Jorupe la diferencia de la diversidad y riqueza de especies es evidente,
siendo Lalo Loor mas diverso y rico en especies de mariposas. Ademas, se
evidencia que en Lalo Loor el particionamiento de nicho temporal a lo largo del
dia es mas marcado en comparacion a Jorupe, atribuyéndose esta diferencia a las
condiciones ambientales mas estables y himedas que presenta un bosque de
transicién en comparacion a las condiciones menos estables y mas secas de un
bosque seco, en donde la produccion primaria y disponibilidad de energia es
menor. Otro factor que podria explicar este patron de diversidad es el
particionamiento de nicho a escala temporal, Lalo Loor permite un mayor nicho
de especializacion como resultado de la competencia continua, permitiendo que
mas especies coexistan. Mientras que Jorupe, presenta de nichos mas amplios que
requieren adaptaciones especificas y por lo tanto resulta una comunidad de
mariposas menos diversa. Este es el primer estudio que demuestra este
particionamiento y su relacién al patron latitudinal de diversidad en mariposas
Neotropicales.

Palabras clave: bosque seco, Lepiddptera, nicho, particionamiento, temporal.



2. ABSTRACT

The places that host a greater number of species and competition is greater,
coexisting species have developed adaptations to mitigate the negative effects of
competition, one of these adaptations is ecological niche partitioning. Butterflies
in particular tend to partition their niches over time, on scales ranging from hours
to days, months and probably years, with the purpose that different species can
exploit the same resources at different time. In order to contribute to the
understanding of the causes for the latitudinal gradient of biological diversity, |
describe the temporay niche partitioning throughout the day on butterfly
communities in Jorupe Dry Forest and Lalo Loor Transition Forest. The study
focused on butterflies attracted to baits, carrion and fruit, and sampling was done
during a period of one year and six months. During the sampling time, traps were
checked in three periods of the day (morning, noon and afternoon). The results
obtained show that despite the short distance (730 km) between Lalo Loor and
Jorupe, the difference in diversity and species richness is evident, Lalo Loor is
more diverse and rich in butterfly species. In addition, there is more temporary
niche partitioning throughout the day in Lalo Loor compared to Jorupe. This
differences have being attributed to the more stable and humid environmental
conditions that a transition forest presents in comparison to the less stable and
drier conditions of a dry forest, where primary production and energy availability
is lower. Another factor that could explain this pattern of diversity is the time-
scale niche partitioning, Lalo Loor allows a greater niche of specialization as a
result of continuous competition, allowing more species to coexist. While, Jorupe
presents broader niches that require specific adaptations and therefore results in a
less diverse butterfly community. This is the first study as far as | know, that
shows daily temporal partitioning of species and its potential relationship with the

latitudinal diversity gradient in Neotropical butterflies.

Keywords: dry forest, Lepidoptera, niche, partitioning, temporary



3. INTRODUCCION

Ningln patron de biodiversidad ha fascinado mas a los ecélogos que el aumento
de la riqueza de especies desde los polos hacia los trpicos (Mcadam et al., 2014);
desde Darwin y Wallace, este gradiente latitudinal de diversidad ha sido y sigue
siendo documentado y debatido (Jablonski et al., 2016), y constituye un aspecto

central de la investigacion ecologica (Mcadam et al., 2014).

La busqueda de un patrén conciso y las causas para este gradiente latitudinal se
encuentran bajo un fuerte debate y han generado mdaltiples hipotesis (Hillebrand,
2004); incluso cuando los patrones se han vuelto mas claros, las explicaciones han

sido controversiales (Jablonski et al., 2016).

Tres tipos de hipdtesis se han propuesto para explicar el gradiente latitudinal; la
hipdtesis evolutiva, que se centra en las tasas de diversificacion, la hipotesis historica,
que habla de la duracion de los ambientes tropicales en la historia de la tierra, y
finalmente la hipotesis ecoldgica, que ha predominado en los ultimos 50 afios. Esta
hipétesis se enfoca en las interacciones biodticas y mecanismos de coexistencia de
especies (Mittelbach et al., 2007).

Un mecanismo muy importante de interaccion y coexistencia de especies, que
estructura la convivencia de las comunidades naturales, es la competencia (Albrecht
y Gotelli, 2001). En lugares que albergan y conviven mayor cantidad de especies, la
competencia es mayor y ha llevado a muchas especies a evolucionar diversas
adaptaciones para mitigar sus efectos. Unade estas adaptacionesesel particionamiento
de nicho (Schoener, 1974), estrategia en el que las especies coexistentes, que
presentan un solapamiento en una caracteristica del nicho que ocupan, tienden a
separarse en otra caracteristica, como en la cantidad de recursos o espacio disponible
(Courtney y Chew, 1987; Prieto y Dahners, 2009); este comportamiento puede
facilitar la convivencia entre especies simpatricas (Richards, 2012), evitando la
confrontacion directa o reduciendo la competencia por recursos (Kronfeld-Schor y
Dayan, 2003).

Se han realizado pocos estudios sobre particionamiento de nicho, aunque hay

informacion de este fendmeno en algunos grupos como en mamiferos (Valeix et al.,



2007, Pech-Canche et al., 2011) y reptiles (Schoener, 1974); pero los estudios son
escasos sobre el particionamiento de nicho en insectos, y los pocos disponibles se han
realizado en moscas (Tokeshi, 1986) y hormigas (Albrecht y Gotelli, 2001) y casi
nada en lepidopteros. Mas aln los estudios sobre particionamiento de nicho en una
escala temporal especificamente diaria, son muy escasos y méas aln en comunidades

de mariposas tropicales.

Sin embargo, se cree que las mariposas en particular tienden a particionar sus
nichos no solo en el espacio a escala local, con especies restringidas a microhabitats
especificos (Checa, 2010), sino también en el tiempo, en escalas que van desde horas
a dias, meses y probablemente afios (Checa, 2010) con el fin de que diferentes
especies exploten el mismo recurso alimenticio pero en momentos diferentes. De esta
manera los competidores rara vez se encuentran (Alanara et al., 2001), lo que puede

permitir una mayor diversidad o coexistencia de especies.

Cabe mencionar que ademas del gradiente de diversidad a escala regional, zonas
templadas y zonas tropicales, existe un gradiente de diversidad incluso a escala local,
entre bosques himedos tropicales y bosques secos tropicales. La estacionalidad y la
produccién primaria de los bosques humedos son muy estables y altas. Por el
contrario, la estacionalidad de los bosques secos hace que los procesos ecoldgicos
también sean marcadamente estacionales, y la productividad primaria neta sea mas
baja (Aguirre et al., 2006). En los bosques del occidente ecuatoriano por ejemplo, la
diversidad de mariposas atraidas a cebos es mayor en los bosques himedos
siempreverdes del norte en Esmeraldas (129 especies), y disminuye paulatinamente
hacia los bosques del sur, registrando 91 especies en los bosques de transicion de
Manabi, para alcanzar la menor diversidad en los bosques secos de Loja, que

enfrentan 5-6 meses de sequia anuales (57 especies) (Checa, 2016; Checa et al. 2018)

Esta investigacion tiene como objetivo verificar la hipétesis de que el
particionamiento de nicho temporal de comunidades de mariposas que son atraidas a
cebos de fruta en descomposicién y carrofia, es mayor en el bosque de transicion de
Manabi, en comparacién a los bosques secos de Loja donde la riqueza de especies es
menor. Esta prediccion se basa en que dentro de los bosques de transicion de Manabi
conviven mas especies en comparacion a los bosques secos de Loja por lo tanto, la

competencia por recursos es mayor y posiblemente, ha llevado a muchas especies a



particionar su nicho en el tiempo para que diferentes especies exploten el mismo
recurso alimenticio, pero en momentos diferentes con el objetivo de permitir la
coexistencia de las especies. La importancia de este estudio radica en contribuir a la
busqueda de un patron conciso y al entendimiento de las causas para el gradiente
latitudinal de diversidad biologica, aspectos ecoldgicos que aln no estan totalmente

claros y son muy debatidos en la actualidad.

De igual modo, la comprension de las interacciones ecoldgicas en comunidades
de mariposas genera informacion util para programas de conservacion (Checa et al.,
2009); y mas aun en los bosques secos de Manabi y Loja, caracterizados por un
extraordinario endemismo (Aguirre et al., 2006), que conjuntamente con la extensa
pérdida de habitat y las altas amenazas de extincion, se combinan para hacer de esta

una region prioritaria en la conservacion mundial (Checa el al., 2014).

3.1 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir el particionamiento de nicho ecoldgico a una escala temporal
diaria de las comunidades de mariposas, que son atraidas a cebos de frutas en
descomposicion y carrofia, en el Bosque Seco de Jorupe y compararlo con el

particionamiento de las comunidades del Bosque de Transicion Lalo Loor.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la abundancia, diversidad y riqueza de especies de comunidades
de mariposas registradas en tres periodos diferentes del dia (mafiana, medio
dia y tarde).

2. Caracterizar y contrastar la estructura y composicion de las comunidades de
los tres periodos del dia muestreados.

3. Comparar el comportamiento de particion de nicho entre las comunidades del
Bosque Seco de Jorupe y las comunidades del Bosque de Transicion de Lalo

Loor.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

El areade estudio es el Bosque Seco Deciduo o Ilamado también Bosque Seco
Tumbesino de la Reserva Jorupe (4°46°44°°S, 79°22°49°°0), ubicado a pocos
kilometros de la ciudad de Macara, provincia de Loja, cerca de la frontera
Ecuador-Perd. Actualmente, estos bosques son caracterizados por presentar
diferentes grados de intervencion antropogénica. Los mejores remanentes
conservados de esta formacion se encuentran en el canton Macara, y en parte en

la Reserva Jorupe (Aguirre, 2006).

La Reserva consta de 1500 hectareas de extension, se encuentra a una
elevacion que fluctda entre los 500 y 2200 msnm. Sus condiciones climéticas son
extremas, con una precipitacién anual de 400-600 mm, en un periodo de 3-4
meses, generalmente en febrero, marzo y abril. La temperatura media anual es de
24°C (Navarrete, 2010) (Fig. 1 A).

Los bosques secos tumbesinos estan restringidos a un &rea geogréafica
pequefia, 50000 km2, entre Ecuador y Peru (Dinerstein et al., 1995). Son el
habitat de 500 especies de aves, 84 especies con una distribucion muy
restringida, de las cuales 15 estdn amenazadas; también se encuentran 142
especies de mamiferos, 14 endémicos. El grupo de insectos en estos bosques ha
sido poco estudiado (Aguirre, 2012).

Por otro lado, la Reserva Bosque de Transicion Lalo Loor (0°04°32’S
80°08°54°’0) esta ubicada en la provincia de Manabi, entre los cantones de
Pedernales y Jama, con una extension de 250 hectareas de bosque transicional;
que comprende bosque deciduo, bosque semideciduo y matorrales secos
(Aguirre, 2008). Su elevacidn oscila desde los 150 y 350 msnm y su clima varia
entre 25° Cy 29° C (Fig. 1 B).

Esta Reserva es considerada una de los pocos remanentes pristinos que aun
prevalecen en la region, considerandose una zona muy diversa, con especies
representativas de los tres tipos de habitats (Chilan et al., 2015). La época de
lluvia en este bosque de transicion inicia en el mes de enero hasta abril o0 mayo,

mientras que la época seca inicia en mayo o junio hasta diciembre, meses que



son caracterizados por el crecimiento lento de la vegetacidn en este ecosistema.
(Chavéz, 2017).

Reserva Bosque Seco Lalo Loor

Provincia Manabi

Coordenadas 0°04°32S . 80°08°54”0

Lxtension 250 hectareas

Elevacion 150 - 350 msnm

Temperatura 25°C-29°C

Bosque Seco Tumbesino de la Reserva Jorupe

Provincia Loja

Coordenadas 4°46°44°8, 79°22°49”0

Extension 1.500 hectareas

Elevacion 500 - 2.200 msnm

Temperatura 24°C

Figura 1. Areas de estudio. (A) Bosque de Transicion Lalo Loor, ubicado en la
Provincia de Manabi. (B) Bosque Seco Tumbesino de Jorupe, ubicado en la
Provincia de Loja, Ecuador.

4.2 TECNICAS DE MUESTREO

En cada reserva, se establecieron dos transectos, que procuraron abarcar la
diversidad de microhabitats presentes en el bosque; se establecieron ocho sitios
de muestreo a lo largo de cada transecto, con una separacion minima de 40m de
distancia entre sitios. En cada sitio de muestreo, se ubicaron dos trampas (modelo
van Sommeren-Rydom) en diferentes estratos verticales, una trampa en el
sotobosque (1,5 m sobre nivel del suelo) y otra en el dosel (14-20 m
aproximadamente sobre el nivel del suelo), con un total de 16 trampas en cada

transecto.

Las trampas se cebaron con dos tipos de cebos, banana y camarén; cada cebo



se coloco alternado en cada sitio de muestreo. El cebo de banano consté de
bananas maceradas y fermentadas por 48 horas; mientras que el cebo de camaron
se componia de camaron licuado con agua y fermentado por 15 dias. Se utilizaron
estos dos tipos de cebos porque maximiza la diversidad de mariposas
muestreadas (Checa et al. 2018)

El muestreo se realiz6 por 7 dias cada dos meses aproximadamente, durante
un afio seis meses (mayo 2013- noviembre 2014) cubriendo época seca y
lluviosa. Se realiz6 una revision diaria de todas las trampas en los dos transectos,
con cambio de cebo diario en las mafianas, y dos revisiones mas a lo largo del
dia de un transecto, alternado por dia. Las horas de revision fueron alas 8:00 am

(los dos transectos), 11:00 am (un solo transecto) y 4:00 pm (un solo transecto).

Las especies mas abundantes no fueron colectadas sino sujetas a marca-
recaptura, que consiste en asignar un namero diferente en una de las alas de cada
individuo capturado en las trampas. Los especimenes marcados y recapturados
fueron identificados, a nivel de especie, en el sitio de muestreo y los datos se

ingresaron posteriormente a una base de datos.

Para la comparacion entre las comunidades de mariposas del bosque seco de
Loja y del bosgue de transicion de Manabi, se utilizaron los datos obtenidos por
Nathalia Artieda (tesis de Licenciatura en preparacion), quien siguio la misma
metodologia descrita en este estudio. En conjunto, las dos tesis forman parte del

estudio realizado por Checa et al. (2018).

4.3 IDENTIFICACION TAXONOMICA

Los especimenes capturados se examinaron en el laboratorio y se
clasificaron a nivel de especies. La clasificacién taxonémica sigue la lista mas
reciente por Lamas (2004). Todas las muestras recolectadas se almacenaron en el
Museo QCAZ de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, en la seccion de

invertebrados.

4.4 ANALISIS ESTADISTICOS

Se realiz6 una curva de acumulacion de especies para determinar si la

mayoria de especies presentes en la zona fueron incluidas en la muestra tomada.



En estas curvas, se representa el nimero de especies acumulado frente al esfuerzo
de muestreo empleado, se estabiliza cuando no hay més especies nuevas con méas
esfuerzo de muestreo. Las curvas de acumulacion de especies son una
metodologia para estandarizar las estimas de riqueza obtenidas en distintas
investigaciones y ademas, permiten obtener resultados mas fiables en analisis
posteriores (Checa et al, 2009; Jimenez y Hortal, 2003). Ademas, se utilizé el
estimador Chao 1, que es un indice basado en la abundancia de las especies y
representado por el nimero de especies probables para cada punto de muestreo, y
se basa en la proporcién de especies con un solo individuo (Singletons) y especies
con dos individuos (Doubletons), considerando que la mayor efectividad de
especies es cuando los singletons desaparecen. Este estimador se contrasto con las
curvas de acumulacién de especies en el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell,
2016) para calcular el rendimiento del muestreo.

Se realizd una medicion de la diversidad alfa utilizando los indices de
diversidad de Simpson en el programa PAST 1.8©. Los mismos que manifiestan
la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie, en donde las especies mas dominantes son las mas influyentes
(Moreno, 2001).

4.4.1 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES
La variacion en la composicién y estructura de las comunidades de mariposas a
diferentes periodos del dia en cada sitio fue examinada usando un Escalamiento
Multidimensional No Paramétrico (NMDS por sus siglas en inglés) que usa
vectores de distancia para determinar la variacién de las comunidades de
mariposas en cuanto a estructura y composicion entre los tres periodos del dia. La
separacion de las comunidades en el espacio multivariado permitiran determinar
si existe particionamiento de nicho temporal (Clarke & Warwick, 2001). Como
las abundancias de cada especie fueron muy variables, los valores fueron
transformados logaritmicamente. Se uso la medida de similitud Bray-Curtis para
cuantificar las diferencias en la composicién de comunidades. Para probar si las
diferencias en la composicion y estructura de las comunidades de mariposas en
los diferentes periodos del dia fueron significativas se realizé el anlisis de
similitud ANOSIM. EIl analisis de SIMPER fue utilizado para determinar las

especies que aportaron mas a la separacion de las comunidades de mariposas a lo
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largo del dia. Todos estos andlisis fueron realizados en el programa PAST 1.8©.

4.4.2 RECAMBIO DE ESPECIES ENTRE COMUNIDADES

Se estimd la diversidad beta entre las comunidades de mariposas
registradas en los tres periodos del dia, en cada sitio mediante el indice de similitud
de Jaccard que expresa el grado en el que las comunidades son semejantes por las
especies presentes en ellas (Moreno, 2001). Estos calculos permitiran establecer la
tasa de recambio de especies a lo largo del dia, estos andlisis se realizaron la
aplicacion de libre acceso en internet INEXT (iNterpolation/EXTrapolation)
(Chao et al., 2014).
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S. RESULTADOS

En el Bosque Seco de Jorupe, se colecté un total de 1708 individuos
pertenecientes a 32 especies de la Familia Nymphaldae. La riqueza y abundancia
de especies estuvo distribuida de manera un tanto homogénea entre los tres
periodos del dia, con un poco mas especies e individuos en la mafiana y menos
especies de individuos al medio dia (Tabla 1, Fig. 2). Se registraron 11 singletons
y 3 doubletons. Hamadryas amphicloe fue la especie mas abundante con 809
individuos (47,36% de toda la muestra), Fountainea ryphea fue la segunda
especie mas abundante con 481 individuos (28,16% de toda la muestra) (Anexo
1).

Tabla 1. Riqueza de especies y Abundancia de mariposas particionadas en
periodos en el dia en las localidades Bosque Seco Jorupe y Bosque de
Transicion Lalo Loor.

Bosque Seco de lorupe Bosgue Seco Lalo Loor
Maifiana Mediodia Tarde TOTAL Mafiana Mediodia Tarde TOTAL
Abundancia 839 362 487 1708 271 27 162 521
Riqueza de especies 25 18 22 32 44 23 31 56

M g7

BOSQUE SECO
LALO LOOR

. 44
AM — 271

M — 362

JORUPE

BOSQUE SECO

AM N S5O

0 200 400 600 800 1000

RIQUEZA mABUNDANCIA

Figura 2. Histograma de Riqueza-Abundancia de mariposas en diferentes
periodos del dia en las localidades Bosque Seco Jorupe y Bosque de
Transicion Lalo Loor.
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En el Bosque de Transicion Lalo Loor de Manabi, se colectaron menos
individuos que en el Bosque Seco de Jorupe (un total de 522 individuos) pero méas
especies (56 especies de la familia Nymphalidae). La riqueza y abundancia de
especies estuvo distribuida de manera heterogénea entre los tres periodos del dia,
con mas especies e individuos en la mafiana y menos especies e individuos al
medio dia (Tabla 1, Fig. 2). Fueron registrados 17 singletons y 5 doubletons.
Archaeoprepona demophon y Morpho helenor fueron las especies mas
abundantes con 58 individuos cada una (11,3% de toda la muestra) (Anexo 2).

La curva de acumulacién de especies llegd a estabilizarse, lo que muestra
una buena representatividad de la muestra tanto en el Bosque Seco Jorupe como
en el Bosque de Transicion Lalo Loor (Fig. 3). El estimador de riqueza Chao 1 en
el Bosque Seco Jorupe indica 38 especies esperadas, de las que se registraron 32
especies, por lo que se alcanz6 una efectividad de muestreo del 84%. Mientras
tanto, el estimador de riqueza Chao 1 en el Bosque de Transicion Lalo Loor indica
69 especies esperadas, de las que se registraron 56 especies, alcanzando el 81%
de efectividad de muestreo (Fig. 4). Segun Chaol e intervalos de confianza, se
evidencio la diferencia significativa en cuanto a la riqueza de especies entre el

Bosque Seco Jorupe y el Bosque de transicion Lalo Loor (mayor riqueza) (Fig. 4).

=D
=
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Nimerao de
(5]

[*]
S

o

0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57
Esfuerzo de muestreo

Figura 3. Curva de acumulacion de especies calculada para cada sitio de
muestreo. Bosque Seco Jorupe (gris), Bosque Seco Lalo Loor (negro).
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Figura 4. Chao 1. Bosque Seco Jorupe (gris), Bosque de Transicion Lalo Loor
(negro).

5.1 DIVERSIDAD ALFA

El indice de diversidad de Simpson (1-D) en el Bosque de Transicion Lalo
Loor muestra valores altos de diversidad en la comunidad de la mafiana (0,9445),
mediodia (0,918) y tarde (0,8961) (Tabla 2), estos resultados muestran alta
equidad en el ecosistema y una comunidad muy diversa. Por el contrario, en el
Bosque Seco de Jorupe el indice de diversidad de Simpson (1-D) muestra valores
mas bajos de diversidad en comparacion a Lalo Loor, comunidad de la mafiana
(0,7108), medio dia (0,6577) y tarde (0,671) (Tabla 2), lo que demuestra que la
comunidad de esta localidad es menos diversa. Dentro de los periodos del dia en
cada bosque se muestra que el periodo de la mafiana es mas diverso en ambos

sitios.
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Tabla 2. Indice de diversidad de dominancia de las comunidades de
mariposas presentes en los 3 periodos del dia en las localidades Bosque Seco
Jorupe y Bosque de Transicion Lalo Loor.

Bosque Seco de Jorupe Bosque de Transicion Lalo Loor

Mainana Medio dia Tarde Maifana Mediodia Tarde

Indice de Simpson 1-D  0,7108 0,6577 0,671 0,9445 0,918 0,8961

5.2 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES

El andlisis NMDS en el Bosque Seco de Jorupe muestra que la
composicion y estructura de la comunidad de mariposas de la mafiana difiere
mucho a la comunidad del medio dia, que se asemeja méas a la comunidad de la
tarde (Stress=0,17) (Fig. 5 A). Los resultados del ANOSIM muestran que la
diferencia en la estructura y composicion entre las comunidades de mariposas de
Jorupe de la mafana y la tarde es significativa (p<0,001), mientras que en las
comunidades del medio dia y la tarde no son significativas (Tabla 3). Por el
contrario, los resultados del ANOSIM del Bosque de Transicion Lalo Loor
muestran que las diferencias entre las comunidades de los tres periodos del dia
son altamente significativas (Tabla 3), resultados que se ven claramente en el
NMDS (Stress=0,12) (Fig. 5 B). Estos datos muestran un mayor particionamiento
de nicho temporal diario en el Bosque de Transicion de Lalo Loor en comparacion

al Bosque Seco de Jorupe, que es el menos diverso.
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Figura 5. Resultados del NMDS usando la medida de similitud de Bray-
Curtis. (A) Muestra la diferencia en la composicion de las comunidades de
mariposas en los tres periodos del dia en Jorupe (Stress=0,1767, R?Eje 1=0,7225
y R? Eje2= 0,2394). (B) Muestra la diferencia en la composicion de las
comunidades de mariposas en los tres periodos del dia en el Bosgue de Transicion
Lalo Loor (Stress=0,1282, R?Eje 1=0,77 y R? Eje2= 0,25).

Tabla 3. Resultados de los anélisis ANOSIM entre las comunidades de
mariposas de cada periodo del dia en el Bosque Seco Jorupe R=0,44 vy el
Bosque de Transicion Lalo Loor R=0,24.

Bosque Seco de Jorupe Bosque Seco Lalo Loor
AM M PM AM M PM
AM 0 0,0006 0 0,0041 0,0242
M 0 0,2615 0,0041 0 0,008
PM 0,0006 0,2615 0,0242 0,008 0

5.3 RECAMBIO DE ESPECIES ENTRE COMUNIDADES

Los analisis realizados en el programa Spider (Moreno, 2001) muestran
que en el Bosque de Jorupe las tres comunidades de los tres periodos del dia

comparten entre ellas un total de 13 especies. Las comunidades de la mafiana y la



16

tarde son las que mas especies comparten entre ellas, con un total de 16 especies
compartidas (Fig. 6 A).

El indice de similitud de Jaccard para estas comunidades es alto (0,7819),
resultado que sugiere un bajo grado de recambio de especies entre comunidades,
es decir una baja diversidad beta y un bajo particionamiento de nicho temporal
durante el dia. Por el contrario en el Bosque de Transicion Lalo Loor, las tres
comunidades de los tres periodos del dia comparten entre ellas un total de 14
especies. Al igual que en Jorupe, las comunidades de la mafiana y la tarde son las
que mas especies comparten entre ellas, con un total de 21 especies compartidas
(Fig. 6 B). El indice de similitud de Jaccard para estas comunidades es bajo (0,394)
resultado que sugiere un alto grado de recambio de especies entre comunidades,
es decir una alta diversidad beta y un mayor particionamiento de nicho temporal

diario en comparacién al Bosque Seco de Jorupe.
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Figura 6. Diagrama con el nimero de especies exclusivas y compartidas en
cada periodo del dia en los sitios. (A) Bosque Seco de Jorupe y (B) Bosque de
Transicion Lalo Loor.

El analisis de SIMPER muestra que las especies que contribuyeron més a
la separacion entre comunidades a lo largo del dia en el Bosque Seco de Jorupe
fueron Hammadryas amphichloe y Fountainea ryphea (Tabla 4 A), las especies
mas numerosas en este estudio que comprenden el 75,52% de toda la muestra. Las
11 especies singletons y 3 especies doubletons contribuyeron en menos cantidad
a la separacion de las comunidades, mostrando una disimilitud global promedio
de 37,47. Asi mismo, las especies que contribuyeron mas a la separacién entre

comunidades a lo largo del dia en el Bosque de Transicién Lalo Loor fueron



17

Morpho helenor, Fountainea ryphea, Archaeoprepona demophon y Hammadryas
amphinome (Tabla 4 B), las especies ma&s numerosas en este estudio que
comprenden el 38,8% de toda la muestra. Las 17 especies singletons y 5 especies
doubletons contribuyeron en menos cantidad a la separacion de las comunidades,

mostrando una disimilitud global promedio de 73,2.

Tabla 4. Resultados del andlisis de SIMPER analizando los tres periodos del
dia juntos. Se muestra la contribucidn relativa (Cont.) de las diferentes
especies a la comunidad a lo largo del dia y el porcentaje acumulativo (Cu.%b)
de cada especie. A. Bosque Seco de Jorupe y B. Bosque de Transicion Lalo

Loor.
A.
Bosque Seco de Jorupe
Especies Cont. Cu. % AM M PM

Hamadryas amphichloe 12,74 33,99 48,1 22,4 30,6
Fountainea ryphea 8,633 57,03 30,3 13,8 16,1
Taygetis thamyra 2,458 63,59 5,75 0,125 0,875
Elzunia pavonii 2,276 69,66 55 1 0,875
Cissia pompilia 2,18 75,48 4,63 2,38 3
Diaethria ceryx 1,524 79,55 2,38 0,875 1,88
Hermeuptychia hermes 1,296 83,01 2,25 1,38 1,63
Fountainea ryphea 0,8722 85,34 0,625 1,13 1,38
Hamadryas amphinome 0,7834 87,43 0,75 0,125 1,13
Archaeoprepona demophon 0,7359 89,39 1,63 0,375 0,125

B.

Bosque de Transicién Lalo Loor
Especies Cont. Cu. % AM M PM

Morpho helenor 6,928 9,464 2,88 0,75 3,63
Fountainea ryphea 5,867 17,48 1,25 1,13 3,75
Archaeoprepona demophon 5,671 25,23 3,38 1,13 2,75
Hamadryas amphinome 5,086 32,17 3,25 0,375 1,13
Myscelia cyaniris 4,877 38,83 2,13 1,38 2,13
Pareuptychia binocula 4,533 45,03 2,13 1,63 0,5
Taygetis thamyra 3,748 50,15 2,88 0 0,375
Taygetis nympha 2,782 53,95 2,25 0 0
Achlyodes busirus 2,627 57,53 0,75 0,125 0,75
Cissia spl 2,565 61,04 1,13 0,875 0,25
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En cuanto a la distribucion a lo largo del dia de las especies que mas
contribuyen a la separacion de comunidades a lo largo del dia, en el Bosque Seco
Lalo Loor las especies Hamadryas amphichloe, Fountainea ryphea y Taygetis
thamyra, no muestran un particionamiento de nicho temporal a lo largo del dia tan
evidente (Fig. 7 A). Sin embargo, en el Bosque de Transicion Lalo Loor las
especies mas abundantes Morpho helenor, Fountainea ryphea y Archeoprepona
demophon muestran un particionamiento de nicho temporal a lo largo del dia méas
marcado (Fig. 7 B) (Anexo 1y 2).
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Figura 7. Diagrama con la abundancia de las especies que contribuyeron
mas a la separacion entre comunidades a lo largo del dia. (A) Bosque Seco
de Jorupe y (B) Bosque de Transicion Lalo Loor.
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6. DISCUSION

Las hipotesis del gradiente latitudinal de diversidad dejan claro que la
riqueza de especies llega a su pico en las regiones ecuatoriales y decrece con la
latitud en todos los grupos taxonémicos. Los resultados obtenidos en este estudio
muestran que este patrén aun se mantiene a una escala mas pequefia. A pesar de
la corta distancia (730 km) entre el Bosque de Transicién Lalo Loor de Manabi y
el Bosque Seco de Jorupe la diferencia de la diversidad y riqueza de especies en
estos dos sitios prevalece, siendo el Bosque de Transicion Lalo Loor de Manabi
maés diverso. Por otro lado, este estudio, el primero que muestra esta relacion
enfocado en mariposas Neotropicales, demuestra que existe un mayor
particionamiento de nicho a escala temporal diaria en el bosque de transicion, en
comparacion al bosque seco, factor que podria explicar en parte la mayor
diversidad de especies en el bosque de transicion.

La diferencia en la diversidad entre el bosque de transicion y el bosque
seco se atribuye esta diferencia de a las condiciones ambientales mas estables y
himedas que presenta un bosque de transicion en comparacion a las condiciones
menos estables y méas secas de un bosque seco. El estudio realizado con palmas
(Borchsenius y Moraes, 2006) muestra que este patron de abundancia hacia el
norte esta ademas relacionado con una mayor complejidad topografica y la
presencia de un mayor rango de ecosistemas con prevalencia de ambientes
himedos y va disminuyendo mientras se acerca al sur de esta region.

A pesar de que los estudios sobre los patrones de diversidad en mariposas
e insectos tropicales en general son ain muy escasos (Checa et al., 2019; Dufour
et al., 2017; Chazot et al., 2014; Donoso, 2013; Grgtan et al., 2014; Pircz et al.,
2013), es muy probable que este grupo pueda mostrar patrones similares a otros
organismos mejor estudiados.

Uno de los factores influyente en el patron de diversidad, reflejado en este
estudio, es la convergencia de las dos corrientes marinas (Humboldt y EI Nifio)
frente a las costas de la Provincia de Manabi, dividiendo a la costa ecuatoriana en
dos zonas biogeograficas climatoldgicamente diferentes, al norte con
caracteristicas calidas y himedas propias del Choc6 y al sur con caracteristicas
aridas y secas, propias de la region Tumbesina (Varelay Ron, 2018; Bravo, 2014).

El Bosque Lalo Loor se encuentra precisamente en la zona de transicion
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de estas dos regiones, con condiciones climéticas un poco mas favorables (mayor
precipitacion) para una mayor produccion primaria y disponibilidad de energia
que se correlacionan positivamente con la riqueza y diversidad de especies de
mariposas (Hawkins et al., 2003), en comparacion al Bosque seco Lalo Loor en
donde las condiciones climéaticas son mucho mas secas y la produccion primaria
y disponibilidad de energia es menor.

Los estudios sobre la competencia en las comunidades de mariposas
tropicales es muy limitada (Grgtan et al., 2012), Checa et al. (2019) confirma que
es dificil predecir cbmo la competencia puede variar a lo largo de los gradientes
ambientales. Los resultados mostrados en este estudio sugieren que otro factor que
podria explicar el patron de diversidad es evitar esta competencia por medio del
particionamiento de nicho a escala temporal. El Bosque de Transicion Lalo Loor
que presenta condiciones climaticas més estables y beneficiosas y que alberga una
mayor diversidad de especies (56) permite un mayor nicho de especializacion
como resultado de la competencia continua, permitiendo que mas especies
coexistan, mientras que en el Bosque Seco de Jorupe que presenta un clima menos
favorable favorecen nichos mas amplios que requieren adaptaciones especificas y
por lo tanto resulta una comunidad de mariposas menos diversa (32) (Kraft et al.,
2010).

Existen estudios que muestran la rotacion de especies en comunidades de
mariposas tropicales a nivel temporal estacional (Checa et al., 2009), sin embargo,
ningun estudio se ha realizado sobre el particionamiento de nicho temporal a una
escala mas pequefia (horas del dia). Los resultados de este estudio corroboran que
ademas de un particionamiento de nicho temporal a nivel estacional, las
comunidades de mariposas presentes en los dos bosques diferentes evidencian
ciertamente un particionamiento de nicho a escala temporal diaria. Por una parte,
en el Bosque de Transicion de Lalo Loor se muestra una mayor diferencia entre
las comunidades de mariposas presentes en los tres periodos del dia muestreados,
lo que sugiere la explicacién de una mayor diversidad y riqueza de especies de
este bosque. Por el contrario, las comunidades de mariposas del Bosque Seco de
Jorupe muestran una menor diferencia entre las comunidades presentes en los tres
periodos del dia muestreados, lo que sugiere la explicacion para una menor
diversidad y riqueza de especies.

El patréon de actividad de las mariposas a lo largo del dia puede estar
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vinculado a diferentes factores como el comportamiento relacionado a la
reproduccion, alimentacion, patrullaje y factores climaticos como la humedad,
precipitacion y temperatura ambiental. La mayoria de animales ectotermos no
tienen una regulacién térmica fisioldgica, por lo tanto, deben optar por evolucionar
estrategias termoreguladoras conductuales, esto quiere decir que su
comportamiento y actividad puede variar segin sus necesidades de
termorregulacion, como exploracion de diferentes microhabitats o cambio en los
horarios de las actividades diarias, lo que les permite explotar conductualmente la
heterogeneidad local para mantener su temperatura corporal en el nivel mas
Optimo y mejorar el funcionamiento de sus procesos fisioldgicos en poco tiempo,
lo que facilita la supervivencia de las especies. (Kleckova y Klecka, 2016; Sunday
etal., 2014; Slamova et al., 2011).

El estudio realizado por Kleckova y Klecka (2016) coinciden que las
mariposas termorregulan de manera conductual, pero sus estrategias
termorreguladoras y sus temperaturas corporales preferidas no son las mismas en
todas las familias, ni siquera en mariposas del mismo género; es decir, especies
individuales tienen requisitos diferentes en cuanto a sus estrategias
termorreguladoras.

Los resultados presentados en este estudio reflejan claramente estas
estrategias de incrementar su actividad en ciertos periodos del dia. En donde las
especies més abundantes Morpho helenor, Fountainea ryphea y Archeoprepona
demophon del Bosque de Transicion Lalo Loor, al igual que las especies
Hamadryas amphichloe, Fountainea ryphea y Taygetis thamyra del Bosque Seco
Jorupe presentan un particionamiento un patron similar de menor actividad en
horas del mediodia (Fig. 6 A y B), comportamiento que podria ser causado por la
necesidad de la mayoria de especies de evitar el sobrecalentamiento corporal, en
este periodo del dia en donde la temperatura aumenta significativamente en ambos
bosques. Sin embargo, se identifica que otras especies en ambos bosques se
comportan de diferente manera y mantienen una alta actividad en este periodo del
dia (Fig. 6 Ay B), evidenciando un particionamiento de nicho temporal a escala

de horas del dia, permitiendo una mejor coexistencia entre especies.
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7. CONCLUSIONES

1. Las especies de mariposas que habitan en el Bosque de transicion Lalo Loor
presentan un particionamiento de nicho ecoldgico a una escala temporal diaria mas
marcado que las especies del Bosque Seco Lalo Loor, este comportamiento podria

facilitar la convivencia entre especies simpatricas.

2. El Bosque Seco de Jorupe muestra una comunidad de mariposas menos diverso
y rico en especies que el Bosque de transicion Lalo Loor. En el Bosque Seco de
Jorupe se colect6 un total de 1708 individuos pertenecientes a 32 especies de la
Familia Nymphalidae, mientras que en el Bosque de transicion Lalo Loor se
colectd un total de 522 individuos pertenecientes a 56 especies de la misma
familia.

3. La riqueza y abundancia de especies estuvo distribuida de manera heterogénea
entre los tres periodos del dia en ambos sitios. Sin embargo, se destaca que el
periodo de la mafiana es mas diverso en ambos sitios.

4. La estructura y composicion de las especies de mariposas del Bosque Seco de
Jorupe no muestran una diferencia significativa en los diferentes periodos del dia
muestreados. Mientras que en el Bosque de transicién Lalo Loor si se evidencia

una diferencia significativa entre los tres periodos del dia muestreados.
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9.  ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de especies de mariposas que contribuyeron més a la separacion
entre comunidades a lo largo del dia en el Bosque Seco de Jorupe. D (lado dorsal), V
(lado ventral).

Hamadryas amphichloe

Fountainea ryphea

Taygetis thamyra
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Anexo 2. Fotografias de especies de mariposas que contribuyeron mas a la
separacion entre comunidades a lo largo del dia en el Bosque de Transicién Lalo
Loor. D (lado dorsal), V (lado ventral).

D v

Fountainea ryphea

Archaeoprepona demophon



