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RESUMEN

Las interacciones depredador- presa influyen sobre la ecologia, morfologia 'y conducta de los
organismos. Ante un depredador, las presas son capaces de establecer el grado de riesgo e
incorporar esta informacion en la toma de decisiones conductuales. Estas decisiones son
conocidas también como conductas antidepredatorias y frecuentemente reducen e grado de
riesgo. Los organismos como estrategia para reducir el riesgo usan la deteccién temprana de
sus depredadores antes de que estos los detecten primero. Ante esta deteccion son capaces de
obtener informacion del ambiente através de sefiaes o atributos que |e denoten depredadores
potenciales. Los arécnidos detectan y discriminan sefiales de coespecificos, presas y
depredadores. Aranas de la familia Lycosidae son un excelente modelo para € estudio de la
deteccion de sefidles provenientes de depredadores. La mayoria de los estudios se han
enfocado en @ estudio de la alteracion de las respuestas conductuales antidepredatorias de
hembras de arafias lobo a detectar sefides quimicas de depredadores y dejan de lado la
deteccion de otras sefiales como las visuales o € conjunto de sefides e incluso si 1os machos
detectan estas sefiales y ateran su conducta antidepredatoria. Dado lo anterior, en el presente
trabajo proponemos que 1) hembras y machos de L. subfusca detectan y discriminan sefiales
quimicas y visuales provenientes de Brachypelma vagans, su depredador potencial, 2) que la
deteccion de estas sefiales tiene un papel importante en la exhibicion de conductas
antidepredatorias, y 3) que machos y hembras muestran diferencias en la exhibicion de la
conducta antidepredatoria a detectar sefiadles quimicas y visuales provenientes de su
depredador. Para lograr esto, observamos la conducta (Latencia, Distancia media aproximada
y Porcentgje de Actividad) de 28 hembras y 25 machos adultos de L. subfusca, frente a
distintos estimulos de depredacion controlados en laboratorio. Ante sefides quimicas y
visuales se observé que machos y hembras mostraron solo la reduccion en el porcentgje de
actividad del 20 y 40 % con respecto a cuando fueron colocados frente a un ambiente
desprovisto de estimulos de depredacion. Ademés, hembras y machos mostraron similitudes
en su conducta antidepredatoria frente a sefiales de depredacion. Estos resultados sugieren que
ambos sexos detectan y discriminan de manera similar sefiales quimicas y visuales de uno de

sus depredadores; sefial es que en conjunto determinan su conducta antidepredatoria.
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1. INTRODUCCION
1.1 Interaccion depredador presa y efecto en la conducta de las presas

Los organismos viven en un conflicto permanente entre las diferentes necesidades biol dgicas,
la optimizacion de la busqueda de alimento, la reproduccion y a mismo tiempo € evitar ser
atacados y consumidos por un depredador.

La depredacion ha sido definida ampliamente como el proceso en el cual especies de
animales matan y consumen individuos de otras especies de animales (Endler 1978, Marti
1987, Krebs 2000). Es una de las principales fuerzas de seleccion sobre las especies e
involucra procesos coevolutivos sobre la presa en relacién con su capacidad para escapar
(reduccion de la interaccion), y en los depredadores para mejorar su eficiencia para cazar
(continuar la interaccion) (Endlerl978, Krebs 2000, Preisser 2005, Blumstein 2006, Il y
Wilkinson 2010). Las interacciones depredador-presa (D-P) pueden influir sobre la ecologia
(distribucion), morfologia (estructuras), crecimiento y comportamiento (defensas conductual es
ante € riesgo), dando paso al establecimiento de nuevas adaptaciones tanto para e depredador
como lapresa (Vermgji 1982, Smith 2001, Heithaus 2009).

Ante una interaccion de depredacion, los organismos son capaces de a) establecer €
grado de riesgo bajo e cua se encuentran e b) incorporar esta informacion en la toma de
decisiones conductuales (Limay Dill 1990, Lima 1998, Kats y Dill 1998). Frecuentemente las
decisiones conductuales ante € riesgo pueden incrementar la supervivencia inmediata. Por
gjemplo, un organismo criptico puede efectivamente evadir visualmente la orientacion de un
depredador siempre y cuando se mantenga inmovil, sin embargo debe cumplir con otras
demandas como buscar alimento y pareja. Por ello, el permanecer inmdévil podria asegurarle la
supervivencia inmediata pero los costos de no moverse podrian repercutir a largo plazo en €
éxito reproductivo y la supervivencia (Lima y Dill 1990, Lima 1998, Martin 2000, Lind y
Cresswell 2005, Gunnarsson 2007, Creel y Christianson 2008, Brown 2010, Creel 2010,
Stankowich 2010, Zimmer 2011).

—
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Las decisiones conductuales de las presas frente al riego son cominmente conocidas
como respuestas 0 conductas de defensa, las cuales son efectuadas para evitar todo contacto
con los depredadores y mantenerse lgjos de estos. La rgpida deteccion y reconocimiento de un
depredador permite el desarrollo efectivo de respuestas de defensa (Kats y Dill 1998). Por lo
gue ante un potencial enemigo, las presas hacen todo lo posible para reducir a minimo €
riesgo de muerte (Kats y Dill 1998, Stankowich 2010).

1.2 Conductas antidepredatorias

Las conductas antidepredatorias (CA) son €l resultado de la flexibilidad conductual de la presa
en respuesta a un cambio en e riesgo de depredacion (toma de decision ante e riesgo) (Lima
2002). Es decir, los organismos ante la variacion en e riesgo pueden estimar y mostrar una
gama (diferentes opciones) de conductas dependiendo de los costos y beneficios asociados a
este (Limay Dill 1990, Dill y Fraser 1997, Sih 1997, Krivan 1998, Puttlitz 1999, Chelini y
cols. 2009, Coss 2010, Rowe 2010).

Generalmente se ha visto a las interacciones D-P desde € punto de vistafijo, ya seade
la presa 0 del depredador (Lima 1998). En diversas investigaciones se han enfocado
principalmente en el efecto del riesgo y latoma de decisiones de las presas y sus implicaciones
sobre las tasas de depredacion-mortalidad y su resultado en la dinamica de poblaciones
(Figura 1). Sin embargo, se ha degjado de lado la determinacién sobre que tanto € depredador
como la presa son afectados mutuamente ante la interaccion. Es decir, tanto las tasas de
depredacion como la conducta antidepredatoria estan ligadas por retroalimentacion (Lima 'y
Dill 1990, Preisser 2005, Creel y Christianson 2008, Heithaus y cols. 2009).
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Figural. Diagrama de efectos de la presion de depredacion sobre las respuestas antidepredatorias y sus
consecuencias en la dinamica de poblaciones. Tomado de Credl y Christianson, 2008.

Tanto el depredador como la presa exhiben una serie de estados conductuaes. Una vez
gue se ha establecido la interaccion, €l depredador exhibe un secuencia depredatoria en la que
se presentan la busgueda, encuentro, eleccion, ataque, captura, consumo y cambio de presas
(Abdulla 2004). En cuanto a la presa, ante la presencia de un peligro de depredacion siguen
una secuencia antidepredatoria donde se examina la deteccidn, reconocimiento, evasion,
escgpe o dilucion (Dehn 1990, Endler 1991, Creel 2010, Rowe 2010). Ante la presencia de
cualquiera de estas estrategias de la secuencia, las presas pueden interrumpir y mostrar
defensas conductuales especificas, las cuaes le posibilitan € evitar ser depredadas (Limay
Dill 1990, Lima 1998). Entre las estrategias para reducir € riesgo se incluyen, la variacion de
las tasas de actividad pre-encuentro en relacion con e nivel de riesgo, la limitacion de la
exposicion en tiempos y lugares donde se ubica un depredador, € mantenimiento de altos
niveles de vigilancia para detectar depredadores a una mayor distancia, uso de refugios y €l
escape rapido e incluso la lucha por liberarse de la captura (Krivan 1998, Coss 2010, Rowe
2010, Stankowich 2010).

Las respuestas antidepredatorias incrementan la supervivencia de las presas, aunque
son generalmente costosas debido a que interfieren con procesos como e forrgeo y la
reproducciéon (Kats y Dill 1998). La rapida deteccion y reconocimiento del riesgo puede



incrementar la habilidad para evadir eficientemente la depredacion, asi, cuanto més rapido
detecten y reconozcan las presas a sus depredadores mas eficiente sera la conducta
antidepredatoria (Bell y cols. 2006, Coss 2010). Por gemplo, la toma de decisiones sobre
cuando iniciar la huida. Las presas usan €l escape como una tactica comun antidepredatoria,
pero ladecision de cuando y como escapar es crucial, la razon es debido a que cualquier fala
en ladecision resultaria en la muerte del individuo. Es por eso que € despliegue efectivo de
una conducta antidepredatoria es de vital importancia para la adecuacién de las presas (Dehn
1990, Lind y Cresswell 2005, Stankowich 2010).

Las conductas antidepredatorias son un mecanismo eficiente para evadir a los
depredadores y se ha observado tienen implicaciones sobre la reproduccién (Magnhagn 1991).
Tanto hembras como machos se ven afectados por la depredacién, sin embargo los costos
pueden variar (Limay Dill 1990, Eubanks y Miller 1993, Walker y cols. 1999). El periodo
reproductivo es frecuentemente un tiempo de mayor aumento en la depredacion (Roberts y
cols. 2006, Fowler-Finn y Hebets 2011). Tanto hembras como machos se enfrentan ante la

disyuntivade lamortalidad y lareproduccion. (Magnhagn 1991, Personsy cols. 2004).

En los machos e riesgo experimentado puede incrementar de distintas maneras a intentar
reproducirse, ya que a desplegar conductas sexuales y llamados de apareamiento podria no
solo se llamativos para las hembras sino también de los depredadores (Fowler-Finn y Hebets
2011). En € caso de las hembras, la portacion de los huevos puede aumentar el riesgo de
depredacién mediante e incremento de la visibilidad frente a los depredadores o la

disminucion de lavelocidad y la maniobrabilidad (Personsy cols. 2004).

Una de las estrategias de los organismos (tanto en hembras como en machos) es
detectar a sus depredadores antes de que estos los detecten y asi disminuir € grado de
vulnerabilidad a ser depredado.
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1.3 Deteccion del riesgo de depredacion

Los organismos son capaces de obtener informacion del ambiente a través de sefides o
atributos que le denoten parejas disponibles, coespecificos, rivales o depredadores (Otte 1974,
Persons y cols. 1996a, 1996b, Rovner 1996, Boughman 2002, Searcy y Nowicki 2005,
Rendall y cols. 2009). La variedad de sefiales detectadas por |os individuos es enorme, y varia
desde la coloraciéon brillante, [lamados, posturas, formas, feromonas etc. Estas sefiales
frecuentemente sirven en la atraccion de pargas o disuadir un rival, para darmar a
coespecificos de la aproximaciéon de un depredador o alertar a la progenie (Grostal y Dicke
1986, Blackledge 1998, Jhonstone 1999, Dickey Grostal 2001).

El flujo de informacién ocurre cuando la accion (0 sefiales) de un organismo se ve
influenciada por la conducta de otro. Consecuentemente las propiedades de este otro
organismo, €l receptor, externan presiones de seleccion fuertes sobre el disefio de lasefia. En
€ traspaso de lainformacion tanto emisores como receptores se ven influenciados (Jhonstone
1999). Para € sefialante o emisor, € despliegue de sefiales puede ser un medio para manipular
la respuesta del receptor, pero para e receptor el despliegue de estas sefiales es un recurso
importante de informacion. La seleccion, en los emisores, favorece a los individuos que
despliegan efectivamente una sefia y provocan una respuesta (esperada) benéfica, y en los
receptores, favorece a aquellos que responden apropiadamente a la conducta (a una sefial
dada) de otros individuos. Por gemplo, en el caso del riesgo de depredacion y la deteccidn por

las presas.

Cuando las presas no detectan sefiales o indicios de un depredador cercano, estas
exhiben conductas que maximizan € éxito reproductivo, pero en presencia de este, estas
conductas podrian incrementar € riesgo a ser depredados (Grostal y Dicke 1986, Roberts y
cols. 2006). Por gemplo, muchas de las conductas aumentan la visibilidad de los
depredadores, haciendo a las presas més localizables (despliegues sexuales, vocalizaciones y
marcas quimicas) y vulnerables (desplazamiento en aéreas expuestas a mayor nimero de

forrgjeadores).

e

\
%



Una manera efectiva de evitar € riesgo y sus consecuencias es detectando a los
depredadores antes que estos detecten primero a las presas. Diversos animales incrementan la
probabilidad de deteccion temprana y reconocimiento de depredadores usando sefiales del
ambiente, como restos metabdlicos, sefiales de alarma que les indiquen la presencia de un
potencia riesgo (Kats y Dill 1998, Dicke y Grostal 2001, Lohrey y cols. 2009). Ambos,
depredador y presa, usan sistemas sensoriales -visual, mecanico (auditivo, vibracién) y
guimico- (Gardiner 1978, Dicke y Grostal 2001) para detectar |a presencia del otro, su captura
0 evasion. Si una serie particular de condiciones ambientales incrementa la habilidad de caza
del depredador, la presa puede percibir estas condiciones como una sefial del aumento del
riesgo de depredacién. De manera similar, las presas son capaces de percibir distintos grados
de riesgo dependiendo de como estas adaptaciones sensoriales coinciden con cambios en las
condiciones ambientales (Lima 1998, Rovner 1996 Hartman y Abrahams 2000, Persons y
cols. 2001; Botham y cols. 2006).

Por gjemplo, muchos animales muestran conductas de defensa en presencia de sefiales
visuales y vibratorias producidas por los depredadores. Ante un riesgo de depredacion
cercano, la vision resulta ser una de las vias més efectivas y directas para la deteccion rapida
del riesgo (Lohrey y cols. 2009). La deteccidon de sefides ambientales que determinen la
presencia de enemigos es de vital importancia ya que la eficiencia en e reconocimiento y la
participacion oportuna de las respuestas de defensa, evasion, tiene ventajas sobre la
sobrevivencia (Lima y Dill 1990, Dicke y Grosal 2001). Ademas, una vez que la presa a
detectado a depredador, la probabilidad de que este consiga capturar a la presa decrece. Por
lo tanto, una vez detectado, €l depredador deberiaincrementar su tendencia a buscar otra presa
en vez de perseguir a esa, ya que la presatomaria ventaja de esta estrategia para informar al
depredador que ha sido detectado (Figura 2).
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EVOLUCION DEL SISTEMA DE SENALES

Probabilidad Deteccion  Capacidad de
de captura escape

ey

Presa B No Baja

b) Senal al
depredador

I Depredador |
=

Ataque dirigido

Figura 2. Evolucion de sistema de sefidles entre depredador y presa. a) la
probabilidad de captura es menor cuando la presa detecta primero a su
depredador. b) Estrategia del depredador, una vez que la presalo ha detectado.

1.4 Tipos de sefales detectadas por las presas

L os organismos detectan sefiales del ambiente que le denotan un riesgo de depredacion. Tanto
vertebrados como invertebrados (artropodos) detectan sefides visuales, quimicas y vibratorias
de sus depredadores (Grostal y Dicke 1986, Persons y Uetz 1996, Barnes y cols. 2001,
Persons y cols. 2002, Wilder y Rypstra 2004, Leherman y cols. 2004, Bell y cols. 2005, Eiben
y Persons 2007). En & presente trabgjo nos enfocaremos en las primeras dos (visuales y

guimicas).
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1.4.1 Sefiales quimicas

La informacién quimica puede ser un recurso importante para detectar la presencia de
enemigos (Kats y Dill 1998, Dicke y Grosta 2001, Schonewolf 2006). Esta informacion
puede ser adquirida a través de la olfacion, el gusto o la combinacion de ambos. Tipicamente
la olfacion es la deteccion de sefiales quimicas que se disuelven en medios como € airey €
agua, lgjos de su fuente original. Mientras que @ gusto es la adquisicion de sefia es que entran
en contacto directo con € recurso. La ventgja de la deteccion de sefides quimicas es que
pueden ser detectadas por periodos relativamente largos después de que fueron depositados o
liberados (Dicke y Grostal 2001).

Potencialmente las presas pueden percibir sefiales quimicas que le denotan la presencia
de enemigos a partir de recursos directos e indirectos (Grostal y Dicke 1986, Dicke y Grostal
2001). Las sefides que provienen de recursos directos consisten en infoquimicos que son
producidos por €l enemigo y que son reconocidos por las presas (Kairomonas), estas son
sefidles directas contenidas en los desechos, huevos, excretas, feromonas o cualquier otro
producto del enemigo (Schonewdf 2006). Las sefiales provenientes de recursos indirectos no
son producidas por € enemigo. Estas sefiales pueden incluir feromonas de alarma, o de
conspecificos muertos, aleloquimicos de heteroespecificos (Dicke y Grosal 2001). Las presas
responden a sefides quimicas provenientes de depredadores para estimar € riesgo de
depredacion exhibiendo conductas antidepredatorias incluso si e depredador no esta cerca
(Katsy Dill 1998).

La ventaja de las conductas mediadas quimicamente, es que €l riesgo puede detectarse
de manera efectiva y temprana incluso si €l depredador esta a distancia (Persons y Rypstra
2001, Personsy cols. 2001, Barnes y cols. 2002, Persons y Lynam 2004). Por otra parte, estas
respuestas en ocasiones resultan particularmente costosas para las presas, debido a que pueden
responder incluso en la ausencia de un depredador inmediato y por o tanto, sobreestimar el
riesgo (Katsy Dill 1998). En diversas investigaciones se ha resaltado el papel de la deteccion
de sefides quimicas directas sobre la distribucion en parches de forrgeo, uso de refugios,
incremento de la agresividad, conducta de escape, conductas reproductivas, reduccion de la
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actividad e incluso en la fisiologia del individuo (Persons y Uetz 1996a, Persons y Uetz
1996h).

1.4.2 Senales visuales

Lavision es la modalidad sensorial que normalmente proporciona una gran sensibilidad sobre
la ubicacién de los organismos (Cronin 2005, Roberts y Uetz 2008, Rosier y Langkilde 2011,
Juricic y cols. 2011). Frecuentemente es e sentido més efectivo para la deteccion temprana de
depredadores y presas, asi como para el establecimiento en la toma de decisiones tomadas bajo
la deteccion (Chittka y cols. 2009). Las tareas visuaes de depredadores y presas requieren
especiaizaciones muy diferentes, 1o que reflga el papel de cada anima en la relacion
depredador-presa (Cronin 2005). Para las presas son mayores los costos asociados al
sobrestimar la presencia del depredador. Los sistemas visuales de la presa tienden a
gemplificar un campo espacial relativamente uniforme, en busca de depredadores
practicamente en cualquier lugar. Los depredadores, en cambio, tienden a concentrarse en
peguerios campos visuales, en busca de presas ocultasy en latoma de decisiones acerca de la

posibilidad de un atague exitoso (Cronin 2005).

En ladeteccion de los depredadores, |a presa debe (1) establecer un andlisis completo
del riesgo (situacién), (2) toma de decisiones con rapidez, y (3) efectuar la conducta
antidepredatoria que le asegure la sobrevivencia. La toma de decisiones rapidas fomenta la
evolucién de los sistemas eficaces de percepcion y € tratamiento de la informacion percibida
(Lima 1998, Cronin 2005). Las presas responden a sefia es visuales que le denoten la presencia
de un objeto nuevo o un rgpido movimiento del depredador (Rosier y Langkilde 2011).
Algunas de las sefides visuales percibidas por las presas para detectar y evaluar a sus
depredadores son latallay su conducta. Estas sefiales proveen informacion especifica sobre la
identidad y la intencion del potencial depredador. Por g emplo, la presa puede ser capaz de
identificar visualmente a un depredador basandose en la forma, tallay color, ademas puede

usar la conducta del depredador para determinar el riesgo inmediato que posee. Un depredador
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gue se encuentra alimentandose o cortejando, por gemplo podria aparentar menor riesgo que

un depredador aproximandose en direccion a su presa.

Las sefides visuales son un mecanismo eficiente para detectar a depredadores a
distancias relativamente cortas donde €l riesgo a ser depredado es mayor (Gunnarsson 2007,
Lohrey y cols. 2009). Otra de |as desventgjas de | as sefid es visuales es que podrian ser menos
informativas dependiendo del ambiente, es decir en habitats con baja visibilidad (intensidad
de la luz o turbidez) o en encuentro con depredadores cripticos donde la deteccion certera
sobre e depredador disminuye (Foelix 1982, Abrahams y Kattenfeld 1997, Hartman vy
Abrahams 2000). Si bien los organismos detectan de manera eficiente tanto sefiales quimicas
como visuales de sus enemigos potenciales, se ha visto que la percepcion del riesgo usando
individualmente cada una de las sefiales podria incrementar la captura y disminuir la

sobrevivenciainmediata de |os organismos.

La asociacién entre distintas vias de deteccidon puede responder a problema de una
deteccion y evaluacion eficiente de los depredadores. Un depredador es detectado visual mente,
y Se reconoce como un riesgo de depredacion ato, slempre 'y cuando € depredador este cerca.
Por otra parte, cuando la presa detecta sefial es quimicas asociadas a un supuesto depredador y
no tiene la confirmacion visual de éste, cabe la posibilidad de que e depredador pueda o no
encontrarse en €l area (Lima 2002). Por lo tanto los beneficios de detectar un potencid riesgo
de manera directa, eficiente y rapida, podrian ser redituables s distintas vias estan

involucradas.

1.5 Deteccion de senales en aracnidos

En los aracnidos, las sefides ambientales son detectadas mediante mecanorreceptores,
quimiorreceptores y fotorreceptores ubicados sobre la superficie del cuerpo (Gardiner 1978,
Foelix 1982). Estos organismos, tienen una porcion més densa de estos receptores en patas,
regiones bucales, y en la parte anterior del cuerpo, incluso tienen érganos especializados para

la recepcion de sefidles quimicas como las sensilias tricodeas, sensilias placodeas o placas
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porosas, sensilias basiconicos y sensilias celoconicos, aunque también se encuentran pelos

sensitivos, tricobotrias y organos de Haller (Gardiner 1978, Rainer 1996).

Muchos arécnidos poseen hasta ocho ojos, los cuales tienen un arreglo especifico
dependiendo de la familia a la que pertenecen (Foelix 1982, Clemente y cols. 2010).
Usualmente los ojos se colocan en dos filas (algunas veces en tres). De acuerdo a arreglo se
pueden diferenciar, ojos anterolaterales (OAL), ojos anteromedides (OAM), ojos
posterolaterales (OPL), y ojos posteromediales (OPM). Las arafias lobo (Familia Lycosidae)
cuentan con cuatro ojos frontales uniformemente pequefios y 0jos posterolaterales y

posteromedial es mas grandes (Figura 3).

Posterior row
Anterior row

Figura 3. Organos sensoriales para la recepcion quimica y visual en aracnidos. 1. Receptores de las patas.
a) vista lateral de un tarso. b) vista dorsal del tarso-metatarso juntos. 2. Patron de ojos en a) arafia lobo
Lycosa y b) arafia tejedora Tetragnatha. La arafia lobo cuenta con ojos pequefios uniformes en la fila

anterior. Imagen de Foelix, 1982

1.6 Aranas lobo como modelo de estudio

Los miembros de esta familia Lycosidae son clasificados como cazadores de rango abierto,
son arafas robustas y agiles, con vista extremadamente aguda que ayuda en sus habitos de
caza nocturnos. Son organismos de vida solitaria y cazan solos. Algunos son cazadores
oportunistas, abalanzandose sobre sus presas al encuentro 0 a largas persecuciones en
distancias cortas. Otras tienden a emboscar a las presas cerca de las madrigueras, por 1o que se
les puede catalogar como cazadores con estrategias (“sit and wait”) de asecho (Schoener 1969,

1971, Ford 1978, Janetos 1982, Cady 1984, Buddle 2000, Casas y cols. 2008).
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Existen diversos géneros de arafias |obo, que varian en tamafio desde 1 cma8cmy
coloracion. En genera las arafas |obo son pardas, con tonos que van desde, marrones, grises
y negros, a menudo con patrones en € cefalotérax. Estas arafias tienen ocho ojos dispuestos en
dosfilas. Lafilainferior se compone de cuatro 0jos pequefios, la linea superior de los 0jos se
envuelve alrededor de la parte delantera del animal; que consta de dos 0jos muy grandes (que
los distinguen de los Pisauridae) en la parte delantera y 0jos més pequefios localizados en
ambos lados del cefaotérax (Foelix 1982, Clemente y cols. 2010). Estas arafias dependen de
su vista para cazar (Fenk y cols. 2010). Lavision de las arafias |obo es superior a muchas otras
especies de arafas (Escobar-Ortega 2002). El ojo tiene una superficie altamente reflectante
gue le permite un mejor consumo de luz en las horas més oscuras. Ademés de esto, son
capaces de ver la "luz polarizada' (Uetz y cols. 2011). Su sentido del tacto es también muy
agudo. Las arafias lobo no solo estén cubiertas de pelos sensoriales de multiples longitudes y
pueden captar las vibraciones del suelo instantaneamente en presencia de presas o potenciales
amenazas. (Gardiner 1978). Por otra parte detectan de manera efectiva feromonas y restos
guimicos de presas y depredadores (Persons y cols 2001, Hoefler y cols. 2002).

A diferencia de otras arafias, las Lycosidae no tejen telarafias o nidos con su seda. La
seda se utiliza para € revestimiento de una madriguera, la creacién de ovisacos 0 como una
linea de pista / arrastre y dispersion aérea en los neonatos (Bonte y cols. 2006, 2007). Las
arafas lobo son Unicas en llevar sus huevos en un saco de seda (ovisaco) colocado en las
hileras localizadas al final del abdomen. Después de que |os neonatos eclosionan, permanecen
junto ala madre por aproximadamente unas semanas y después se dispersan usando lineas de
seda y réfagas de viento (Bonte 2007). Algunas arafias de esta familia elaboran madrigueras
profundas tubulares en las cuales se esconden gran parte del tiempo y algunas otras pueden ser
errantes con refugios temporal es poco profundos.

En México, la familia Lycosidae se extiende desde los habitats desérticos (Sonora,
Chihuahua, Coahuila) hasta los habitats selvaticos (Peninsula de Y ucatan). Se han registrado
aproximadamente 8 especies de la familia Lycosidae para la Peninsula de Y ucatén, de las
cuales se sabe poco sobre su ecologia e incluso conducta. Lycosa subfusca €s una de las
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especies de las cuales se ha estudiado su ecologiay conducta, aungue |0s trabajos son escasos

y frecuentemente se emplean hembras por su facil reconocimiento.
1.6.1 Diferenciacion sexual

Un macho de araia lobo que es sexuamente maduro cuenta con pedipapos hinchados
(también llamados palpos) los cuales tiene una estructura compleja esclerotizada en la region
ventrd del papo. Esta estructura contiene esperma y es usada como medio para transferir
esperma a la hembra (Gardiner 1978, Buddle 2000) (Figura 4). Los palpos cumplen muchas
funciones en las arafias. Las arafas lobo en particular, no sélo es e palpo la estructura que
transfiere el esperma durante € apareamiento, sino también la base del palpo tiene un 6rgano
estridulador que se utiliza para hacer sonidos durante el cortejo (Gardiner 1978, foelix 1982).
Los palpos en los machos poseen diversos pelos quimiosensoriales que son Utiles detectar las
feromonas de la hembra. Los machos poseen abdémenes de longitud menor en comparacién
de las hembras y patas generalmente méas largas. Estas Ultimas pueden tener estructuras
llamadas cepillos, las cuales se usan para e cortgjo (Foelix 1982). Generalmente los machos
son muy activos debido alablsqueda de pargja (Walker y Rypstra 2002, Framenau 2005), con
periodos de exploracién atos en parches de forrajeo (Persons y Uetz 1996, Morse 1997).

Las hembras maduras se pueden reconocer por la presencia de epiginio en la superficie
ventral del abdomen. El epiginio es |a parte externa de la estructura que sostiene €l espermay
es la region desde la que se depositan los huevos (Gardiner 1978, Foelix 1982, Maloney
2002). Es méas dificil ver laepiginio en lahembra que los pedipapos del macho. Por lo que la
diferenciacién se hace mediante € reconocimiento de hembras gravidas, que son aguellas que
portan ovisaco (Figura 4). Las hembras alcanzan mayores tamafos del abdomen que los
machos y sus extremidades son mas cortas (en comparacion con las de los machos) (Framenau
2005). Por otra parte usan feromonas sexuales producidas a través de seda para poder atraer a
los machos (Maloney 2002).

Se ha observado que las hembras son menos activas que los machos, son excelentes
cazadoras, méas agresivas y muestran preferencia por ambientes favorables en temperatura,
humedad y vegetacion para establecer madrigueras (Morse 1997, Walker y Rypstra 2002).
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Figura 4. Hembra y Macho de Lycosa. @) Vista ventral de macho y ampliacion del pedipalpo. b) vista
ventral de hembra, se muestrala ubicacion del epiginio y hembra de Lycosa con ovisaco.

1.6.2 Depredadores potenciales

B. vagans €s un especie protegida de tardntula presente en el sureste mexicano (Machkour-
M’Rabet y cols. 2012). B. vagans vive en madrigueras donde se esconde durante el dia,
cazando en la noche (Machkour-M’Rabet 2005, 2007) Se encuentra cominmente en areas
abiertas donde viven también las licosas (Dor y cols. 2011). Esta arafia puede atacar a
congéneres que ubica gracias a olores producidos por su seda (Henaut y Machkour-M’ Rabet
2005, Dor y cols. 2008). Es un depredador para varios artropodos como alacranes (Dor y cols.
2011), araias (Dor y cols. 2011) e insectos en general (Machkour-M’ Rabet y cols. 2007).

Lycosa subfusca 'y Brachypelma vagans son dos arafias comunes en el sureste mexicano. Son
simpatricas, ambas especies presentan caracteristicas ecologicas comunes, son generalistas,
nocturnas, depredadores terrestres y presentan depredacion intragremial, la cua es
fundamental entre las dos especies, ya que se ha observado influye sobre su distribucién (Dor
y cols. 2011).
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2. ANTECEDENTES
2.1 Las Lycosas detectan sefiales quimicas y visuales

Diversos animales son capaces de usar la informacion quimica producida por depredadores y
estimar € posible riesgo de depredacion (Kats y Dill 1998). Numerosos estudios han
documentado las respuestas conductuales de licosas frente a sefiales de depredadores (Persons
y Uetz 1996, Barnesy cols. 2001, Persons y cols. 2002, Wilder y Rypstra 2004, Leherman y
cols. 2004, Bell y cols. 2005, Eiben y Persons 2007).

Las arafias lobo son un excelente modelo para e estudio de las interacciones
depredador presa mediadas quimicamente (Persons y Rypstra 2000, 2001). En investigaciones
llevadas a cabo para determinar € uso de las sefides quimicas provenientes de excretas de
depredadores, como Mantoideos y Aracnidos (Persons y cols. 2001, Wilder y cols. 2004), y
seda en €l caso de depredadores provenientes de la misma familia (Personsy cols. 2001), se ha
observado tienen un efecto directo sobre conductas de evasion, reduccion de la velocidad de
movimiento y aumento de los periodos de inmovilidad y sobrevivencia de estos organismos.
La mayoria de los trabgjos se han enfocado en el modelo de las hembras de Pardosa milvina
(Araneae, Lycosidae) y como estas detectan y discriminan a sus depredadores a partir de
sefides quimicas como seda y excretas (Persons y cols. 2001, 2002, 2004, 2005, Lehmann
2005).

Se ha observado que las hembras adultas de Pardosa muestran reducciones en la
actividad y prolongados periodos de inmovilidad en |a presencia de seday excretas producidas
por hembras adultas de Hogna helluo (Araneae, Lycosidae) (Persons y cols. 2001, 2002).
Recientemente se ha mostrado gue la conducta antidepredatoria de Pardosa en presencia de
sefldes de Hogna tiene costos significativos sobre la adecuacion (Taylor y Persons 2005,
Persons y cols. 2001) En presencia de seda y excretas las hembras de Pardosa muestran una
reduccion en la eficiencia de forrgjeo, baja condicion corporal, ovisacos mas ligeros, y baja

produccion de huevos (Persons y cols. 2002).
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Por otra parte Persons y cols (2001) determinaron que P. milvina (Araneae,
Lycosidae) es capaz de mitigar estos costos sobre la adecuacion adquiriendo informacion
guimica adicional acerca del riesgo de depredacién y entonces combinar € grado de conducta
antidepredatoria con €l nivel de riesgo percibido. Por g emplo, hembras adultas de Pardosa
muestran grandes reducciones en la actividad en presencia de seda y excreta proveniente de
hembras adultas de Hogna que previamente se aimentaron de Pardosa, en contraste con

aguellas que se aimentaron de otras presas.

Barnesy cols. (2002) determinaron también gue hembras adultas de Pardosa muestran
disminucién de la actividad, incremento en los periodos de inmovilidad y reduccion en la
velocidad de movimiento en presencia de sefiales quimicas (seda y excretas) frescas recién
depositadas por hembras de Hogna comparadas con sefiales que habian sido depositadas una
semana antes. Este grado de respuesta antidepredatoria ante diferencias sutiles en la seda y
excretas han mostrado tener un efecto directo sobre la probabilidad de depredacion en
Pardosa (Persons y cols. 2001, 2002; Barnesy cols 2002).

Las sefiales quimicas que transmiten informacion precisa sobre e riesgo (talla del
depredador, tiempo desde que estuvo en un &rea determinada, dieta del depredador, sexo, entre
otras) pueden permitir mitigar los costos sobre la adecuacion asociados con las conductas de
defensa. Persons y cols. (2001) Evauaron la habilidad de las hembras de Pardosa para
modificar sus respuestas antidepredatorias ante Kairomonas producidas por Hogna que
variaba en tamario corporal. La talla (masa corporal) se ha observado es fundamental ya que
existe depredacion intragremial tamafio dependiente entre estas especies, por 1o que se observo
que Pardosa muestra un grado de conducta antidepredatoria relativa a la calidad de las
Kairomonas del depredador presente y muestra una discriminacion entre las diferentes tallas
del depredador.

Otro de los trabajos que se ha enfocado en la deteccion de cambios sutiles en €l riesgo
de depredacion a través de sefides quimicas han sido Lehmann y cols. (2004), quienes
determinaron que la informacién quimica proveniente de hembras y machos de Hogna (sexo
del depredador) reduce significativamente la actividad de Pardosa 10 cual resulta en un
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incremento en la supervivencia. Estos resultados son consecuencia de la medicion del riesgo
de depredacion de Pardosa en presencia de machos y hembras de Hogna, donde se establecio
gue las respuestas antidepredatorias y supervivencia de P. milvina variaban en presencia o
ausencia de sefiales quimicas depositadas previamente por ambos sexos del depredador. Se
observo también gque en ausencia de sefides del depredador (seda y excretas), Pardosa
sobrevivia significativamente en periodos mas largos que cuando estaba frente a sefiales de
machos y hembras de Hogna. Ademés los niveles de actividad en presencia de estas sefiadles
disminuia en comparacion donde no eran colocadas sefidles del depredador, s bien la
actividad fue menor cuando estaban colocados frente a sefiales quimicas de las hembras de

Hogna que en machos esta no fue significativa.

Lacalidad y la cantidad de seda y excretas puede variar con e estado de saciedad del
depredador. Por gemplo, Bell y cols. (2006) analizaron s las sefiales quimicas provenientes
de Hogna helluo saciada y no saciada afecta los niveles de actividad y supervivencia de las
hembras adultas de Pardosa milvina. La respuesta de Pardosa fue medida frente a diferentes
variaciones en la saciedad del depredador, observandose que P. milvina reduce
significativamente su actividad en presencia de sefides quimicas de Hogna, y presenta menor
actividad en presencia de aguellas sefiales provenientes de depredadores hambrientos (no
saciados). Ademas € tipo de sefid y e estado de saciedad del depredador afecta
significativamente la supervivencia. Estos estudios demuestran gque la informacién contenida
en las sefiaes quimicas del depredador pueden influir no solamente en la presencia o ausencia
de respuestas antidepredatorias en las presas, sino también en la magnitud de sus respuestas.

Lareduccion de la actividad es una de | as principal es respuestas de defensa analizada y
observada en Lycosas, y se ha visto que ante sefiales quimicas provenientes de un potencial
depredador |os organigmos mitigan e riesgo mediante esta reduccion en su actividad. Persons
y Uetz (1998) y Persons y cols (2001) han discutido ampliamente que la probabilidad de que
las arafias lobo sean atacadas en movimiento es mayor, debido a la estrategia de forrajeo que
presentan (Schoener 1971), ya que pasan largos periodos en parches de forrgjeo dependiendo
de la preferencia y densidad de presas, y variando de un parche a otro. De esta manera, ante
periodos de actividad prolongados, estos organismos podrian detectar sefidles quimicas
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provenientes de depredadores y como consecuencia reducir su actividad como estrategia para

mitigar € riesgo.

Existe evidencia de que las arafias lobo pueden discriminar entre sexo, talla, dieta, y
estado de saciedad del depredador. Sin embargo, estas arafias no solo detectan estos cambios
sutiles en e riesgo, sino que también pueden discriminar entre diferentes tipos de
depredadores. Wilder y Rypstra (2004) han discutido ampliamente como Pardosa no solo
responde ante sefiales de Hogna con incremento en los movimientos verticales y reduccion en
la actividad, sino que también responde ante sefidles de otros depredadores como Mantoidea
(Tenodera sinensis) pero los resultados en la conducta son diferentes ya que ante 7. siniensis
resulta no haber cambio vertical en e movimiento, pero si una reduccion de la actividad. Esta
diferencia en la conducta frente a diferentes depredadores quiza se deba a la estrategia de

depredacion.

Las aranas lobo emplean el sistema visual para detectar movimiento, formas o figuras
durante la busqueda de pargjas, localizar presas, coespecificos y depredadores (Lyzotte y
Rovner 1988, Rovner 1996, Persons 'y Uetz 1997, Heberts 2004, Roberts y cols. 2006, Rypstra
y cols.2009). Las lycosas tienen un sistema visual eficiente parala deteccion de coespecificos
y potenciales pargjas, sin embargo es menos complgo que en las arafias de la familia
Sdlticidae. Cuando se encuentran en la estrategia de caza de asecho (“sit and wait”), estas
aranas |obo se basan méas en la vibracion que en lavision (Ford 1978). Sin embargo se ha visto
gue en la estrategia de desplazamiento a través de parches de forrajeo y emboscada, la vision
es uno de los principales sistemas a usar (Ford 1978, Rovner 1989).

Se ha analizado ampliamente e papel de la visién en e reconocimiento de
coespecificos y pargjas principalmente. Rovner (1996) evalud la importancia relativa de la
vison para mediar interacciones entre coespecificos en Rabidosa rabida. Compar0 la
conducta de arafias cegadas con respecto a la conducta de araias no cegadas, incluyendo tanto
el reconocimiento de machos: machos, hembras- hembras y machos-hembras. Concluyé que
la vision provee una orientacion aguda sobre la distancia y discriminacion del coespecifico y
de machos y hembras receptivos. Sefidlan ademés, que en los despliegues de cortejo de los
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machos, |as sefiales acusticas son de vital importancia ya que provocan la receptividad en las
hembras, ademas la ocurrencia de cortgo y otras conductas durante los periodos de mayor
actividad (nocturna) asi como en los periodos diurnos la vision podria ser asumida como el

sentido méas importante usado en las | ycosas.

Lizzote y Rovner (1988) examinaron como las arafas lobo, Lycosa rabida y Lycosa
punctulata detectaban sefiales visuales provenientes de presas como las luciérnagas y
concluyeron que lavisiéon es importante como indicador de la orientacion de las presas. Si bien
la vision puede ser eficiente en la deteccion de presas, se ha observado que en las lycosas

puede intervenir otras sefial es de manera més eficiente para la rapida deteccion.

Eiben y Persons (2007) examinaron el efecto de la exposicion previa a diferentes
sefides de depredacion (visuales, quimicas y vibratorias) sobre la conducta antidepredatoria y
sobrevivencia de neonatos de Rabidosa rabida. Cada una de las sefidles fue analizada
individualmente y en conjunto. Ante este andlisis determinaron que |os neonatos de Rabidosa
responden de manera innata ante sefides visuales, quimicas y vibratorias. Si bien las sefidles
visuales fueron determinantes en la reduccion de la actividad y sobrevivencia, estos
organismos ante sefidles quimicas de su depredador (Pardosa milvina) muestran una

disminucion mayor e inmediata en comparacion alas otras sefiaes.

Las respuestas antidepredatorias en los machos de lycosas, han sido evauadas
principalmente ante la disyuntiva de reproducirse o evadir € riesgo de depredacion. Machos
de Lycosa muestran respuestas antidepredatorias efectivas en presencia a sefiaes quimicas.
Taylor y Persons (2005) mediante observaciones en laboratorio, examinaron la influencia de
estas sefiales sobre e cortgjo y la conducta copulatoria de los machos de P. milvina (Araneae,
Lycosidae). Encontraron que las sefides quimicas del depredador no afectan
significativamente el éxito de apareamiento, intensidad y duracion del cortgo. Por otra parte
observaron un incremento significativo en la latencia de los organismos (tiempo desde que se
introduce hasta que se produce una conducta de apareamiento) y un incremento en las tasas de
insercion palpa bao € riesgo de depredacion aunado al aumento de inserciones papales
fallidas ante e riesgo con respecto a los individuos que no se encontraban bajo riesgo de
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depredacion. Estos resultados sugieren que € riesgo de depredacion tiene un impacto menor
sobre los despliegues de cortgo y e éxito de apareamiento. Sin embargo pueden tener un
impacto mayor sobre la busgueda de pargja, eficiencia en latransferencia del esperma, cortgo

y copulacion.

La mayoria de las investigaciones se basan principalmente en la evaluacion de como
las arafias |lobo detectan a conspecificos, presas y potenciales pargjas mediante lavision y son
escasos aquellos que se basan en como la vision juega un rol importante en la deteccion y
discriminacion de depredadores (Eiben y Persons 2007). Ademés son escasos |os estudios que
se enfocan sobre como hembras y machos detectan sefides quimicas y visuales provenientes
de depredadores arafias de otra familia (como la Theraphosidae), incluso aquellos que se
orientan a papel individua de las sefidles quimicas y visuales o la combinacion de ambas
sefides sobre la conducta antidepredatoria. Ademés en caso especifico se desconoce cdmo
hembras y machos de Lycosa subfusca detectan sefiales ambientales que le denoten
particularmente depredadores. Principalmente los trabajos que se han establecido se enfocan

en lahistoriade viday ecologia de laespecie (Dor y cols. 2008).

En la presente tesis, nos preguntamos si hembras y machos de L. subfusca detectan
sefidles quimicas y visuales de su depredador y s estas tienen un papel fundamenta en las
conductas antidepredatorias. Asimismo, mediante una aproximacion experimental se puso a
prueba si en e momento de detectar potenciales depredadores hembras y machos de esta

Lycosa exhiben conductas antidepredatorias diferentes.
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3. HIPOTESIS
Hembras y Machos de Lycosa subfusca detectan y discriminan las sefides quimicas y visuales
provenientes de su depredador y en conjunto, éstas determinan las caracteristicas de su

respuesta conductual antidepredatoria.
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4. OBJETIVOS

4.1 General

Determinar €l papel de las sefides quimicas y visuales provenientes de depredadores sobre la
conducta antidepredatoria de machos y hembras de Lycosa subfusca (Araneae, Lycosidae)

medi ante estimul os controlados en laboratorio.

4.2 Particulares

1. Determinar € efecto de las sefides quimicas provenientes de B. vagans sobre la
Latencia, Distancia aproximada y Actividad de hembras y machos de L. subfusca mediante
estimul os controlados en laboratorio.

2. Determinar € efecto de las sefiales visuales prevenientes de B. vagans sobre la
Latencia, Distancia aproximada y Actividad de hembras y machos de L. subfusca mediante
estimul os controlados en laboratorio.
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5. METODOLOGIA

5.1 Colecta y mantenimiento de organismos
5.1.1 Lycosa subfusca

Hembras y machos adultos de Lycosa subfusca fueron colectados en Noviembre 2011 en un
parche de selva conservado situado a la orilla de la laguna de Bacalar, aproximadamente a 25
Km a norte de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. Las arafias lobo fueron colectadas de
manera directa durante la noche usando lamparas de cabeza de luz blanca para producir
destello ocular. Las hembras fueron frecuentemente encontradas con ovisaco, los machos por
otra parte fueron hallados cercanos a cuerpos de agua temporaes. Durante la colecta se
asignaron a los individuos nimeros secuenciales, esto para después ser usados en la

asignacion aleatoria alos potencial es tratamientos experimental es.

Posterior a la colecta, las arafias lobo fueron trasladadas al |aboratorio de Ecologia y
Conservacion de Fauna Silvestre, ECOSUR, donde fueron mantenidas individualmente en
contenedores plésticos opacos (15 cm h X 8 cm 6) provistos de una placa de algodén usada
para proveer una superficie de agua-humedad y prevenir la desecacién. Todos los organismos
colectados fueron mantenidos bajo condiciones ambientales controladas de temperatura (26-
27° C) en un ambiente con humedad relativa estable (~ 70%) y un fotoperiodo de 12:12 hrs
dia: oscuridad (Jackson, 1974). Las hembras que fueron colectadas y contaban con ovisaco, se

les fue desprovisto antes de ser colocadas a mantenimiento.

Los individuos de L. subfusca tuvieron un régimen alimentario durante tres semanas
antes de la participacion experimental esto para la aclimatacion y diminacion de diferencias
en la aimentacion; la dieta de los organismos fue provista de larvas y adultos de Tenebrio
molitor dos veces por semana. Una vez pasadas |as tres semanas, las arafias lobo que fueron
seleccionadas de manera aeatoria para ser usadas en las pruebas experimentales, pasaron por
un régimen alimentario durante cuatro meses, periodo en el cual fueron alimentadas a saciedad
una vez por semanay 24 hrs antes de su observacion conductual, esto para minimizar los

efectos de hambre entre las arafias.
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5.1.2 Brachypelma vagans

Fueron usadas 30 hembras adultas de Brachypelma vagans como depredador potencial, las
cuales fueron colectadas anteriormente en diferentes puntos del sur de la peninsula de Y ucatan

y criadas en el laboratorio de Ecologiay Conservacion de la Fauna Silvestre, ECOSUR.

Los organismos fueron mantenidos individua mente en contenedores plasticos (25 cm
X 10 cm X 15 cm h) traslucidos, mismos que contenian una placa de algodon usada para
proveer humedad y agua constante. Todas las taréntulas fueron mantenidas bajo condiciones
ambientales de laboratorio idénticas a las de las arafias lobo. La alimentacion fue una vez por
semana con adultos de L. subfusca durante tres semanas antes del periodo experimental. Una

vez que fue establecido el periodo de prueba, los organismos fueron alimentados a saciedad
cada 2 dias y 48 hrs antes de ser usadas en e experimento. La constante alimentacion

aseguraba la extraccion de la seda directamente de las hileras del organismo, para ser usada

como estimulo quimico en las pruebas experimental es.

5.2 Disefo experimental

Con e objetivo de examinar la conducta antidepredatoria de L. subfusca ante sefiales
provenientes de un depredador potencial, se seleccionaron aeatoriamente de los organismos
colectados, una muestra representativa de 64 individuos mediante rango de peso, 32 hembras
(0.812+ 0.51 gr) y 32 machos (0.906 + 0.040 gr). Todos los organismos fueron observados
bajo 5 diferentes situaciones que indicaban un estimulo compuesto por una silueta y extracto
olfativo, o laausencia de este (blanco) (Tablal).
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Tablal. Tratamiento experimental compuesto por € conjunto de dos estimulos. Figurarea (FR), Figura Neutra (FN),
Olfativo real (OR), Olfativo Neutro (ON), organismo vivo (OV)

Tratamiento Estimulos

FR FN OR ON ov

Blanco (sin estimulo)

Visual (ON+FR) X X
Quimico (OR+FN) X X
Visual+Quimico (OR+FR) X X
Depredador en vivo (DV) X

Se uso un disefio bifactorial (tipo de estimulo y sexo) de medidas repetidas donde cada uno de
los individuos (macho o hembra) fueron observados bajo todas las situaciones experimentales
en orden aesatorio (Tabla 2).

Tabla 2. Disefio de medidas repetidas de dos factores, factor sexo (hembras y machos) y factor, tipo de estimulo de prueba. La
flechaindica que cada unos de |os organismos pasaron por todas las situaciones experimental es.

SEXO TIPO DE SENAL DEPREDATORIA
B ON+FR OR+FN OR+FR DV
@ (1..n=32) >
.(1 ...n=32)
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5.3 Ensayos conductuales
5.3.1 Estimulos de prueba

Para la experimentacion se establecieron 5 diferentes tratamientos o situaciones
experimental es que representan las sefiales quimicas o visual es provenientes de un depredador.
Dichos tratamientos estaban conformados por dos estimulos, tal como se describen a

continuaci on.
5.3.2 Tipos de estimulos

Organismo vivo (OV): este estimulo consistiaen el uso de una de las 30 hembras adultas de B.
vagans, la cua era seleccionada de manera aleatoria para ser usada durante cada dia del

periodo experimental.

Olfativo Real (OR): El estimulo consinti6 en el extracto de la seda (200 ul), diluido en hexano,
de una de las hembras adultas de B. vagans. La técnica fue descrita anteriormente por Dor,
2008. En resumen se extraia con ayuda de una pipeta pasteur la seda de un organismo

seleccionado al eatoriamente, €l mismo dia de la experimentacion.

Olfativo Neutro (ON): Este estimulo consistio en un extracto de vainilla + etanol (200 pl) al
1.8%, considerando que es muy probable que este aroma no tuviera un efecto similar a de un
depredador natural.

Visua Real (VR): El estimulo consta de una figura del depredador elaborada a partir de
esperas de polietileno y alambre forrado que ssimulaban tanto la cabeza-abdomen como las

extremidades. Las esferas fueron unidas y coloreadas de manera parecida al color de B. vagans
con pintura a base de agua (Figura 5)

Visual Neutro (VN): Este estimulo consistié de una figura formada solo por dos esferas de

polietileno. Se hizo unaforma similar pero excluyendo las extremidades (Figura 5)

ff‘,,——'z
{
\
\
\

yy\ 29




Estimulo Visual Real (EVR) Estimulo Visual Neutro (EVN) Brachypelma vagans

-

Figura 5. Representacion de los estimulos visuales Real y Neutro, usando como base la imagen real de B. vagans.

La conjuncion de dos estimulos para conformar un tratamiento fue con el objetivo de
establecer un gradiente de intensidad en la sefial de depredacion. Esperando que los
organismos expuestos a un estimulo “organismo vivo” presentaran una respuesta mas intensa

en comparacion alos estimul os neutros.

5.4 Aparato Experimental

Se examino la conducta antidepredatoria de L. subfusca ante diferentes sefiadles de prueba en
una arena de pléstico opaco de forma circular, (114 cm 6 X 45 cm h) esta estaba incluida en
una estructura de 120cm X 120 cm X 220 cm la cual contaba con paneles blancos que aislaban
visualmente del exterior. Por la parte inferior de la estructura se colocaron paneles de
polietileno que permitian € aislamiento de vibraciones externas (Figura 6). Este aislamiento
visual y vibratorio fue para evitar algin efecto en la conducta por estimul os externos.
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Figura 6. Arena de observacion parael registro de la conductade L. subfusca
Con € objetivo de facilitar la colocacién de los organismos, |a arena estaba dividida
virtualmente en 8 secciones (Figura 7). El organismo focal era colocado en la parte central de
la arena, mientras que € estimulo era colocado en la zona exterior de la arena y de manera

aleatoria en una de las ocho diferentes secciones, esto con la finalidad de evitar sesgo por la
posicion en lague se encontraba el estimulo.

Figura 7. Zonas de estimulo y de colocacion de los organismos focales dentro de

la arena de observacion. Se muestran las diferentes secciones donde era
aleatorizado la posicién del estimulo

___— Zonade estimulo

o e

Zona de colocacion
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Para asegurar que € organismo focal tuviera una respuesta directa ante € estimulo, se
colocd en la zona central de la arena 'y en direccion hacia e estimulo. La licosa fue colocada
en un recipiente plastico opaco dentro de la arena durante €l periodo de aclimatacién, posterior
a este periodo se dgjaba en libertad de movimiento y se registraba su conducta. Los estimulos
de prueba correspondientes a dia de registro estaban incluidos en un recipiente de malla
plastica transparente que permitia la circulacién de las sustancias quimicas y la percepcion de

laformade estimulo.

Cabe sefidar gue las condiciones ambiental es dentro de la arena de observacion fueron
constantes durante todo € periodo experimental (70% HR, 26° C, iluminacién de cuarto

oscuro de 10 lux).
5.5 Observacion conductual

La observacion de la respuesta conductual antidepredatoria de L. subfusca ante sefiales
guimicas y visuales de depredacion se hizo con la ayuda de una camara de videograbacion
(SONY Hi8 CCDTVR338, 8mm) provista de nigthshot, colocada en la parte superior de la
arena a 185 cm de altura. La camara estaba conectada a una computadora para facilitar la

grabacion y observacion de |os organismos y evitar sesgo por presencia.

Todos los periodos de prueba se llevaron a cabo entre las 18:00 pm — 6:00 am, donde
cada organismo fue evaluado de maneraindividual.

El periodo de observacion de la conducta de |as arafias |obo constaba de 5 minutos de
aclimatacion, durante €l cual se restringia al organismo en la zona central de laarena. Unavez
terminado este periodo, se procedia a colocar € estimulo y se permitia el libre movimiento del
organismo focal. Este periodo entre la colocacion del estimulo y e libre movimiento se le
denomino periodo de registro, consistia en la observacién y grabacion de la conducta durante
20 minutos. Entre cada observacion, la arena era limpiada con etanol al 95%, asegurando la
eliminacién de sustancias quimicas externas y restos organicos adicionales (Ford 1978, Bell y
cols. 2006).
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Tanto e estimulo de prueba como los organismos focales (no importando el sexo)
fueron aeatorizados para la experimentacion. Por dia de observacion se registraban
aproximadamente 16 individuos, de los cuales se sorteaban para ser observados 8 hembrasy 8
machos. Ninguno de los organismos focales fue observado a la misma hora durante todo €l
periodo de pruebas. La preparacion de cada estimulo que correspondia al dia de

experimentacion se hacia antes de su colocacion en la prueba.

El disefio permitia la observacion de los organismos focales ante los 5 tratamientos
experimentales, se aleatorizd tanto el dia en € gue era registrado € organismo asi como €l

tratamiento correspondiente
5.6 Parametros Conductuales

Para €l andlisis de la conducta antidepredatoria de L. subfusca, Se tomo en cuenta la medicion
de los componentes cinematicos ya gue se ha visto en las licosas la locomocién puede verse
modificada facilmente al detectar enemigos, presas y coespecificos. Estos fueron tomados
como base de las definiciones propuestas por Ford (1978); Bell y cols. (2006), Persons y cols.
(2001), Nelson y cols. (2005) y Cody (1983).

1. Latencia: Tiempo que transcurre en minutos entre la colocacion del estimulo y € inicio

del primer desplazamiento

2. Distancia: distancia aproximada promedio en la que se encuentralalicosa con respecto
a estimulo de depredacion una vez que ha realizado el primer desplazamiento (posicion de

organismo en la arena experimental).

3. Actividad locomotora: % de tiempo que invierte el organismo en desplazarse durante

el periodo total de observacion (% de Tiempo en movimiento durante 30 min de prueba)

4. Conductas antidepredatorias alternas. nimero de individuos que exhiben conducta de
escape a ser colocados frente a depredador vivo.
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Para la observacién, andlisis y conversion de los videos de la conducta registrada de
cada individuo se uso €l programa AVS Converter y AVS remaker. Para la estimacion de la

actividad y Latenciafue usado un cronometro digital.

El registro de la posicion del organismo en la arena de observacion se hizo con la
ayuda de un diagrama dibujado en acetato transparente, el cual contaba con una numeracion
del cuadrante donde era observado €l organismo. Entre cuadrante y cuadrante se tenia un
centimetro de distancia aproximadamente, € cual representaba 10 cm readles en la arena de
observacion.

5.7 Analisis estadistico

Para evaluar e efecto de los factores tipo de estimulo y sexo sobre las variables de respuesta
latencia y actividad, se usO la Ecuacion de Estimacion Generalizada (EEG) ya que tiene la
bondad de permitir datos con distribucion de Poisson y Gamma y medidas repetidas (en este
caso, € tipo de estimulo ). Se usO la funcion de enlace Log. Finalmente, se realizaron

comparaciones pareadas post-hoc usando e procedimiento de la Menor Diferencia
Significativa (MDS).

Para evaluar €l efecto de los factores tipo de estimulo y sexo sobre la variable distancia

se usd un modelo lineal general ANOVA de medidas repetidas (MR), ya que los datos
mostraban una distribucién normal.

Se efectud una prueba de chi-cuadrada (Xz) de grupos independientes para evaluar las
diferencias en la conducta de escape, y una XZcon tablas de conti ngencia de 2x2 para evaluar
s hembras y machos de L. subfusca presentaban conductas de escape de manera similar ante

la presencia de Depredador vivo.

Los andlisis de EEG y ANOVA (MR), X2 de grupos independientes y con tablas de

contingencia se llevaron a cabo con el programa SPSS Statistics 17.0
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6. RESULTADOS
6.1 Latencia

Con respecto a la latencia medida como el tiempo que transcurre entre la colocacién del
estimuloy & primer desplazamiento del organismos, se hicieron andlisis individuales por sexo
(hembrasy machos) y e andlisis de lacomparacién entre estos (hembras vs machos).

Se realizaron modelos lineales generalizados (EEG) para medidas repetidas dado que
cada uno de los organismos fueron colocados a los diferentes tipos de estimulo, ademés los
datos mostraban una distribucién gamma. Para € andlisis fueron usados 53 individuos, de los

cuales, 28 eran hembrasy 25 machos.
Latencia en hembras

El tiempo que transcurre entre la colocacion del estimulo y € primer desplazamiento de las
hembras no se vio afectado por la presencia del tipo de estimulo de prueba (X2 Wald ,= 7.149,
p=0.128, n=28) (Figura 8). Se observd una tendencia minima a aumento en los valores de
latencia de las hembras a ser colocadas frente a cada uno de los estimulos de prueba, sin
embargo esta no es significativa.

No hubo diferencias significativas en la latencia de las hembras frente a los diferentes

estimul os de prueba.
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Figura 8. Latencia (min) de hembras de L. subfusca colocadas frente a diferentes estimulos de prueba. Se
muestra mediana e IC del 95%. Letras denotan diferencias significativas. p = 0.128. B (sin estimulo),
ON+FR (Olfativo neutro + Visual real), OR+FN (Olfativo real + Visua neutro), OR+FR (Olfativo real +
Visual real) y DV (Depredador vivo)
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Latencia en machos

En el caso de lalatencia de los machos, no se observan diferencias significativas por efecto de

lapresenciadel
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tipo de estimulo de prueba (X*Wald 4= 9.097, p=0.059) (Figura9).
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Figura 9. Latencia (min) de machos de L. subfusca colocados frente a diferentes estimulos de prueba. Se
muestra mediana e IC del 95%. Letras denotan diferencias significativas. p = 0.059. B (sin estimulo),
ON+FR (Olfativo neutro + Visual real), OR+FN (Olfativo real + Visual neutro), OR+FR (Olfativo real +
Visua real) y DV (Depredador vivo)
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Latencia entre hembras y machos

Al comparar e efecto de la interaccion entre los factores sexo y tipo de estimulo no se
muestran diferencias significativas. Hembras y machos muestran valores de la mediana de
latencia similares cuando son colocados frente a cada uno de los estimulos de prueba (Tipo de
estimulo*Sexo  X? Wald ,=1.433, p=0.838; Tipo de estimulo X? Wald ,= 8.627, p=0.071;
Sexo X* Wald ; =0.255, p=0.614) (Figura 10).

Por o tanto, no se observan diferencias significativas en la latencia entre machos y
hembras frente a los diferentes estimul os de prueba.
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Figura 10. Comparacion de la Latencia (min) entre hembrasy machos de L. subfusca colocados

frente a diferentes estimulos de prueba. Se muestra mediana e IC del 95%. Letras denctan

diferencias significativas. p =0.614. B (sin estimulo), ON+FR (Olfativo neutro + Visual real),
OR+FN (Olfativo real + Visual neutro). OR+FR (Olfativo real + Visual real) v DV (Denredador
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6.2 Distancia aproximada con respecto al estimulo

Para € andlisis de la distancia aproximada promedio con respecto a estimulo se hicieron

andlisis para hembras y machos, asi como la comparacion entre ambos sexos.

Seredlizaron modelos lineales generales ANOV A de medidas repetidas dado que cada
uno de los organismos fueron colocados a los diferentes tipos de estimulo, ademés los datos
mostraban unadistribucion normal. Para el andlisis fueron usados 36 individuos, de los cuales,
18 eran hembras y 18 machos. El nimero de individuos analizados fue acortado debido a que
muchos organismos pasaban 30 minutos en la zona de colocacién y no presentaban e primer

desplazamiento.

Cabe mencionar que la distancia aproximada promedio es la posicién gque toma €l
organismo dentro de la arena de observacion. La arena estaba dividida en 11 sectores. 1- 4
representan la zona mas cercana al estimulo de prueba, 5 zona central, 6 a 11 representan la

zonamas aegadaal estimulo de prueba.
Distancia aproximada en hembras

Con respecto a la distancia aproximada de las hembras, no se muestran diferencias
significativas cuando estas son colocadas a cada estimulo de prueba (F=5.76, df= 4, p=0.681,
n=18) (Figural1l).

La distancia aproximada de las hembras colocadas frente aB (5.5 + 0.65) y DV (5.5 £
0.55) muestran valores promedio similares y menores a los valores promedio de la distancia
mostrados por las hembras colocadas a los estimulos ON+FR (6.1 + 0.52), OR+FN (6.1 +
0.58) Y OR+FR (6.42 + 0.51).

La distancia aproximada promedio a la cua se encontraban las hembras en la arena de
observacion cuando se les colocaba frente a B y DV representa una distancia de 50 cm. Los
valores promedio de la distancia de las hembras colocadas frente a los demés estimulos
representan una distancia aproximada de 60 y 65 cm. Cabe mencionar que € diametro total de

laarenaerade 110 cm.
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Distancia aproximada en machos

En e caso de los machos se observan diferencias significativas en la distancia aproximada
promedio con respecto a estimulo de prueba (F= 2.617, df=4, p=0.043, n= 18) (Figural2).

La distancia aproximada de los machos frente aB (4.6 £ 2.58) y OR+FR (5.2 = 1.23)
muestra valores promedio similares entre ellos.

La distancia de los machos cuando son colocados frente a ON+FR (5.7 + 2.20) y DV
(5.6 £ 2.46) muestran valores promedio similares alos que se muestran cuando son colocados
frente alos estimulos B, OR+FN y OR+FR

Los valores promedio de la distancia de los machos cuando se colocaban frente a
OR+FN fueron de 6.9 + 2.40, valores que representan una distancia aproximada de 70 cm con
respecto a la zona de colocacion del estimulo. Esta distancia aproximada fue mayor
significativamente con respecto a la distancia de los machos cuando eran colocados frente a
los estimulos B y OR+FR. Sin embargo no fueron significativos a compararlos con ON+FR y
DV.
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DISTANCIA (POSICION EN ARENA)
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Figura 12. Distancia aproximada de machos de L. subfusca colocados frente a diferentes estimulos de

prueba. Se muestra media + ee. Letras denotan diferencias significativas. p =0.043. B (sin edimulo),
ON+FR (Olfativo neutro + Visua real), OR+FN (Olfativo red + Visua neutro), OR+FR (Olfativo rea +
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Distancia aproximada entre hembras y machos

Al comparar la interaccion Tipo de estimulo y sexo, no se muestran diferencias significativas
(Tipo de estimulo*sexo F=1.121, df= 4, p=0.349, n=36) (Figura 13). Hembras y machos
presentan distancias aproximadas promedio similares cuando son colocados frente a los

diferentes estimulos de prueba.

Se puede observar que las hembras presentan distancias aproximadas mayores que los
machos cuando son colocados frente a los diferentes estimulos de prueba. Esta tendencia es
mas marcada aunque no significativa cuando son colocadas frente a B, ON+FR y OR+FR. La
distancia de los machos y hembras colocados frente a OR+FN presentan distancias

aproximadas promedio similares.

En e caso de la distancia entre hembras y machos colocados frente a DV se observa
gue los machos presentan una distancia mayor no significativa con respecto a la distancia de

las hembras.

L as distancias mostradas en ambos sexos representan valores aproximados entre 40 y 70 cm.
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DISTANCIA (POSICION EN ARENA)
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Figura 13.Comparacion en la Distancia aproximada entre hembrasy machos de L. subfiisca colocados frente
adiferentes estimulos de prueba. Se muestra media + ee. Letras denotan diferencias significativas. p =0.349.
B (sin estimulo), ON+FR (Olfativo neutro + Visual real), OR+FN (Olfativo rea + Visua neutro), OR+FR
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6.3 Actividad locomotora

Con respecto a la actividad de los organismos medida como é % de tiempo que invierten en
movimiento durante los 30 minutos de registro, Se hicieron andlisis para hembras y machos

asi como lacomparacién entre ambos sexos (hembras vs machos).

Se realizaron modelos lineales generalizados usando la Ecuacion de estimacion
generalizada (EEG) debido a las medidas repetidas y a que los datos mostraban una
distribucién de poisson. Para el andlisis de la actividad, se eliminaron aquellos individuos que
no mostraron movimiento alguno. Se tomaron en cuenta aguellos organismos que presentaban
el menor porcentgje de actividad. En total se anaizaron 53 individuos, 28 hembras y 25

machos.
Actividad locomotora en hembras

Con respecto a la actividad de las hembras, colocadas a los diferentes estimulos de prueba, se
observan diferencias significativas (X* Wald 4= 10.144, p= 0.038) (Figura 14).

Cuando las hembras fueron colocadas frente a B mostraron un porcentgje del 35% de
actividad, porcentgje mayor en comparacion la actividad mostrada cuando eran colocadas

frente alos demés estimul os de prueba.

Se observd una disminucion no significativa en € porcentgje de actividad de las
hembras colocadas frente a ON+FR con respecto a B. Por otra parte este porcentgje de
actividad del 27% es mayor pero no significativamente a valor de la actividad registrada por
las hembras colocadas frente los estimulos OR+FN, OR+FR y DV.

Las hembras colocadas frente a OR+FN y OR+FR muestran porcentajes de actividad
similares dd 25%. Este valor representa € 28% menos con respecto a la actividad de las

hembras cuando fueron colocadas aB.

Cuando las hembras fueron colocadas ante estos estimulos (OR+FN y OR+FR)
presentan porcentgjes de actividad mayores no significativos a los registrados cuando estas

fueron colocadas frente a DV, mostrando un porcentaje de 21% de actividad.
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El porcentge de actividad de las hembras colocadas frente a DV representa una
disminucion del 40% con respecto a la actividad que presentan las hembras cuando son

colocadas frente aB (Figura 14).
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Figura 14. Porcentaje de actividad (%) de hembras de L. subfusca colocadas frente a diferentes estimulos
de prueba. Se muestra mediana e IC del 95 %. Letras denotan diferencias significativas. p = 0.038. B (sin
estimulo), ON+FR (Olfativo neutro + Visual real), OR+FN (Olfativo real + Visua neutro), OR+FR
(Olfativo real + Visual red) y DV (Depredador vivo)
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Actividad locomotora en machos

El porcentaje de actividad de los machos colocados frente a los diferentes estimul os de prueba
presenta diferencias significativas (X* Wald 4= 25.751, p= 0.000) (Figura 15).

Cuando los machos fueron colocados frente a B presentaron un porcentgje de actividad
del 44% lo que indica que los organismos pasaron 13.19 +1.27 minutos en movimiento con
respecto a tiempo total de observacion. Este porcentgje fue mayor significativamente en
comparacion a la actividad mostrada cuando eran colocados frente a los demés estimulos de
prueba.

Los machos que fueron colocados frente a ON+FR presentaron un porcentaje de
actividad del 35% (10.65 = 0.98 min). Este porcentgje representa una disminucion de la
actividad del 20% con respecto a presentado en B. Por otra parte este porcentgje es mayor
pero no significativo con respecto a OR+FN y OR+FR y significativo con respecto aDV.

El porcentge de actividad de los machos que fueron colocados frente a OR+FN y
OR+FR muestran valores similares (29 y 30 %). Estos valores representan a periodos de
movimiento de 8.99 + 1.32 y 8.73 £ 1.34 minutos respectivamente. En contraste con los

porcentajes mostrados en B, la actividad disminuyd en un 31y 34%.

Ademas, OR+FN y OR+FR muestran valores de actividad mayores pero no
significativos alos registrados cuando |os machos fueron colocadas frente aDV.

Cuando los machos fueron colocados frente a DV mostraron un porcentaje de actividad
del 19%, valor que representa una disminucion significativa en la actividad del 57% con
respecto alaactividad presentada frente aB (Figura 15).
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Figura 15. Porcentgje de actividad (%) de machos de L. subfusca colocados frente a diferentes estimulos de
prueba. Se muestra mediana e IC del 95 %. Letras denotan diferencias significativas. p =0.000. B (sin
estimulo), ON+FR (Olfativo neutro + Visua real), OR+FN (Olfativo real + Visua neutro), OR+FR
(Olfativo real + Visual rea) y DV (Depredador vivo)
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Actividad locomotora entre hembras y machos

Al comparar e porcentgje de actividad entre machos y hembras (Tipo de estimulo y sexo) no
presentaba diferencias significativas (Tipo de estimulo*sexo X? Walds = 1.562, p=0.816),
(Figura 16). Por lo tanto hembras y machos presentan porcentajes de actividad similares

cuando son colocados frente a los diferentes estimul os de prueba.

Se observo gue los machos presentan una mayor actividad aungue no significativa al
ser contrastados con las hembras. Tanto hembras como machos presentan similitudes en la
disminucion de la actividad con respecto al tipo de estimulo de prueba.
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Figura 16. Comparacion del Porcentaje de actividad (%) entre hembras y machos de L. subfusca
colocados frente a diferentes estimulos de prueba. Se muestra mediana e IC del 95 %. Letras
denotan diferencias significativas. p =0.816. B (sin estimulo), ON+FR (Olfativo neutro + Visua
rea), OR+FN (Olfativo rea + Visua neutro), OR+FR (Olfativo rea + Visud rea) y DV
(Depredador vivo)
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Al comparar el porcentaje de actividad entre hembras y machos, se observé que ambos
se comportaban de manera similar, no encontrando diferencias significativas. Sin embargo
ambos sexos muestran diferencias significativas cuando son colocados a los diferentes
estimul os de prueba (X* Walds = 30.94, p=0.000) (Figura 17).

Se observo que e porcentgje de actividad de los organismos (hembras y machos)

disminuye con respecto al tipo de estimulo de prueba.

Cuando hembras y machos fueron colocados frente a un ambiente desprovisto de
estimulo de prueba (B) muestran un porcentaje del 39%, e cua representa una actividad

mayor significativamente con respecto alos demas estimulos

Tanto machos como hembras cuando fueron colocados frente a ON+ FR mostraron un
porcentgje de actividad del 31%, porcentaje mayor no significativo con respecto a OR+FN
donde |l os organismos mostraron un porcentaje de actividad del 28%. Por otra parte cuando los
organismos fueron colocados frente a OR+FR mostraron un porcentaje de actividad del 27%,

siendo este menor con respecto aON+FR y OR+FN, sin embargo no son significativos.

Hembras y machos colocados frente a DV mostraron porcentgjes de actividad del 20%,
valor menor no significativo en comparacion a cuando eran colocados frente a OR+FR. Por
otra parte estos valores fueron significativamente menores con respecto a la actividad
mostrada frente alos demés estimul os de prueba (B, ON+FR y OR+FN).

El porcentge de actividad cuando los organismos fueron colocados frente a DV
representa una disminucién del 51% con respecto a la actividad mostrada a cuando se
colocaron frente aB.
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Figura 17. Porcentaje de actividad locomotora (%) mostrada a comparar machos y hembras L. subfusca
colocados frente a diferentes estimulos de prueba. Se muestra mediana e IC del 95 %. Letras denotan
diferencias significativas. p =0.000. B (sin estimulo), ON+FR (Olfativo neutro + Visual rea), OR+FN
(Olfativo real + Visua neutro), OR+FR (Olfativo real + Visual real) y DV (Depredador vivo)
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6.4 Conductas antidepredatorias alternas

Cabe mencionar que se observaron conductas de escape en |os organismos colocados frente a
estimulo Depredador vivo (DV). Tales conductas no se observan en los individuos cuando son
colocados a los demés estimulos de prueba por lo que se realizé una chi cuadrada (X?) de
grupos independientes para determinar si 1os organismos efectuaban una conducta de escape
frente a DV. Ademéas se realizd6 una X* mediante una tabla de conti ngencia de 2x2 para

determinar si hembras y machos mostraban de igual manera conductas de escape (Figura 18).

El 67% de los organismos efectian una conducta de escape (deteccion, giro,
desplazamiento largo, inmovilidad) la cual es significativa con respecto a los individuos que
no mostraron conductas de escape (X2 o 0.05, 1= 6.811, p= 0.009). Por otra parte en la
comparacion de la presencia o ausencia de la conducta de escape entre hembras y machos no
se observan diferencias significativas (X2 « 0.05, 1= 0.361, p= 0.548), indicando que ambos

sexos se comportan de manera similar frente a su depredador.

Por otra parte se observé que € 32 % de los organismos no muestran conductas de
escape unavez que han sido colocados frente aDV. El 35 % de hembras 'y € 28 % de machos

no presentan conductas de escgpe. Ademas, las hembras tienden a no mostrar conductas de

escape de mayor forma, aunque no significativa, que los machos (Figura 18).
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Figura 18. Frecuencia de la conducta de escape entre hembras y machos de L. subfusca
frente a depredador vivo (DV).
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7. DISCUSION

7.1 Lycosa subfusca detecta sefiales quimicas y visuales de depredadores

En e presente trabajo se observd que hembras y machos de Lycosa subfusca detectan y
discriminan sefiades quimicas y visuales provenientes de su depredador potencia y en conjunto

determinan las caracteristicas de su respuesta conductual antidepredatoria.

Observamos que tanto hembras como machos se comportan de manera similar frente a
los distintos estimul os de depredacidn. Conductas como latencia y distancia aproximada no se
observaron diferencias significativas, sin embargo en e porcentgje de actividad s se
observaron diferencias significativas con respecto a la presencia de los diferentes estimulos de
depredacion. Estos resultados concuerdan con otros trabgjos en los que la actividad
locomotora se ha visto modificada de manera significativa frente a sefidles de depredacion
(Personsy Rypstra 2001, Personsy cols. 2001, Barnesy cols. 2002, Personsy Lynam 2004).

Latencia

Los resultados obtenidos en la tesis muestran que la latencia tanto de hembras como de
machos no se vio afectada por la presencia de los diferentes estimulos de depredacion. Frente
a cada uno de los estimulos de prueba se observan organismos que permanecieron inméviles
durante todo el tiempo de registro (30 min). Observandose una mayor ocurrencia cuando
fueron colocados frente al depredador vivo, a pesar de esto no se observaron diferencias.

La latencia es una conducta que frecuentemente puede indicar la rapida toma de
decisiones o0 respuesta inicial de los organismos frente a peligro o riesgo potencial,
frecuentemente puede estar relacionada con lainmovilidad (Chelini y cols 2009, Clark 2000).
En & presente trabajo, se esperaba un incremento en la latencia de forma gradual conforme los

organismos eran colocados frente a los diferentes estimulos de depredacion, sin embargo no se
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observé laconducta de manera esperada. Este resultado obtenido podria sugerir que lalatencia
es una conducta que de manera directa se ve poco afectada por sefiales usadas en €l presente
trabgjo (quimicas, visuales), 0 que esta discrepancia pueda deberse a la inclusion del factor
ambiente nuevo, ya que frecuentemente en trabaj os enfocados principal mente ala deteccion de
sefides quimicas de depredadores, el monitoreo de la respuesta de los individuos se reaizé

después de un largo periodo de aclimatacién o bajo las mismas condiciones de mantenimiento.

Distancia media aproximada

La distancia aproximada (posicién que toman los organismos en la arena experimental) en
hembras con respecto a estimulo de prueba no se vio modificada, de manera similar ocurre al
comparar entre hembras y machos. A diferencia de las hembras, los machos de Lycosa
subfusca discriminan sefiales quimicas provenientes de su depredador mostrando distancias

mas al g adas como respuesta antidepredatoria frente a riesgo.

En los machos se observo que ante sefial es quimicas, estos se posicionaban a distancias
mas aeadas. Esto podria sugerirnos que ante la presencia de estas sefiales, 10s machos se
algjan para disminuir € riesgo a ser depredados. Se ha observado en diversos trabajos que una
de las ventgjas de las conductas mediadas quimicamente, es que € riesgo puede detectarse de
manera efectiva y tempranaincluso si €l depredador esta a distancia (Persons y Rypstra 2001,
Persons y cols. 2001, Barnes y cols. 2002, Persons y Lynam 2004). En los machos de L.
subfusca € mantenerse algado puede ser de vital importancia, permitiéndole disminuir €l
grado deriesgo asociado ala distancia mostrada e incluso escapar sin ser visto.

En machos de L. subfusca las sefidles quimicas podrian funcionar de manera més
efectiva que las sefiadles visuales, logrando que estas araiias muestren distancias mayores que
las observadas en presencia de seda proveniente de B. vagans. Generalmente las presas
detectan sefiales visuales de su depredador a distancias cortas, debido a que necesitan la
comprobacién del grado de riesgo (Clark 2000, Personsy cols. 2002, 2004, Lorhey 2007) Esto
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podria sugerirnos que los organismos frente a sefiales visuales, como laforma del depredador,

muestren distancias més cercanas debido alainspeccion sobre el grado de riesgo.

Antecedentes como €l de Dor y cols. (2008) donde observaron que sefiales quimicas
asociadas a la seda de B vagans atraian coespecificos hacia madrigueras y propiciaban
canibalismo entre hembras, nos sugeria que posiblemente estas feromonas atraian de manera
similar a sus presas para consumirlas, por 10 que se observaria que tanto machos como
hembras de L. subfusca mostraran distancias més cercanas a estimulo de prueba (quimico).
Sin embargo no se observo este tipo de conducta, lo que nos sugiere que posiblemente los
machos de L. subfusca discriminan y reconocen de manera eficiente como riesgo potencial las

sefial es quimicas de B vagans.

La respuesta observada en los machos frente a sefiales quimicas parece no conservarse
al comparar estos resultados con los mostrados por las hembras de L. subfusca, por 0 que no

se muestran diferencias significativas.

Los resultados de esta tesis muestran que la presencia de sefiales quimicas, visuales y
el conjunto de ambas provenientes de B. vagans tienen poco impacto sobre conductas
antidepredatorias como latencia y distancia aproximada. Aunque no es asi para la actividad

locomotora de machosy hembrasde L. subfusca.

Actividad locomotora

Encontramos diferencias significativas en la actividad locomotora en hembras y machos de L.
subfusca frente a los diferentes estimulos de depredacién, en comparacion a cuando fueron
colocados en un ambiente sin estos estimulos. Al comparar la actividad entre hembras y
machos no se observaron diferencias significativas, pero si se observé que ambos sexos
muestran valores de actividad menores frente a sefiales visuales, quimicas, combinacion de
ambas sefiales y frente a depredador vivo.
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Generalmente se ha visto que la disminucion en la actividad en las presas reduce la
vulnerabilidad a ser depredado (Stankowich 2010, Zimmer y cols. 2011). En licosas esta es
una de las principales conductas antidepredatorias mostradas por o que se ha estudiado
ampliamente (Persons y cols 2001, Persons y Rypstra 2001, Barnes y cols. 2002, Lehmann y
cols. 2004, Bell y cols 2006, Eiben y Persons 2007). Ademas, se ha argumentado que las
licosas son cazadoras activas y frente a un riesgo de depredacién la reduccién de la actividad

es la conducta antidepredatoria més frecuente y efectivapara evitar ser depredado.

En los resultados mostrados por las hembras se observa una disminucion del porcentaje
de actividad frente a sefiales visuales, quimicas, combinacion de ambas sefides y depredador
vivo (la disminucion fue mayor frente a estas Ultimas tres). Las hembras frente a sefides
visuales muestran porcentajes menores de actividad pero no significativos. En contraste frente
a sefides quimicas y conjunto de sefiales (visuales + quimicas) muestran porcentajes de
actividad menores y similares a los observados frente a su depredador potencia (Figura 14).
Estos resultados podrian sugerirnos una modulacion en la conducta antidepredatoria de las
hembras, al presentar diferencias en la actividad frente a estimulos que indiguen un riesgo en
comparacion a cuando estos estimulos no estan presentes. Ademés que la conjuncion de ambas
sefides (visualest+ quimicas) son determinantes para un despliegue €ficiente dicha conducta.
Esto concuerda con lo sugerido por Eiben y Persons (2007) donde la asociacion entre distintas
vias de deteccion puede responder a problema de una deteccidn y evaluacion eficiente de los

depredadores.

En las hembras |la deteccidn de las sefiales quimicas de depredadores es suficiente para
discriminar de quien provienen y mostrar una conducta antidepredatoria eficiente para evitar
ser depredado. Estos resultados concuerdan con los observados en hembras de Pardosa
milvina (Araneae, Lycosidae), donde mostraron que frente a la calidad de la sefial quimicay
por ende € aumento del riesgo (tiempo de colocacidon de excretas o seda, tamafio, sexo o
saciedad del depredador) la reduccion de la actividad fue gradual (Persons y cols 2001,
Persons y Rypstra 2001, Barnes y cols. 2002, Lehmann y cols. 2004, Wilder y Rypstra 2004).
Se ha sugerido con base a los trabajos con P. milvina que estas son capaces de mitigar estos
costos (modulacion de la conducta mediante la reduccion de la actividad) sobre la adecuacion
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adquiriendo informacién quimica adicional acerca del riesgo de depredacion y entonces
combinar e grado de conducta antidepredatoria con € nivel de riesgo percibido. Esta
discriminacion sutil de las sefidles dd depredador puede presentarse de manera similar en

otras especies de lamismafamilia como Lycosa subfusca.

Por otra parte los machos mostraron, al igual gque las hembras que los porcentgjes de
actividad son menores y significativos frente a sefides provenientes de su depredador. Se
observaron porcentgjes de actividad menores y significativos frente a sefiales visuales,
guimicas, conjunto y depredador vivo. Las sefiaes visuales a diferente que las hembras
pueden ser determinantes en los machos para reconocer efectivamente a sus depredadores. Se
ha reportado que los machos de Pardosa milvina detectan y discriminan la silueta (sombra) de
su depredador potencia (ave) y reducen su actividad hasta en un 60 % con respecto a donde €
riesgo de depredacion es nulo. En los machos de L. subfusca se observo una disminucion de la
actividad del 20%. Probablemente en los machos de esta especie, esta disminucién en la
actividad sea suficiente para mantenerse fuera de peligro frente a B. vagans. Ante la presencia
de sefides quimicas y conjuncion (visuales+ quimicas) se observd una disminucion de la
actividad, aunque no significativa con respecto a la mostrada frente a sefiales visuales, es
probable gue ambas sefiales sean determinantes en la discriminacién total o completa de B.
vagans. De manera similar a caso de las hembras, los machos podrian modular su conducta

frente a sefiales provenientes del riesgo de depredacion.

Estos resultados sugieren que los machos discriminan sefiales visuales y quimicas. La
discriminacion de estas sefides es fundamental para mostrar de manera eficiente la conducta
antidepredatoria. Ademas la presencia de una u otra sefial es suficiente en los machos para

discriminar a B. vagans y modular su conducta.

Evidentemente e decremento en la actividad reduce la probabilidad de ser detectados o
encontrados por un depredador, ademas limita € riesgo de depredacion (Lima y Dill 1990,
Lima 1998, Zimer y cols. 2011). Bagjo atos niveles de depredacion, las conductas
antidepredatorias como la actividad en orden de reducir €l riesgo parecen ser mas convenientes
paralas licosas, aunque esta reduccion puede tener costos sobre el forragjeo, reproduccion y la
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supervivenciaalargo plazo (Eubanksy Miller 1993, Lima 1998, Personsy cols 2001, Persons
y cols. 2002, Wilder y Rypstra 2004, Folz y cols. 2006, Eiben y Persons 2007, Lohrey y cols
2009).

En cuanto a los costos ante la disminucion de la actividad frente a sefiales de
depredacion, se han publicado a la fecha algunos estudios. Por gemplo, Wilder y Rypstra
(2004) observaron que los niveles de actividad estaban relacionados con |as tasas de forrgjeo
en P. milvina, por |lo tanto ante periodos prolongados de inactividad, |as tasas de forrgjeo eran
menores, provocando disminucion en la masa corporal de estas arafias. Otros trabajos como el
de Lohrey y cols. (2009) sugieren que la reduccién de la actividad esté relacionada con la
exhibicion del cortgjo entre machos y hembras de Schizocosa ocreata (Araneae, Lycosidag).
De manera similar Taylor y Persons (2005) sugieren que la reduccion en la actividad de
Pardosa milvina afecta de manera directa a a cortejo, copulas e inserciones papales, o que
probablemente se traduciria en la disminucion de la busgueda de pargja y eficiencia en la
transferencia del esperma. De manera similar Persons y cols (2002) determinaron que
conductas antidepredatorias de P. milvina estédn ligadas con la pérdida de peso, bga

condicion corporal, ovisacos ligeros y escases de huevos.

Al igua a lo observado en los trabajos mencionados anteriormente, los resultados
obtenidos en esta tesis machos y hembras de L. subfusca presentan una disminucion
significativa de la actividad al detectar sefiales de su depredador. Esta disminucion podria

tener efectos sobre el forrajeo, reproduccion e incluso en la sobrevivencia.

Se ha observado ampliamente que las sefiales quimicas provenientes de depredadores
reducen la actividad de hembras de Pardosa milvina, Rabidosa rabida, Schizocosa ocreata y
Hogna helluo (todas licosas). Son pocos los que se han enfocado a la respuesta de machos o
ambos sexos frente a sefiales visuales o la conjuncion de quimicas y visuales, por 1o que €

presente trabgo podria ser de referencia en trabaj os posteriores.
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7.2 Comparacion de la conducta exhibida entre hembras y machos

Al comparar los porcentgjes de actividad entre hembras y machos de L. subfusca, no se
observan diferencias significativas. Ambos sexos muestran similitudes en su conducta al
detectar sefides visuales y quimicas. Los resultados muestran que ambos sexos detectan y
discriminan sefiales visuales y quimicas provenientes de su depredador, ademas muestran una
modulacion de la conducta frente al grado de riesgo presentado. Ante la presencia combinada
de sefides quimicas y visuales, estas arafias muestran una reduccién mayor aungque no
significativa con respecto a las individuales. Por otra parte esta reduccion es similar al
observado frente a su depredador potencia. Por lo que la deteccion de la asociacion entre

estas sefiales es determinante en la discriminacion y reconocimiento del riesgo.

La similitud en la conducta entre hembras y machos podria sugerirnos que
probablemente las diferencias marcadas entre sexos se dé en funcién de las necesidades
bioldgicas, es decir que ante la disyuntiva de busqueda de hembras o reproducirse, |0s machos
podrian mostrar conductas antidepredatorias diferentes a las que exhiben las hembras (Limay
Dill 1990, Sweger 2010), lo mismo ocurriria con las hembras gravidas. Por lo que la
diferencia en la exhibicibn de conducta antidepredatoria entre hembras y machos
probablemente no depende del sexo sino de la funcidn que se gerce en diferentes etapas de
vida.

Por giemplo, se havisto que ante sefiales quimicas provenientes de depredadores, como
aranas de lamisma familia, los machos de P. milvina muestran una reduccion de la actividad y
disminucién en la busqueda de hembras (Taylor y Persons 2005). Walker y Rypstra (2002)
observaron que los machos son més activos que las hembras y frecuentemente o son en
busgueda de hembras receptivas con las cuales copular. Por otra parte las hembras a estar
gravidas son menos activas debido a grado de vulnerabilidad (Morse 1997), por lo que la
diferencia en la exhibicion de la conducta antidepredatoria entre hembras y machos seria

notoria (Magnhagn 1991).

En el presente trabajo estas diferencias no se observan, probablemente sea debido a que
usamos hembras que no estan en un momento critico de su reproduccion, ni machos que estan
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frente a hembras con las cuales pueden copular, por |0 que no tiene una disyuntiva a la cua
responder de forma diferente. Ademas la respuesta observada probablemente se deba a lo
estandarizado que estan los organismos a responder Unicamente frente a sefides de

depredacion.

7.3 Conductas antidepredatorias alternas

En @ presente trabgo se observaron conductas antidepredatorias alternas como € escape
frente al depredador vivo, estas conductas no fueron exhibidas por las arafias frente a otros
estimulos como los quimicos, visuales e incluso frente a la combinacion de ambos, que es €

estimulo més cercano a depredador vivo.

Estas arafias lobo mostraron discriminacion frente a sefiales quimicas y visuales,
mostrando disminucion en los porcentges de actividad, incluso se observd que en la
combinacién de sefiales quimicas y visuales €l porcentgje de actividad era menor de tal manera
gue alcanzaba valores similares a los mostrados por depredador vivo. Sin embargo, la
presencia de conductas de escape podrian sugerirnos que la discriminacion final que hace L.

subfusca frente a depredador vivo en comparacion alos demés estimul os es mas complega.

Estos resultados probablemente nos sugieren que las licosas necesitan la informacion
completa del depredador, no solo sefidles visuales y quimicas, para responder de manera
eficiente a mostrar conductas de escape que le aseguren € no ser consumido. Se ha observado
en otros trabajos como e de Nelson y cols. (2005) que laalta velocidad de escape y distancia
largas de vuelo en Hogna carolinensis (Araneae, Lycosidae) son de vital importancia para
evitar ser consumidos por su depredador. Incluso se han observado conductas especificas

como €l escalar en licosas frente a seda y excretas de su depredador.

L. subfusca frente a su depredador muestra un grado de anti-depredacion dependiente
del estimulo y complejidad, este mecanismo podria ser una ventgja ya que ante seda

depositada por su depredador, estas mostrarian un grado de conducta no tan marcado como
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cuando se encuentran de frente a su depredador. La variacion o modulacién en la conducta
reducira e costo energético a mostrar conductas no apropiadas al riesgo disponible (Limay
Dill 1990, Personsy cols 2001).

En resumen, los resultados presentados muestran que las sefidles quimicas y visuales
tienen un papel importante en la deteccion y discriminacion de Brachypelma vagans, d
mostrar cambios significativos en conductas antidepredatorias como e porcentgje de
actividad.
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8. CONCLUSIONES

. Hembras y machos de Lycosa subfusca detectan y discrimina sefiales quimicas y

visuales provenientes de B. vagans y en conjunto determinan su conducta antidepredatoria.

. El porcentge de actividad en estas licosas fue la conducta antidepredatoria en la que se
observaron diferencias significativas al detectar sefiales quimicas y visuales provenientes de B.

vagans. Conductas como lalatenciay distancia aproximada no se vieron afectadas.

. Las sefides quimicas tienen un papel importante en la exhibicion efectiva de la
conducta antidepredatoria en hembras y machos de L. subfusca.

. Las sefides visuales tienen un papel importante en la exhibicion efectiva de la

conducta antidepredatoriaen hembrasy machos de L. subfusca.

. Estos resultados determinan que tanto hembras como machos de L. subfusca
responden de manera similar, o que nos indica que ambos sexos detectan y discriminan de

igual forma sefides quimicasy visuales de su depredador.
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9. PERSPECTIVAS

Los resultados de este trabajo muestran que hembras y machos se comportan de manera
similar a detectar sefides quimicas y visuales de su depredador. Estas similitudes
probablemente se deban a grado de estandarizacion de los organismos y a que estos no se
encuentran bajo una disyuntiva que les denote mostrar conductas de acuerdo a su estado
reproductivo 0 necesidades bioldgicas dependientes del sexo. Por €ello, resulta necesario
realizar observaciones conductual es de estas licosas frente a una disyuntiva como € cortejo, €
forrgeo e incluso la supervivencia para determinar si existen diferencias en la exhibicion de

las conductas antidepredatorias en funcion del sexo.

De esta manera se podria observar s las hembras dependiendo de su estado
reproductivo modulan de mayor o menor manera las conductas antidepredatorias que los
machos o vice versa. Asi como determinar cOmo se presenta esta modulacién y como afecta a
los diferentes sexos. Por otra parte a nivel de sefiales, determinar cdmo se daria esta
modulacién de la conducta ante sefiales que vienen de presas + depredadoresy determinar si

hay cambios en la respuesta en funcion de términos de forrajeo y reproduccion.

De igua manera se podria estudiar de manera fina como estas arafias en ciertas etapas
de reproduccién acttan con variacion frente alos diferentes grados de riesgo.

Estas aproximaciones podrian contribuir al entendimiento de la deteccidn del riesgo e
implicaciones en € forragjeo, reproduccion y supervivencia de hembras y machos de Lycosa
subfusca.
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