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RESUMEN

El comportamiento predador ha sido estudiado desde distintos enfoques como la ecologia,
fisiologia y etologia, pero son pocos los estudios que han abordado este tema desde una
perspectiva multidisciplinaria. Con el fin determinar el nivel de especialismo tréfico en dos
arafias del género Oecobius se analizd su comportamiento alimentario desde una perspectiva
ecoldgica, etoldgica y fisioldgica. La hipédtesis de trabajo planteaba que las hormigas no sélo
compondrian una parte fundamental en la dieta de ambas especies, sino ademas las arafias
presentarian adaptaciones comportamentales y fisioldgicas para capturar este tipo de presa. Se
analizo la composicion de la dieta de O. navus de zona templada y O. concinnus de zona tropical.
Se encontrd que las hormigas forman parte importante en la dieta de ambas especies, aunque la
amplitud trofica es mayor para la especie de zona templada .Asimismo se evalud la tasa de
aceptacion y tiempos de inmovilizacién de ambas especies frente a distintos tipos de presa. Para
ello, se ofrecieron en forma aleatoria moscas (Drosophila sp.), termitas (Isoptera:
Nasutermitidae), hormigas (Formicidae) y cucarachas (Blatella germanica) a 20 hembras
adultas de O. navus y 27 de O. concinnus. Los resultados del comportamiento predador, sefialan
que O. navus presenta un marcado consumo de hormigas (76%), seguido por termitas (55%),
cucarachas 50%, pulgones (45%) y moscas (45%). En O. concinnus sélo se registr6 un mayor
consumo también sobre hormigas (74%) y moscas (33%). Los tiempos de inmovilizacion no
variaron segun el tipo de presa en O. navus pero si en O. concinnus, donde las hormigas fueron
inmovilizadas en tiempos significativamente menores. Estos resultados fueron contrastados con
las aproximaciones fisiologicas en O. navus donde se evalud el desarrollo de esta especie bajo
dietas mondfagas y polifagas. Para ello, se sometieron 20 individuos juveniles a dietas
mondfagas de moscas, hormigas y una mixta en donde se le ofrecian estas presas de manera
alterna. Los resultados mostraron valores mayores en la dieta monédfaga de hormigas (55%), y en
la dieta mixta (12%) en comparacion con la dieta mondfaga de moscas (0%).Estos resultados
indicarian que aunque O. navus es capaz de reconocer y consumir diferentes tipos de presa, las
hormigas representan una parte importante en la dieta no sélo de esta especie sino también
posiblemente de este género, discutiéndose las implicancias de estas adaptaciones etoldgica,
fisioldgica y ecoldgica.
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INTRODUCCION GENERAL

Dentro de los pardmetros mas importantes en la historia de vida de un organismo se encuentra la
alimentacion, funcion vital involucrada en la supervivencia, desarrollo y éxito reproductivo de
las especies (Litvaitis, 2000; Lomborg & Toft, 2009). Debido a la importancia que representa,
los animales deben elegir muy bien el alimento que consumen, de tal manera que la relacion
energética a nivel de costo-beneficio sea maxima (Sih & Christensen, 2001). Esta relacion ha
sido considerada en la teoria de la dieta 6ptima, que permite predecir la amplitud de la dieta de

un organismo (Charnov, 1976; Perry & Pianka, 1997).

La captura de presas es un proceso que implica riesgos para el predador, que debe sobrepasar las
técnicas de defensa, apresamiento e inmovilizacion de sus presas y simultdneamente evitar ser
consumido por otros predadores durante el proceso (Litvaitis, 2000). Adicionalmente, los
predadores en muchos casos compiten por el alimento cuando este es un recurso limitante, no
solo intra-especificamente sino también inter-especificamente (Litvaitis, 2000). Los mecanismos
para evitar la competencia trofica son varios, sin embargo dentro de los mas cominmente
utilizados, se encuentran el explotar un item alimenticio que no sea utilizado por otras especies, 0
explotar una amplia variedad de items alimenticios (especialismo y generalismo trofico)

(Charnov,1976).

La clasificacion de un animal como especialista o generalista se define principalmente,

teniendo en cuenta el analisis de su dieta. Existen muchos ejemplos en anfibios (Toft,

10
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1995) y reptiles (Powell & Russell, 1984) en donde la clasificaciéon como especialistas o
generalistas troficos se ha realizado principalmente en base al analisis de su dieta. Los
especialistas tendrian una dieta compuesta fundamentalmente por un determinado tipo
de presa que no necesariamente sea la mas abundante dentro del rango las presas

disponibles en el ambiente, pero puede haber excepciones. (Jackson & Cross, 2011)

Por otra parte, los generalistas pueden variar su dieta en funcion de las presas mas
abundantes en el medio (Litvaitis, 2000; Begon et al.,, 2006). Pese a que
tradicionalmente la dieta es el Unico parametro que suele tenerse en cuenta para
determinar el grado de especialismo trofico existen otros aspectos tales como el
comportamiento predador como tal o la fisiologia de los organismos en relacion al
consumo de distintos tipos de presa, los cuales no suelen ser tenidos en cuenta(Nelson

& Jackson, 2011).

Segun Nelson & Jackson (2011), la composicién de la dieta es uno de los primeros
aspectos que deben evaluarse para determinar el nivel de especialismo tréfico en un
organismo, pero no el tnico. De acuerdo con estos autores, la composicion de la dieta
permite Unicamente generar hipétesis que deben ser confirmadas mediante estudios
multidisciplinarios que tengan en cuenta evidencia fisiologica y/o comportamental. De lo
contrario, los resultados podrian generar evidencia contradictoria, como, por ejemplo,
en la arafia Dysdera crocata, donde se realizaron estudios fisiolégicos vy
comportamentales de manera conjunta para determinar el grado de especialismo

trofico (Rezac & Pekar, 2007; Pollard et al., 1995). Aunque estudios previos habian

11
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demostrado que esta arafia mostraba adaptaciones morfolégicas para el consumo de
isopodos (Crustacea: Isopoda), bajo condiciones de laboratorio, preferia consumir
moscas (Drosophila melanogaster), lo cual puso en duda su posible especialismo
(Pollard et al.,, 1995). Posteriormente, Rezac y Pekar (2007), utlizando dietas
mondfagas en base a isépodos, moscas y mixtas de isopodos y moscas, establecieron
gue el desarrollo y la ganancia de peso en esta arafia era significativamente mayor en
las dietas que incluian a los is6podos como fuente alimenticia, demostrando asi el
especialismo sobre este grupo. Estos estudios indican como el especialismo puede ser
abordado desde diferentes disciplinas y ademas alertan sobre la posible ambigiedad
de resultados en condiciones de laboratorio. Pese a ello, las evidencias
comportamentales en conjunto con otros tipo de analisis, siguen siendo una de las

herramientas mas Utiles para estudiar el especialismo tréfico (Litvaitis, 2000).

Una mejor comprension de este mecanismo resulta imprescindible para determinar
aspectos fundamentales como el nicho tréfico realizado. Este concepto es ampliamente
utilizado como una parte fundamental de la ecologia de comunidades (Futuyma&
Moreno, 1988) y explicaria algunos procesos ecoldgicos como la particién de recursos
(Sih, &Christensen, 2001; Pekar et al., 2008). Dentro de los ejemplos mas
representativos de particion de recursos, esta la variacion en la amplitud de la dieta en
relacion con la productividad del ambiente. En general, se esperaria que las especies
presentes en ecosistemas altamente productivos como los de las zonas tropicales,
presenten mayores grados de especialismo en contraste con aquellas que se

encuentran en zonas poco productivas, como las zonas templadas, debido a la menor

12
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disponibilidad de recursos (Litvaitis, 2000). Sin embargo, este aspecto ha sido poco
estudiado en organismos predadores, de alli la importancia de utilizar arafias como
modelo para estudiar este aspecto. Este grupo no sélo es el mas diversificado de
predadores terrestres, sino que ademas poseen especies con una gran plasticidad en
cuanto a las presas que consumen, evidenciada a nivel de variacion en la elaboracion
de su tela (Mayntz et al., 2009; Tso et al., 2005). Ademas poseen un gran variedad de
estrategias predadoras, las cuales son ampliamente variables en funcién de la
morfologia de presa que capturen en especies generalistas (Viera,1995a, 1995b,1994,
1986; Japyassu& Viera, 2002), hasta muy poco plasticas en arafias especialistas

(Pekér, 2004).

El género cosmopolita Oecobius pertenece a la familia Oecobiidae, que tiene una gran
importancia evolutiva por ser una de las familias basales dentro del clado Entelegynae
(Coddington& Levi, 1991).Presenta un comportamiento Unico de captura, que consiste
en girar varias veces alrededor de sus presas (Glatz, 1967) y es utilizado como uno de
los caracteres mas importantes para ubicarla como grupo hermano de la familia
Hersiliidae (Miller et al., 2010). Aunque la familia esta ampliamente distribuida y en la
literatura ha sido considerada habitualmente como especialista estricta de hormigas
(Cushing, 2012; Glatz, 1967), evidencia reciente sugiere que estas arafias pueden
desarrollarse bajo dietas de presas alternativas (Miyashita, 1992). Sin embargo, se
desconoce si presenta habitos eurifagos o estenéfagos. Con el fin de determinarlo, se
evaluara el consumo y las adaptaciones fisiolégicas y comportamentales para el

consumo de diferentes tipos de presas en poblaciones de dos especies del género

13
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Oecobius :Oecobius navus Blackwall, 1859 proveniente de una zona templada y O.
concinnus Simon, 1893 de una zona tropical. El presente estudio evaluara de manera
conjunta el especialismo trofico en un organismo predador modelo como lo son las
arafias a partir de aproximaciones fisioldgicas, ecoldgicas y etoldgicas. Lo anterior lo
constituye como un trabajo modelo para analizar el comportamiento predador en otros
organismos a partir de una perspectiva multidisciplinaria que permita generar

conclusiones mas sdlidas a partir de evidencia multiple.

Teniendo en cuenta que las arafias del género Oecobius son consideradas como
mirmecéfagas se espera obtener resultados consistentes a partir de las tres
aproximaciones que se realizan en este trabajo (ecoldgicas, etoldgicas y fisiol6gicas)
en donde se reflejen las adaptaciones asi como un marcado consumo sobre las

hormigas, independiente de la zona geografica evaluada.

14
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CAPITULO 1: COMPOSICION DE LA DIETA EN DOS ARANAS DEL GENERO

OECOBIUS
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INTRODUCCION

La hipotesis de estabilidad climatica predice que en zonas donde se presenta
una mayor estabilidad de los recursos como, por ejemplo, los trépicos, los organismos
presentaran mayores grados de especialismo en contraposicién con las especies que
viven en zonas templadas. En estas zonas de menor estabilidad climética y por ende
mayor fluctuacion en los recursos se generara una mayor variacion en la dieta que en
las especies que habitan en los trépicos (Pianka, 1966; Scriber, 1973). Esta hipotesis
es polémica, ya que existen explicaciones alternativas que sugieren en contraposicion
a la hipotesis de la estabilidad climatica, que las zonas con mayor productividad
primaria (los tropicos), presentarian organismos con una mayor amplitud en la dieta
como consecuencia de la mayor diversidad presente en estas zonas (Clavero et
al.,2003).Pero, son pocos los estudios a nivel comparativo que se han enfocado en
determinar qué tan comun es este mecanismo y en qué niveles tréficos ocurre, lo cual
resulta fundamental pues estos parametros permiten estimar el nicho trofico de los
organismos (De Caceres et al., en prensa). Por ejemplo, la mayoria de los casos en
donde se ha evaluado la variacién en la dieta en relacion con la latitud han sido
enfocados principalmente a organismos herbivoros, mientras que los ejemplos en

organismos carnivoros son comparativamente mas escasos.

Con un poco mas de42.000 especies conocidas, ampliamente distribuidas alrededor
del mundo, y con una amplia mayoria de habitos predadores (Platnick, 2012, Levi &

Levi, 1996), las arafias representan un grupo idéneo para estudiar la variacion en la
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composicién de la dieta, pues muchas especies estrechamente emparentadas se
encuentran en zonas biogeogréficas distintas. Pese a estas cualidades y que se han
realizado una gran cantidad de estudios sobre la dieta de especies de zonas tropicales
y templadas, son escasos los estudios comparativos entre ambas zonas. Nentwig
(1985) realizé el andlisis de la dieta de arafias tejedoras orbiculares de zonas tropicales
comparada con sus contrapartes de zonas templadas. Este autor encontré que las
especies de zonas tropicales no sélo consumen presas de mayor tamafio sino que

ademas incluyen un mayor porcentaje de una presa inusual en la dieta de las arafias,

como son las hormigas, pese a encontrarse en gran abundancia en el mismo medio.

Recientemente, Birkhofer & Wolters (2012) realizaron un estudio comparativo entre las
arafas de las zonas templadas y tropicales en funcion de la amplitud tréfica de ambos
grupos. Encontraron que existe una relacién entre la productividad primaria neta y la
amplitud tréfica en arafias, por lo que se espera que aquellas especies que habitan en
zonas donde la productividad primaria es mayor y tolera una mayor diversidad de
insectos (como el caso de los trOpicos) presentaran especies con mayor amplitud

trofica, en contraste con las especies de zonas templadas.

Las arafias de la familia Oecobiidae, han sido consideradas como mirmecéfagas por
varios autores (Debski, 1923; Glatz, 1967; Shear, 1970). A diferencia de lo que ocurre
en otras familias de arafias, los habitos predadores de esta familia son bastante
homogéneos en donde la reduccion de la tela y el comportamiento giratorio alrededor

de la presa son caracteres comunes a las especies en donde ha sido descrito (Glatz,

17
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1967). Lo anterior en conjunto con su amplia distribucion a nivel mundial las convierte
en un excelente modelo para estudiar la variacion en la dieta en relacién con la zona. El
presente trabajo tiene como objetivo principal caracterizar la composicion de la dieta en
dos especies del género Oecobius: O. concinnus, de zona tropical y O. navus de zona
templada, en el caso de esta Ultima pese a presentar una distribucion cosmopolita, la
mayoria de registros se presentan por debajo del sur de Brasil en Sudamérica (Santos

& Gonzaga, 2003)

Segun la hipoétesis de la estabilidad climatica se espera que la especie O. navus
presentara una dieta mas diversificada en contraste con O. concinnus en caso de que
ambas especies sean generalistas, ya que por encontrarse en zona tropical podra tener
acceso a una mayor diversidad de presas. Sin embargo dado que la mayoria de
especies de este género han sido consideradas como mirmecéfagas, la hipétesis del
presente trabajo predice que si ambas especies son especialistas de hormigas
presentaran una amplitud tréfica semejante que irA acompafiada de un marcado
consumo sobre las hormigas. Debido a la mayor fluctuacion de recursos es posible
también que la especie de zona templada muestre una dieta mas “flexible” e incluya

otros items alimenticios ademas de hormigas sin dejar de alimentarse de éstas.

18
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OBJETIVOS
Objetivo general:
Caracterizar la composicidén de la dieta en dos arafias del género Oecobius de zona

tropical y de zona templada.

Objetivos especificos:
1) Caracterizar la amplitud trofica en dos arafias del género Oecobius de zona tropical

y templada.

2) Determinar la selectividad de dos arafias del género Oecobius sobre las diferentes

presas que componen su dieta.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos de las araflas y sus presas fueron realizados entre los meses de
noviembre y diciembre del afio 2010 en dos localidades de Montevideo, Uruguay. Se
seleccioné este periodo del afio teniendo en cuenta que es cuando diferentes grupos
de insectos incrementan su actividad y muestran una mayor abundancia (Nentwig,
1985), por ende la arafia tendrd una mayor disponibilidad de alimento y se podra
evidenciar si existe o no una mayor selectividad. Los muestreos fueron realizados en
dos localidades del Departamento de Montevideo (34°53'S, 56°10'W). En ambas

localidades urbanas en la ciudad de Ibagué (Tolima)., se efectuaron muestreos de una

19
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hora a lo largo de 12 dias, en donde se eligié una hora correspondiente al periodo de
la mafana (entre las 8 y 10am.), tarde (entre las 2 y 4 pm) y noche (entre las 6 y 8
p.m.), de manera aleatoria hasta completar 12 horas de muestreo. Por cada muestreo
se colectaron las presas adheridas a las telas de hembras adultas, teniendo en cuenta
gue éstas capturan y consumen proporcionalmente mas presas que los machos (Viera
& Costa, 1988), puesto que se colectd una presa por cada tela, el nimero de presas
colectadas corresponde directamente al total de arafias evaluadas. A diferencia de las
presas de otras arafias, las presas capturadas por las arafias de este género
permanecen adheridos a la tela por pocos dias por lo cual garantiza que los items que

se encuentran hayan sido consumidos recientemente (Figura 1).

Los muestreos de presas potenciales (aquéllas que se encontraban en las
inmediaciones de la tela) y capturadas (aquéllas que se encontraban adheridas a la
tela) en el caso de la especie de zona tropical O. concinnus fueron iguales que para O.
navus. En este caso, se evaluaron dos localidades urbanas la ciudad de Ibagué, Tolima
(4°15'N, 75°30'W). La colecta de presas potenciales y capturadas por las arafas fue
igual en el caso de la especie O. concinnus. Los muestreos fueron realizados entre los

meses de Diciembre de 2010 y Enero de 2011.
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Figura 1. Presas consumidas y adheridas a las telas de O. concinnus. Para la seleccién de

Las horas y el tiempo de muestreo de las presas potenciales se empleo el mismo
procedimiento que para el muestreo de las presas capturadas. Las presas potenciales,
gue eran aquellas presentes en las inmediaciones de las telas, fueron capturadas

mediante colecta manual.

Anélisis de la composicion de la dieta

Las presas capturadas fueron agrupadas en morfoespecies e identificadas al nivel
taxonomico més bajo posible. Se contabiliz6 el nimero de morfoespecies capturadas
por cada arafia asi como la disponibilidad de las mismas en el ambiente para cada

localidad, en un area de 30m?.

Con base en estos datos, se determiné la selectividad y amplitud trofica para cada una

de las zonas muestreadas.
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Selectividad

Se midié la selectividad de las arafias por las presas que componen su dieta mediante

el indice de selectividad de Chesson (a;) que se expresa por la formula

_ri/pi

3G

a;

ri representa la abundancia de la presa i en la dieta y pi representa la abundancia de la
presa en el ambiente (Albertoni et al., 2003; Manly et al.,2002). El indice de
selectividad (a;) se contrasta con el inverso de los tipos de presa presentes en la dieta
(m). Cuando se presentan valores mayores a 1/m, éstos indican selectividad positiva,
mientras que los valores iguales indican que las presas son consumidas en relacion a
su disponibilidad en el ambiente. Valores menores indican una baja selectividad por
este tipo de presa, lo cual significa que pese a que se lleguen a ser muy abundantes no

seran la presa mas consumida por el predador.

Con el fin de determinar la significancia estadistica de los valores calculados para el
indice de selectividad sobre cada una de las presas, se generaron intervalos de
confianza del 95% mediante un remuestreo Bootstrap (n=1000 iteraciones), si los
valores observados coincidian con los obtenidos para el intervalo de confianza, se
concluia que no se presentaban diferencias significativas respecto al azar, en caso

contrario, los datos presentaban diferencias significativas respecto a los valores
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aleatorios (Manly, 1990; Zar, 1999). Este procedimiento se realiz6 para ambas zonas

(templada y tropical) de manera separada.

Con el fin de determinar si se presentaban diferencias significativas entre los indices de
selectividad sobre los diferentes tipos de presa cuando se comparaba entre ambas
zonas, se determind la diferencia de los valores calculados para el indice de
selectividad por grupo taxonémico entre ambas zonas. Este mismo procedimiento se
empled para generar valores aleatorios mediante un remuestreo de bootstrap que se
utilizé para determinar si las diferencias eran o no causadas por el azar. De manera
semejante al analisis anterior, cuando los valores coincidian con aquellos generados
por el intervalo de confianza se concluia que no se presentaban diferencias
significativas respecto a los valores aleatorios, en caso contrario los datos presentaban

diferencias significativas (Manly, 1990; Zar, 1999).

Todos los analisis fueron realizados mediante el software estadistico R 2.12 (R.

Development CoreTeam 2012)

Amplitud tréfica

La amplitud trofica por cada localidad se calculé como el inverso del indice de Simpson

(Levins, 1968), expresado por la siguiente formula:
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l

B=—
>»
=1

pi es la abundancia relativa de cada una de las morfoespecies. El valor de este indice
oscila entre 1 cuando se consume un Unico tipo de presa y n, que corresponde al
namero total de presas consumidas. Este indice es utilizado para medir la amplitud
trofica en varios organismos incluyendo arafas, el amplio uso de este indice en el
grupo facilita la comparacion y conclusiones acerca de la amplitud trofica en arafias

(Nyffeler, 1999).

La comparacion entre la amplitud tréfica de ambas zonas se realiz6 mediante un
analisis bootstrap de remuestreo (n=1000 iteraciones) mediante el software estadistico
Past 2.0 (Hammer et al., 2001)

RESULTADOS

Composicion de la dieta 'y amplitud tréfica de Oecobius concinnus (Zona tropical)
Se colectd un total de 223 presas consumidas. Las presas capturadas fueron

agrupadas en seis morfoespecies pertenecientes a dos Ordenes: Diptera e

Hymenoptera. Presentaron un consumo del 98% sobre himendpteros, representados
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por cinco morfoespecies de la familia Formicidae y el 2% restante lo representé una

unica morfoespecie de diptero del suborden Nematocera (Figura 2).

A nivel de las presas disponibles, se identificaron 14 morfoespecies agrupadas en 6
ordenes y 581 individuos. De manera semejante a las presas que fueron capturadas
por las arafias, el orden mas representativo dentro de esta categoria fue Hymenoptera,
con aproximadamente 94% del total de presas disponibles. Este orden estuvo
compuesto por siete morfoespecies de hormigas. El segundo orden en importancia fue
Diptera, que representd cerca del 3% del total. Los demas o6rdenes (Araneae,
Blattodea, Collembola y Coleoptera) fueron agrupados en una sola categoria (otros)

debido a su baja abundancia y representaron en conjunto el 3% restante (Figura2).

m Hymenoptera m Diptera mOtros

Figura 2. Porcentaje de presas capturadas (A) y presas potenciales (B) de O. concinnus.
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Oecobius navus (Zona templada)

Se colecté un total de 228 presas capturadas por las arafias y 552 presas potenciales.
Las presas encontradas en las telas fueron agrupadas en 18 morfoespecies y seis
ordenes. Como en el caso de O. concinnus (zona tropical), el orden capturado con
mayor frecuencia por O. navus (zona templada) fue Hymenoptera que represento el
85% del total, que estuvo compuesto por hormigas agrupadas en cinco morfoespecies.
Este namero estuvo seguido por el orden Hemiptera que representd el 9.2% del total
con nueve morfoespecies y Diptera que representd el 2.2% del total con una Unica
morfoespecie. El 3% restante estuvo representado en conjunto por los ordenes

Neuroptera, Coleoptera y Araneae.

Las presas potenciales estuvieron representadas principalmente por el orden
Hymenoptera, cinco morfoespecies de hormigas, 61.9% del total de las especies
encontradas. Este grupo fue seguido por el orden Diptera con dos morfoespecies,
representando el 13.2% del total, Hemiptera con tres morfoespecies que represento el
10.6% y Lepidoptera con una morfoespecie que representd el 4%. El 10% restante
estuvo compuesto por arafias, isopodos, dipléopodos, coledpteros, dermapteros y larvas

de neurédpteros (Figura 3).
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A) B)

m Hymenoptera (Formicidae) [ Heteroptera Diptera mOtros

Figura 3. Porcentaje de presas capturadas (A) y presas potenciales (B) de O. navus.

Amplitud tréfica

La amplitud trofica presentd diferencias significativas (p<0.05, dos muestras, 1000
aleatorizaciones) entre O. concinnus y O. navus. Aunque en el caso de ambas
especies se presentaron valores menores a 2, en el caso de O. concinnus el inverso
del indice de Simpson fue de 1.32 mientras que en O. navus de 1.54, mostrando una
mayor amplitud trofica en el caso de la segunda. Estos valores indican que O.
concinnus muestra un marcado consumo por un unico tipo de presa, mientras que en el
caso de O. navus, consumiria entre 1 a 2 tipos de presa, lo anterior se debe a que los
valores de ambas especies se encuentran comprendidos entre 1 y 2, en el caso de O.
navus el valor obtenido se aproxima mas a 2, mientras que en el caso de O. concinnus,

este se encuentra mas cercano a 1.
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Selectividad

Teniendo en cuenta el marcado consumo de hormigas por ambas especies, los indices
de selectividad se aplicaron a nivel de las diferentes morfoespecies encontradas. En O.
concinnus, se presenté una marcada selectividad sobre las hormigas Paratrechina sp.
No mostraron selectividad sobre hormigas de la especie Camponotus sp.y se encontrd
una selectividad negativa sobre hormigas de la subfamilia Ecitoninae, Camponotus sp y
sobre los dipteros (Figura 4A). Los valores estimados presentaron diferencias
significativas con respecto a los generados mediante el analisis de remuestreo
boostrap (p<0.05, 1000 aleatorizaciones), sugiriendo que los valores estimados no

fueron obtenidos por azar.

En la especie O. navus, se encontré un consumo selectivo sobre las hormigas de la
especie Pseudomyrmex sp. y formas larvales de neurépteros, mientras que no se
encontr6 selectividad sobre Pheidole sp. Los demas tipos de presa presentaron
selectividad negativa (Figura 4B). Como en el caso de O. concinnus, se presentaron
diferencias significativas entre los valores observados y los estimados mediante el

analisis de boostrap (p<0.05, dos muestras, 1000 aleatorizaciones).

Cuando se evaluaron los indices de selectividad por grupo taxonémico se encontré que
las hormigas presentaban una selectividad positiva en comparacion con los demas
tipos de presa, mientras que los dipteros presentan valores negativos de selectividad.

En el caso de los hemipteros se encontraron valores de selectividad positiva en la
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especie O. navus. A pesar de lo anterior, no se presentaron diferencias significativas en

los valores de selectividad para las presas evaluadas (p>0.05, dos muestras, 1000
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Figura 4. indice de selectividad de Chesson para A) O. concinnus y B) O. navus. Los valores

por encima del inverso del niumero de presas (1/m) indican selectividad positiva, los valores
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cercanos indican que no hay selectividad mientras que los valores por debajo de ésta indican
una selectividad negativa. C) Datos de selectividad en O, concinnus y O, navus por categoria

taxondmica de presa.

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que la especie de zona tropical O. concinnus, muestra
una dieta menos variada en contraposicion con la especie de zona templada O. navus.
Estas observaciones van en contra de lo esperado para una arafia generalista, puesto
gue se esperaria que al encontrarse en una zona de mayor disponibilidad de presas
como son los trépicos (Nentwig, 1985), las arafias de la especie O.concinnus
presentarian una mayor amplitud trofica, lo cual presentaria mayor concordancia con la
hipétesis de Estabilidad Climatica, sin embargo este no fue el caso. Aunque el elevado
consumo de hormigas pudo haberse generado debido a que las hormigas eran la presa
disponible mas abundante, algunos estudios han demostrado que pese a su
abundancia, no son tan frecuentes en la dieta de las arafias, como el caso de otros
insectos como los dipteros (Nentwig, 1985). Adicionalmente las arafias son capaces de
elegir los sitios de forrajeo en caso de que no se presenten presas 0 que no encuentren

presas de su preferencia (Morse, 1988; Bilde et al., 2002; Ruch et al., 2012).

En el caso de algunas arafias mirmecoéfagas, éstas son capaces de seguir los rastros
guimicos dejados por las hormigas (Clark et al., 2000) y concentrarse en areas donde

hay una elevada disponibilidad de éstas (Pekéar, 2004) por lo que el hecho de haber
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encontrado dos poblaciones de O. concinnus asociadas a hormigas sumado a que las
principales observaciones sobre esta familia han indicado una fuerte tendencia hacia la
mirmecofagia (Glatz, 1967), sugieren que O. concinnus podria buscar sitios en donde
se presente una elevada abundancia de hormigas. Los resultados acerca de la
composiciéon de la dieta de O. navus se comportan segun lo esperado para arafias de
zonas templadas, las cuales incluyen una mayor variedad de presas en su dieta, sin
embargo como en el caso de O. concinnus, O. navus presenta un marcado consumo

de hormigas en su dieta a pesar de incluir una mayor variedad de artropodos en la

dieta, lo cual coincide con la hipétesis de mirmecofagia en esta familia.

Los valores obtenidos para la amplitud trofica indicaron que aunque ambas especies
incluyen en su dieta a mas de un tipo de presa, muestran un marcado consumo sobre
un solo tipo en el caso de O. concinnus y entre 1 y 2 tipos en el caso de O. navus.
Estos valores resultan muy similares a los descritos por Nentwig (1986) para arafas
estendfagas, las cuales consumen sélo entre 1 y 2 tipos de presa. Lo anterior sugiere
gue ambas especies de arafias, se comportan segun este parametro mas como arafias
estendfagas que como arafias eurifagas, pues a pesar de consumir una amplia

variedad de presas, muestran un marcado consumo sobre un solo tipo de presa.

Lo anterior, se vio respaldado por los resultados obtenidos en los analisis de
selectividad. En el caso particular de O. concinnus, se observé un consumo selectivo
sobre determinadas hormigas, que incluyeron a las especies Pseudomyrmex sp.y

Camponotus sp. Todas estas especies de hormigas buscan activamente a sus presas
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en los alrededores (Carroll &Janzen, 1973; Warner &Scheffran, 2003), por lo que
pueden ser facilmente capturadas por arafias que realizan la tela sobre las paredes,
como O. concinnus. Lo anterior coincide con lo registrado en otras arafas
mirmecofagas como Euryopis funebris, la cual fabrica una tela reducida entre las
hendiduras de los arboles para interceptar a las hormigas (Carico, 1978). En el caso
de los grupos de hormigas que se desplazan en grandes filas como el caso de algunas
especies de la subfamilia Dolichoderinae (Holldobler& Wilson, 1990), no se encontré un
marcado consumo ni preferencia, lo cual podria estar indicando que uno de los
parametros para que estas arafias capturen a sus presas pueda ser que estas se
desplacen de manera individual. Aunque las hormigas de la especie Tapinoma sp.
Tuvieron un comportamiento similar a las demas especies consumidas por O.
concinnus (Barbani, 2003), el reducido tamafio y cuerpo blando de estas especies
puede haber dificultado encontrarlas en las telas a pesar de haber sido consumidas. En
el caso de los dipteros, aunque fueron parte de la dieta de estas arafias, representaron
una parte muy baja, por lo cual aunque esto implica que estas arafias son capaces de
capturar otro tipo de presas, se deduce también que las hormigas son los items que
componen la parte fundamental de la dieta en esta especie. Aunque en el caso de
Paratrechina sp. no se presenté un consumo selectivo, se considerd también como una

presa importante en la dieta de O, navus debido a su abundancia en la misma.

En el caso de O. navus se presentd una situacion semejante a la descrita
anteriormente. Las presas consumidas por O. navus fueron en su mayoria hormigas,

mostrando un consumo selectivo de Pseudomyrmex sp. Como en el caso de la especie
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colombiana, los habitos erraticos de las hormigas Pseudomyrmex sp. pueden ser la
causa de gue haya sido consumida en mayor proporcién en contraste con los otros
grupos de hormigas. Sin embargo, este resultado debe ser interpretado con cuidado
puesto que el nimero de Pseudomyrmex sp tanto capturadas por las arafias como las
potenciales fue reducido y presentd un valor elevado, sesgando el indice de
selectividad, una tendencia semejante se encontré para el caso de las larvas de

neurdpteros. .Frente a Phedole sp. la arafia presentd una selectividad neutra, lo que

indica que puede consumir 0 noO a estas presas si se encuentran disponibles.

En algunos otros estudios se han empleado trampas adherentes para capturar las
presas que se desplazan por las paredes, en este caso no se emplearon siguiendo las
recomendaciones de Voss et al. (2007), quienes mencionaban gue insectos como las
hormigas evitan este tipo de trampas, por lo que ciertos tipos de insectos que no
caminan sobre las paredes sino que eventualmente se posan sobre estas como es el
caso de muchos dipteros podrian ser capturados mas frecuentemente por las trampas
y sesgar los resultados. Aunque el uso de un numero reducido de métodos de
muestreo pueden haber sesgado los resultados obtenidos en relacion con las presas
potenciales, resultados preliminares en donde se utilizaron trampas de caida y
muestreos con red entomoldgica indicaron que las presas colectadas no correspondian
estrictamente con las presas capturadas por la arafia ni con las que se encontraban
presentes en las paredes. Por lo anterior, se emple6 Unicamente el método de colecta

manual para el muestreo de las presas potenciales. .
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Una de las principales limitaciones de este estudio se basa en el hecho de que el
tiempo de muestreo de las presas potenciales y capturadas en ambas especies fue
reducido en comparacion con otros estudios de analisis de la dieta, lo cual impide
registrar otros parametros como por ejemplo la productividad en ambas zonas.
Adicionalmente, como consecuencia las fluctuaciones en la densidad poblacional de las
presas, podrian sesgar los resultados obtenidos. Sin embargo, se ha demostrado que
las hormigas en zonas tropicales, fluctian menos que otros tipos de presa, por lo cual
de explotar este item, las arafias tendrian una fuente alimenticia constante, por lo cual
pese a fluctuar, las hormigas pueden ser una presa explotada continuamente (Nentwig,

1985).

A pesar de las limitaciones encontradas, los resultados obtenidos en este estudio se
utilizaron para generar hipotesis acerca del comportamiento alimentario y preferencias
alimentarias de ambas especies que seran contrastadas mediante pruebas en

laboratorio (ver Capitulo 2).

Se puede concluir entonces, que aungue otros items alimenticios forman parte en la
dieta de esta arafa, las hormigas representarian el principal tipo de presa. Esta
conclusién podria sugerir que estas arafias son especialistas de hormigas, pero dicha
afirmacion sélo puede ser cotejada a la luz de evidencia adicional en el caso de O.
navus evaluando aspectos fisiologicos y comportamentales que respalden esta

hipotesis.
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CAPITULO 2: COMPORTAMIENTO PREDADOR EN DOS ARANAS DEL GENERO

OECOBIUS
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INTRODUCCION

El comportamiento de captura de presas, es uno de los pardmetros mas
importantes cuando se desea conocer el grado de especialismo trofico en los
organismos (Hughes & O’Brien, 2001). Aunque los organismos pueden presentar
distintas estrategias de captura de acuerdo con el tipo de presa, se han encontrado
patrones generalizados en donde los organismos esten6fagos muestran
comportamientos de captura mas estereotipados en contraste con los eurifagos que
presentan una amplia variedad de estrategias, debido a que un comportamiento mas
versétil le permitiria a los predadores enfrentar situaciones en donde la disponibilidad
de presas es bastante variable y capturar asi una amplia gama de presas (Curio, 1976;

Japyassué& Caires,2008).

A pesar de ser un aspecto altamente relevante, son pocos los estudios en donde el
especialismo tréfico se evalla utilizando el comportamiento predador, ya que la
mayoria de estudios lo determinan mediante el analisis de la dieta (Jackson & Cross,
2011). Aunque este aspecto es ampliamente utilizado para determinar varios aspectos
relacionados con la ecologia trofica de los organismos, no siempre es el mas confiable
para determinar la verdadera naturaleza cuando se estudia el comportamiento
predador. De acuerdo con Husseynov et al. (2008) el analisis de la dieta no siempre
puede revelar las verdaderas preferencias alimenticias de un predador, simplemente
porgue causas tan simples como el hecho de que la presa pueda escasear en el

momento de realizar el estudio, pueden sesgar los resultados obtenidos, de tal manera
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gue el analisis de la dieta debe ser tenido en cuenta como las presas que las arafias
pueden consumir potencialmente (Cross & Jackson, 2006). Por lo anterior, una

aproximacion mas precisa de la ecologia tréfica debe realizarse utilizando de manera

conjunta los datos ecoldgicos y comportamentales (Husseynov et al., 2008).

Las arafas de la familia Oecobiidae han sido tradicionalmente consideradas como
arafias mirmecéfagas que han sido vistas alimentandose frecuentemente de hormigas
0 que soOlo reciben este tipo de presa bajo condiciones de laboratorio. Sin embargo,
evidencia reciente, generada en esta tesis (capitulo 1) sugiere que la dieta de las
araflas de esta familia estaria compuesta por otros tipos de presas y ademas que
podrian consumir bajo condiciones de laboratorio, otro tipo de presa distinta de las
hormigas (Miyashita, 1992). El presente estudio pretende complementar los datos
obtenidos a partir del andlisis de la dieta, analizando diferentes parametros de la
estrategia de captura y preferencias alimentarias de las dos especies de arafias del

género Oecobius estudiadas previamente.

Con base en los resultados obtenidos en el andlisis de la dieta (capitulo 1), en donde
ambas especies mostraron una marcada selectividad sobre las hormigas, se esperaria
gue esta misma tendencia se presentara en las condiciones de laboratorio, donde las
hormigas sean la presa mas consumida por ambas especies, pero se presentara una
mayor tasa de aceptaciéon sobre distintos tipos de presa en el caso de O. navus. De la
misma manera se espera que la mayor selectividad y consumo de O. concinnus sobre

las hormigas se vea reflejada en menores tiempos de manipulacion y mayores tasas de
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aceptacion sobre este tipo de presa. De ser mirmecofagas se espera que ambas

especies presenten un repertorio limitado en cuanto a la captura de presas.

OBJETIVOS

Objetivo general
Comparar el comportamiento predador de O. concinnus y O. navus frente a distintos

tipos de presa.

Objetivos especificos

1) Determinar la tasa de aceptacion de O. navus y O. concinnus sobre distintos tipos
de presa.

2) Caracterizar el comportamiento predador de O. navus y O. concinnus frente a
distintos tipos de presa.

3) Comparar el tiempo de inmovilizacion de O. navus y O. concinnus frente a distintos

tipos de presa.

MATERIALES Y METODOS

Colectay mantenimiento de los especimenes

Se colectaron 20 individuos de la especie O. navus, en el area urbana de Montevideo,

Uruguay (34°53'S, 56°10'0) y 27 individuos de O. concinnus en la zona urbana de la
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ciudad de Ibagué, Colombia (4°15' N, 75°30' W). Los ejemplares fueron acondicionados
en cajas de Petri con un algodon humedecido para mantener la humedad. Este era
ubicado en el lado opuesto a donde se encontraba la arafia con el fin de evitar dafios
en la telarafa. Los ejemplares fueron mantenidos a temperatura (20£5°C), humedad

constante (70£10%) y fotoperiodo natural.

Las condiciones de mantenimiento de ambas especies se asemejaron a las

encontradas en el lugar de colecta.

Experimentos de Comportamiento predador

Andlisis de la tasa de aceptacion:

Con el fin de estandarizar el nivel de ayuno previo al experimento, todos los individuos
fueron alimentados con un trozo de Drosophila sp. recientemente muerta, de acuerdo a
la metodologia de Pekar (1999). Se determind la tasa de aceptacion de O. navus sobre
las siguientes presas: cucarachas (Blatella germanica), hormigas (Pheidole sp.),

moscas (Drosophila sp.), pulgones (Macrosiphum sp.) y termitas (Nasutitermes sp.).

En el caso de O. concinnus se utilizaron presas semejantes a las ofrecidas a O. navus
en donde las cucarachas y moscas fueron presas comunes. En el caso de las termitas
y pulgones se utilizaron especies simpatricas con O. concinnus pertenecientes al
mismo género de las empleadas frente a O. navus y se utilizé otra especie de hormiga

(Paratrechina sp.). Las presas fueron seleccionadas segun los criterios siguientes: 1)
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se seleccionaron hormigas y moscas, por ser componentes importantes de la dieta de
ambas especies, 2) las cucarachas y termitas fueron seleccionadas por ser presas
inusuales en la dieta de ambas especies, mientras que los pulgones fueron utilizados
para fines comparativos al formar parte de la dieta de una de la especies (O. navus).
Cada tipo de presa fue suministrada de manera aleatoria una Unica vez a cada arafia
gue recibi6 todos los tipos de presa. Se suministré cada presa una sola vez con el fin
de evitar el aprendizaje sobre los distintos tipos de presa. El periodo inter- presas fue
una semana. Tras ofrecer la presa se esperd un tiempo de 22 minutos, si la presa no
era atacada por la arafia, se consideraba como rechazada de lo contrario era
considerada como aceptada. Las preferencias alimentarias fueron comparadas

mediante la tasa de aceptacion, la cual se calcula mediante la ecuacion

T=(n/N)*100, (Nentwig, 1986).

Donde T es la tasa de aceptacion, n es el nUmero de presas aceptadas por la arafia y
N es el numero de presas ofrecidas. La tasa de aceptacion fue calculada por cada tipo
de presa y el niumero de presas aceptadas se comparé mediante el test de Chi-
Cuadrado (Zar, 1999). Este mismo procedimiento se repitid para comparar si se
presentaban diferencias significativas entre la tasa de aceptacién sobre cada tipo de

presa.
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Con el fin de evitar sesgos a causa del tamafio de la presa, se utilizaron presas de
entre 2-3mm de longitud. El tamafio de la arafia se midié en funcion de la longitud del

prosoma que tuvo una longitud de entre 1y 1.8 mm en los ejemplares utilizados.

Andlisis del comportamiento predador

Se realizaron observaciones preliminares en donde se registraron diez ejemplares de
O. concinnus y O. navus en condiciones naturales para caracterizar cada una de las
unidades comportamentales de la predacién frente a distintos tipos de presas
consumidas en el medio, siguiendo a Martin &Bateson (1993) y especificamente para

arafnas a Robinson & Olazarri (1969).

Para las observaciones en condiciones de laboratorio, se siguié con la metodologia
empleada en el experimento de preferencias alimentarias, en donde se analizé el
comportamiento predador sobre las presas que habian sido aceptadas en el primer
experimento. Posteriormente se analizaron tres parametros, los cuales se describen a

continuacion:

Andlisis de secuencias: Consiste en determinar el orden en el que ocurren las
unidades comportamentales dentro del comportamiento predador. Lo anterior, permite
establecer si las araflas muestran una estrategia particular para capturar un
determinado tipo de presa o si de lo contrario la estrategia de captura no sigue un

patron. Los datos en este caso son analizados a través de una matriz de transicion en
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donde la secuencia de comportamientos observados se compara con la de los

comportamientos esperados (Cane, 1978; Lehner, 1979; Robinson & Olazarri ,1969).

Tiempos de inmovilizacion: Los tiempos de inmovilizacion en las capturas fueron
considerados como el tiempo empleado desde que la arafa iniciaba el ataque hasta el
momento en el que la presa quedaba completamente inmovil (Viera, 1981, Pekar &
Lubin, 2009). Este pardmetro se analiz0 teniendo en cuenta que las presas mas
dificiles de someter para la arafia son aquéllas que le representan mayores tiempos de
inmovilizacién y por ende mayor gasto energético (Viera, 1995a, 1981; Pekar, 2009).
Los tiempos de inmovilizacién (segundos) fueron analizados comparativamente con los
tipos de presa, mediante el test no paramétrico de Kruskall-Wallis. Los tiempos de
inmovilizacién entre las presas comunes a las dos especies, se compararon mediante

el test de t de Student (Zar, 1999)

Numero de Mordeduras: Como en el caso de los tiempos de inmovilizacién, el nimero
de mordeduras es uno de los parametros que permite estimar la eficiencia predadora
en arafas, pues ha sido demostrado que en algunos casos, entre mas dificil sea de
someter un determinado tipo de presa, las arafias efectuaran un mayor nimero de
mordeduras (Pekér, 2009; Wigger et al., 2002). Teniendo en cuenta lo anterior, se
contabilizé el numero de mordeduras que las arafias de ambas especies efectuaban
sobre los distintos tipos de presa, asi como las areas que eran mordeduras con mayor
frecuencia por las arafias. El numero de mordeduras por presa se comparé mediante

el test no paramétrico de Kruskall-Wallis, mientras que las areas mordidas con mayor
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frecuencia se compararon mediante test de Chi-Cuadrado (Zar, 1999). Este mismo test
se aplicé para comparar el nimero de mordeduras sobre las presas comunes a ambas

especies

Todos los andlisis estadisticos fueron analizados a través de los programas R 2.12 y

Past 2.0 y los datos comportamentales obtenidos mediante el programa J Watcher 1.0

(Blumstein & Daniel, 2007)

RESULTADOS

Repertorio comportamental

El repertorio comportamental en ambas especies estuvo compuesto por seis unidades

comportamentales (Figura 4)

“Aproximacién”: En este acto comportamental la arafia se acerca a la presa. Es el

primer movimiento efectuado por la araia en la secuencia de captura.

“Giro”: En este acto, la arafa fija hilos de seda al sustrato y gira de manera circular

alrededor de la presa envolviéndola, de tal manera que la seda envuelve las patas y

cuerpo de la presa. Durante éste, la arafia tiene poco contacto con la presa.
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“Envolvimiento _con la pata IV”": En este acto comportamental la arafia envuelve

repetidamente a la presa con seda utilizando el cuarto par de patas, a diferencia del

giro la arafia tiene contacto con la presa.

“Mordedura’: En este acto comportamental la arafia muerde a la presa en el cuerpo o
extremidades. Tiene una duracién menor a cinco minutos y cuando se efectla la presa

aun esta moviéndose.

“Quietud”: En este acto comportamental la arafia permanece inmdvil y cerca de la

presa.

“Ingestion”: En este acto comportamental, la arafia muerde la presa por un periodo

mayor a cinco minutos, a diferencia de la mordida, el consumo se presenta so6lo cuando

la presa se encuentra inmovilizada.
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Figura 4. Actos comportamentales del comportamiento predador en O. navus y O. concinnus.

A) “Giro “ B) “Envoltura con la pata” IV, C) “Mordida”, D) “Transporte”, E) “Quietud”, F)

“Ingestion”.

Andlisis de la tasa de aceptacion

Los resultados obtenidos para las tasa de aceptacion indicaron un mayor consumo de
hormigas (75%), seguido por termitas (55%), cucarachas (50%), pulgones (45%) y
moscas (45%) en O. navus (Fig. 5). Pese al marcado consumo de hormigas, no se

presentaron diferencias significativas entre las presas evaluadas (x%=2.5, p=0.6)
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En el caso de O. concinnus, se encontré un consumo marcado de hormigas (70%), de
manera semejante a O. navus, sin embargo, las demas presas ofrecidas no fueron
consumidas a excepcion de las moscas (33%) (Figura 5). A diferencia de como se

presentd en O. navus, las hormigas fueron consumidas en una proporcion

significativamente mayor a las moscas (x%=4.4, p<0.05).

Cuando se compard la tasa de aceptacion sobre las presas comunes a ambas
especies que fueron hormigas y moscas, se encontr6 que no se presentaban
diferencias significativas respecto a las primeras (x*:=0.03, p=0.75), pero si respecto a
las segundas (x*1=19.93 p<0.05), con un consumo significativamente mayor por parte
de O. navus sobre las moscas.
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Figura 5. Tasa de aceptacion de O. navus y O. concinnus frente a distintos tipos de presa.
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Andlisis de la secuencia predadora

La secuencia predadora fue analizada con base en las presas que fueron consumidas
en el experimento de la tasa de aceptacién, donde se registraron las secuencias de
captura de moscas (n=9), cucarachas (n=9), hormigas (n=15), pulgones (n=9) y
termitas (n=11). El nimero de unidades comportamentales registradas por cada uno de
las presas mostré variaciones donde el mayor niumero se registré frente a hormigas
(n=168), seguido por moscas (n=138), pulgones (137), cucarachas (n=107) y termitas

(n=94).

Las araflas mostraron una secuencia de captura definida para cada tipo de presa
(cucarachas: x%0=35.5, p<0.05; hormigas X%20=80.6, p<0.05; moscas ¥?»0=90.6,
p<0.05; pulgones ¥%»=71.3, p<0.05) a excepcién del caso de las termitas donde las
secuencias fueron aleatorias (X%20=27.90, p=0.11).La primera unidad de
comportamiento fue la “aproximacion”, que estuvo seguida en todos los casos por la
“envoltura con la pata IV” (Figura 6). Sin embargo, los pasos posteriores variaban
segun la presa. En el caso de presas como las cucarachas, moscas y pulgones, las
araflas empleaban una estrategia en donde repetidamente envolvian a la presa con la
pata 1V, esperaban y posteriormente repetian este procedimiento que podia ir seguido
0 no del transporte de la presa. En el caso de las hormigas, las arafias mostraban este

mismo patrén acompafiado mas frecuentemente del giro.
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Figura 6. Diagrama de flujo de captura de O. navus sobre A) cucarachas, B) hormigas, C)

moscas, D) pulgones (las lineas punteadas se utilizan para distinguir entre dos o mas lineas

gue se cruzan).

En el caso de la arafia O. concinnus, sélo fue posible analizar las secuencias de

captura de moscas y hormigas, ya que fueron las Unicas presas consumidas por la

arafia, donde presentaron frente a moscas un menor numero de unidades (n=299) en
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comportamiento de captura presentd una tendencia a envolver y morder la presa en
varias ocasiones. En el caso de las hormigas, la secuencia de captura mostré una
tendencia marcada a girar sobre la presa (Figura 7). En ambos casos las secuencias

de captura fueron estereotipadas (moscas: x%5=216.50, p<0.05; hormigas: X%25=216.50,

p<0.05).
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Tiempos de Inmovilizacién

Los tiempos de inmovilizacion presentaron diferencias significativas en O. navus
(H4=16.21, p<0.05), en donde presentaron diferencias significativas entre los pulgones
y los demas tipos de presas, a excepcion de las termitas, asi como entre los pulgones y
los demas tipos de presa a excepcion de las cucarachas y termitas. La variacion de los

tiempos se ilustra en la figura 8A.

En el caso de O. concinnus, se encontré una tendencia similar pues se presentaron
diferencias significativas entre los tiempos de inmovilizacion de moscas y hormigas,
donde el tiempo de las primeras fue significativamente menor en relacion con las

segundas (U=37, p<0.05), los tiempos de inmovilizacién se ilustran en la figura 8B.
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Figura 8. A) Tiempos de inmovilizacién de O. navus frente a los distintos tipos de presa. B)

Tiempo de inmovilizacion de O. concinnus frente a hormigas y moscas.

Cuando se compararon las presas comunes a ambas especies, se encontraron
diferencias significativas (U=85, p<0.05) cuando se evaluaron las hormigas como presa
con un menor tiempo para el caso de O. concinnus (267+125s) respecto a O. navus
(371£177s). Sin embargo, no se presentaron diferencias significativas frente a moscas
(U=38, p=0.83) con tiempos de inmovilizacidon semejantes (O. concinnus: 434+180s; O.

navus: 517+3515s).
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Frecuencia de Mordeduras

Se contabilizé el numero de mordeduras utilizadas en cada una de las experiencias
realizadas. Aunque el numero de registros presenté variaciones entre 2 y 16
mordeduras (Fig.9A), no se encontraron diferencias significativas entre el numero de
mordeduras por cada uno de los tipos de presa (H=3.507, p=0.47). Sin embargo, O.
concinnus presentd un nimero mayor de mordeduras en el caso de las moscas, en
contraste con las hormigas (U=139.5, p<0.05) (Fig. 9B).La comparacion entre ambas
especies mostro diferencias respecto al niamero de mordeduras entre hormigas
(U=211, p<0.05), pero no entre moscas (U=51, p=0.3)
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Figura 9. A) Numero de mordeduras de O. navus frente a los distintos tipos de presa. B)

Numero de mordeduras de O. concinnus frente a hormigas y moscas.

El nimero total de mordeduras vari6 en el sitio del tagma del cuerpo de las diferentes
presas (FiguralOA). La cabeza fue mordida con una frecuencia significativamente
mayor en el caso de las moscas (X*»=21.26, p<0.05), hormigas (x°2=19.13, p<0.05) y
cucarachas (x%=9.5, p<0.05), mientras que las termitas fueron mordidas con mayor

frecuencia en el abdomen aunque no se presentaron diferencias significativas (x%>=3.5,
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p=0.16) y los pulgones con una frecuencia significativamente mayor en las patas

(X%2=9.5, p<0.05).

En el caso de O. concinnus, se encontr6 de manera similar una frecuencia de
mordeduras significativamente mayor en la cabeza de hormigas (x*.=5.8, p<0.05) y

moscas (x°1=18.6, p<0.05), esto se ilustra en la figura 10B.
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Figura 10. Frecuencia de Mordeduras en las diferentes zonas corporales en A) O. concinnus y

B) O. navus.

Cuando se comparo la frecuencia de mordeduras sobre las distintas presas, no se
encontraron diferencias significativas sobre hormigas (x*=0.17, p=0.91) ni moscas

(x*1=0.37, p=0.54).

DISCUSION
Los resultados obtenidos en el presente estudio, demuestran que ambas especies del
género Oecobius son capaces de capturar y consumir una amplia gama de presas,

ademés de hormigas, lo cual podria sugerir un comportamiento predador versétil en
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estas arafias. Sin embargo, el repertorio comportamental de la predacion fue bastante
reducido en comparacion con otras especies que consumen hormigas y no se
especializan sobre éstas, como fue demostrado en Metepeira sp, por Viera (1986),
Theridion evexum por Martins et al. (2005) y Achearanea cinnabarina por Japyassu
&Goncalves-Jotta (2005). Aunque el repertorio comportamental puede presentar
variaciones causadas por el observador, en donde algunos estudios pueden presentar
descripciones mas detalladas, en el presente trabajo se discrimindé en el mayor detalle
posible el comportamiento predador de ambas especies de Oecobius. Adicionalmente,
los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los descritos por
Setenskd et al (en prensa) sobre el comportamiento de captura de poblaciones

portuguesas de O. navus sobre 10 tipos de presas.

Aunque el reducido repertorio comportamental es caracteristico de especies
estendfagas, es posible encontrar algunas especies generalistas con repertorios
reducidos que son capaces de variar el orden en que ocurren los comportamientos.
Este podria ser el caso de O. navus, donde la arafia mostr6 una tasa de aceptacion
similar frente a los distintos tipos de presa suministrados, incluso cuando éstos no
formaran una parte importante en su dieta como es el caso de las cucarachas y las

termitas.

En el caso de O. concinnus, se presentaron resultados diferentes a los encontrados por
0. navus, en donde la aceptacion se presentd sélo sobre animales que originalmente

componian su dieta como lo fueron hormigas y moscas, con una marcada preferencia
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sobre las hormigas. Estos resultados indican que la especie de zona templada, en este
caso O. navus, presenta una menor selectividad sobre las presas a nivel de
laboratorio, siendo capaz de consumir presas que habitualmente no forman parte de su
dieta, como cucarachas y termitas. En el caso de O. concinnus, las arafas fueron
capaces de reconocer y consumir solo las presas que formaban parte de su dieta,
confirmando las observaciones realizadas acerca de la composicion de la dieta
(capitulo 1). Lo anterior, coincide con las predicciones generadas por Pekar et al
(2011), quienes sugirieron que las arafias de zonas templadas presentan una menor
amplitud tréfica con respecto a las especies de zonas tropicales y por ende una menor
selectividad sobre los distintos tipos de presa pues habitan en zonas con una menor
estabilidad climatica, con una oferta fluctuante de presas. A pesar de lo anterior no se
presentaron diferencias significativas respecto a la tasa de aceptacion en ambas
especies, lo cual sugiere que las hormigas representan uno de los principales items

alimenticios en la dieta de ambas especies

La secuencia de captura confirma los resultados observados en las tasas de
aceptacion para ambas especies en donde las arafias mostraron estrategias de captura
variables segun el tipo de presa, a excepcion de las termitas, en donde O. navus
mostrd una estrategia de captura poco estereotipada. Para presas que representaban
una baja peligrosidad para la arafia como las moscas y cucarachas (Viera, 1995;
Japyassu& Viera, 2002) las arafias efectuaron un comportamiento alternativo de
envoltura que podia realizarse a través del giro o el IV par de patas seguido por la

mordedura. Posiblemente el hecho de que las moscas y cucarachas se muevan
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rapida y continuamente, sea la causa de que la arafia muerda y envuelva las presas
repetidamente, como se registrd en otras arafias como Alpaida alticeps y M. seditiosa
frente a este tipo de presa (Viera, 1995a). En estos casos, la arafia mordia y envolvia
repetidamente la presa con el fin de reducir su movilidad y por ende su probabilidad de
escape. La envoltura seguida de mordeduras en repetidas ocasiones pudo realizarse
debido a que las moscas y cucarachas carecen de defensas mecanicas y quimicas a
diferencia de las hormigas. En contraste, la estrategia de captura frente a hormigas fue
distinta, pues la arafia mordi6 a la hormiga con mayor frecuencia soélo después de
haber girado sobre ésta. El giro alrededor de la presa es un mecanismo que evita el
contacto de la presa con el cuerpo de la arafia, lo anterior resulta especialmente Util
para evitar mordidas por parte de ésta. Segun Eberhard (1992), la necesidad de
mantener el cuerpo alejado de la presa es tan importante para algunas arafias que
puede ser una posible explicacién para que las arafias de la familia Pholcidae hayan
desarrollado patas excepcionalmente largas en comparacién con otras familias. Una
estrategia de captura similar a la registrada en O. concinnus se presenta en arafias de
la familia Araneidae, en donde el comportamiento de captura frente a las hormigas se
realiza envolviéndolas antes con el fin de evitar cualquier posible contacto con las

mandibulas o el aguijon (Bristowe, 1941; Viera, 1995a).

Para la captura de los pulgones, O. navus mostré un comportamiento repetido de
envoltura, seguido frecuentemente por la espera. Esto se puede deber al hecho de que
los pulgones permanecian inméviles durante la captura por lo que la arafa

frecuentemente tuvo que esperar una vez que estos dejaron de moverse, utilizado
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probablemente como tactica de comportamiento antipredador, también registrado en
moscas (Hays, 1985). Las presas permanecen inmdviles para confundir a las arafas
como objetos inanimados o presas muertas, a los efectos de ser descartadas. En el
caso de las termitas, las arafias mostraron un comportamiento de captura muy variable
sobre este tipo de presa, lo que sugiere que pese a que las araflas son capaces de
capturarlas y consumirlas, el no estar familiarizadas con éstas genera que tengan
secuencias de captura aleatorias. Lo anterior no se esperaba, puesto que algunos
autores como Pekar (2004), sugieren que las hormigas se comportan de manera
semejante a las termitas, sin embargo no ocurri6 en este estudio puesto que las
termitas presentaban largos tiempos de inmovilidad una vez comenzaban a ser
envueltas, diferente a las hormigas que estaban moviéndose continuamente y tratando
de defenderse con las mandibulas. En el caso de las cucarachas, pese a no ser una
presa comun en la dieta de O. navus, el hecho de comportarse de manera semejante a
las moscas puede haber explicado por qué las arafias emplearon un comportamiento
de captura similar sobre ambos tipos de presas, como fue demostrado por Viera
(1995b), quien encontré que las arafias presentan un repertorio limitado de conductas
frente a diferentes tipos de presas y las ejecutan dependiendo de los diferentes

tamafos y mecanismos defensivos de las éstas.

Las arafias de la especie O. concinnus, mostraron secuencias de captura diferentes
segun el tipo de presa. El comportamiento de captura sobre las moscas fue similar a O.
navus en donde las arafias muerden de manera repetida a las moscas tras envolverlas

girando sobre éstas o utilizando la pata IV. En contraste, el comportamiento de captura
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de las hormigas, presenté una mayor frecuencia entre las mordeduras, la espera y las
dos formas de envoltura que fueron el giro y la pata IV. Como en el caso de O.
concinnus lo anterior puede deberse a evitar el contacto con las mandibulas de las

hormigas, que pueden no solo ocasionarle heridas, sino cortar la tela, su costoso medio

de captura y vida.

Los tiempos de inmovilizacién frente a los distintos tipos de presa mostraron diferencias
significativas. Se encontr6 que el tiempo de inmovilizacion fue significativamente mayor
en el caso de pulgones, y termitas. Como en el caso de la secuencia de captura, el
hecho de consumir una presa con la que la arafia no se encuentra familiarizada y la
prolongada quietud de los pulgones podrian explicar el hecho de que los tiempos de
inmovilizacién de estas presas sean mayor al de las demas. Aungue no se encontraron
diferencias significativas entre los tiempos de inmovilizacion de hormigas con moscas
y cucarachas, el hecho de que las arafias hayan sido capaces de someter una presa
peligrosa en tiempos semejantes a los de una presa no peligrosa, sugiere una alta
efectividad sobre las hormigas, producto quizas de una especializacion durante el
tiempo. De manera semejante O. concinnus presentd un menor tiempo de
inmovilizacién sobre las hormigas en relacion con las moscas, demostrando asi una
mayor eficacia predadora sobre este tipo de presas. Los estudios comparativos a nivel
del tiempo de inmovilizacién de presas como hormigas y moscas son reducidos y se
han enfocado basicamente en arafias de las familia Araneidae, sin embargo al utilizar
como modelo estas arafias generalistas se ha demostrado que los tiempos de

inmovilizacién sobre las moscas son mas reducidos que los que ocurren sobre las
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hormigas (Viera, 1995), por lo que son consideradas como una presa poco usual para

arafias que no presenten adaptaciones para su consumo (Viera, 1995a).

Aungque las hormigas utilizadas para comparar los tiempos de inmovilizacion entre
ambas especies de Oecobius son distintas y no se encuentran relacionadas a nivel
taxondmico, presentan ciertas caracteristicas que las hacen similares como el rango de
tamafio, la morfologia (antenas largas y mandibulas como principal mecanismo de
defensa) y un comportamiento erratico en ambos casos (Loke& Yang-Lee, 2004;
Warner &Scheffran, 2003). A pesar de lo anterior, el hecho de que O. concinnus haya
inmovilizado a las hormigas en un menor lapso de tiempo, indica una mayor eficacia
de captura sobre este tipo de presa posiblemente causado por el hecho de que esta
presa se consume con mayor frecuencia. Las moscas que son consumidas en una

menor proporcion por ambas especies, fueron sometidas en tiempos similares.

El nimero de mordeduras es considerado como un parametro Gtil para determinar cuan
efectivo es el comportamiento de captura de las arafias sobre distintos tipos de presa,
debido a que un bajo numero de mordeduras, acompafado de un tiempo de
inmovilizaciéon reducido indica que el veneno de la arafia es muy efectivo sobre la presa
y ademas es capaz de evitar las defensas mecanicas y fisiolégicas de la presa (Pekar
& Lubin, 2009; Wigger et al., 2002). En el caso de O. navus no se presentaron
diferencias significativas a nivel del numero de mordeduras sobre los distintos tipos de
presa. Aunque se esperaba que el tiempo de inmovilizacién y el nimero de mordeduras

fuera menor para el caso de las hormigas, no fue posible demostrar esto, lo que
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sugiere que el veneno de O. navus es efectivo frente a una amplia gama de presas.
Pese a ello, este mecanismo le permite someter a presas peligrosas como las hormigas
en el mismo tiempo y con el mismo nimero de mordeduras necesarias para las presas
no peligrosas. Lo anterior es un hecho bastante curioso en las arafias, puesto que las
hormigas son habitualmente consideradas como presas peligrosas, en el caso de otras
especies del género Oecobius se ha encontrado que las hormigas son capaces de
mutilar a las arafias, disminuyendo asi su éxito de captura teniendo en cuenta que el
cuarto par de patas es fundamental en la captura de presas (Glatz, 1967). Esto supone
gue pese a que si bien las hormigas son presas superabundantes, no son explotadas
de manera frecuente por las arafias y otros invertebrados depredadores como los
mantidos, que también pueden ser mutilados al intentar capturar las hormigas (Pekar,

2009; Nelson et al.,2006).

La alta frecuencia de mordeduras en la cabeza de hormigas, moscas y cucaracha
podria explicar los menores tiempos de inmovilizacion de este tipo de presa, pues
muchas araflas buscan inyectar directamente el veneno de los principales centros
nerviosos, en este caso la regidn cefalica de los insectos contiene el “cerebro” lo que
una mordedura en dicha zona le permitiria a la arafia paralizar a la presa en menor
tiempo (Oliveira- Gonzaga &Vasconcellos-Neto, 2002), de manera analoga a como los
felinos muerden la garganta de sus presas (Curio, 1976; Eibl-Eibesfeldt, 1975). En el
caso de las termitas y pulgones las mordeduras se presentaron en zonas como el
abdomen y los apéndices lo que podria explicar porque los tiempos de inmovilizacién

fueron mayores para estas presas. En el caso de O. concinnus, las observaciones
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respaldaron los resultados esperados, en donde las araflas mostraron los menores
tiempos de inmovilizacion y menor nimero de mordeduras frente a las hormigas en
contraste con las moscas , indicando asi una mayor eficiencia en la captura de este tipo
de presas. De manera semejante la mayor frecuencia de mordedura en estas arafias
se presentd en las regiones cefélicas de las moscas y hormigas indicando que los
reducidos tiempos de inmovilizacion de ambas presas podrian estar causados por ello.
A pesar de lo anterior, no se presentaron diferencias significativas respecto a la
frecuencia de mordidas por las diferentes regiones corporales, entre las presas
comunes (hormigas y moscas) a ambas especies. Lo anterior sugiere, puede sugerir
gue a pesar de presentar mayores tiempos de inmovilizacibn en el caso de las
hormigas, O. navus es capaz de dosificar el veneno de manera similar a como ocurre
en O. concinnus y puede ser explicado a partir de la hipétesis de la optimizacién de

veneno (Wigger et al., 2002)

Los resultados obtenidos a partir del andlisis etolégico podrian sugerir que O. navus no
es una arafia especialista de hormigas, mientras que O. concinnus si. Sin embargo,
estos resultados deben ser interpretados con cuidado de acuerdo con Jackson & Cross
(2011) la generalizacion en ecologia que afirma: “The jack-off all trades is the master of
none” ha sido considerada como una realidad absoluta, sin embargo pueden
presentarse casos de especializacién de un organismo sobre mdultiples tipos de presa,
por lo cual la distincion entre un organismo especialista y generalista se torna
complicada. Con base en esto, si O. navus es una arafla generalista, aun falta

investigar porque incluye de manera tan frecuente a las hormigas en su dieta.
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Posiblemente el consumo de hormigas y el especialismo trofico en esta arafia no se
evidencien a nivel etologico sino fisiolégico. Teniendo en cuenta esta premisa el
capitulo siguiente se enfocard en determinar las ventajas que las hormigas como

presas, proveen en diferentes aspectos del fitness de O. navus.
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CAPITULO 3: EFECTO DE LA DIETA EN LA HISTORIA DE VIDA DE

OECOBIUS NAVUS
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INTRODUCCION

La teoria del forrajeo 6ptimo predice que los organismos consumiran los items
gue les representen una mayor ganancia en términos energéticos y que ademas
tengan un incremento directo en su fitness (Sih & Christensen, 2001; Mayntz et al.,
2009). Este parametro ha sido ampliamente explorado en organismos carnivoros en
términos de los tiempos de manipulaciéon frente a diferentes tipos de presa, asi como
también a nivel de otros parametros, como las preferencias alimentarias. Sin embargo,
estas aproximaciones no siempre son las mas apropiadas cuando se desea estimar el
efecto de diferentes tipos de presa sobre el fitness de un predador. Un ejemplo claro de
esto se presenta en la arafia Portia sp., en donde pese a preferir otras arafilas como
principal fuente alimentaria, veian reducido su fitness cuando se alimentaban
Unicamente de este tipo de presa (Li & Jackson, 1997). Lo anterior, indica que las
aproximaciones fisiol6gicas son necesarias ademas de las etolégicas o morfologicas
cuando se desea evaluar el valor de un tipo particular de presa en la dieta de un

predador (Pekar & Toft, 2009; Rezaé & Pekar, 2007).

Algunos estudios se han enfocado en determinar los tiempos de desarrollo, tasas de
supervivencia, crecimiento y reproduccion delos predadores cuando se someten a
diferentes regimenes alimenticios, principalmente basados en dietas mondéfagas y
polifagas. Los resultados obtenidos de estas aproximaciones indican resultados
coincidentes con el comportamiento de predadores estenéfagos y eurifagos, puesto

gue los primeros presentan mayores tasas de supervivencia y menores tiempos de
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desarrollo en dietas mono6fagas (Pekar & Toft, 2009; Pekar et al., 2008), mientras que
los segundos se desarrollan y sobreviven mejor bajo dietas polifagas (Lomborg & Tofft,
2009). Estos resultados sugieren que los predadores eurifagos necesitan balancear su
dieta a partir de los nutrientes obtenidos de varias presas, mientras que los predadores
estendfagos son capaces de realizar este balanceo nutricional a partir del consumo de
un anico tipo de presa (Pekér et al., 2010). El estudio de las tablas de vida, se convierte
entonces en una herramienta fundamental para analizar el especialismo tréfico de un

organismo (Fawki et al., 2001, Bilde & Toft, 2000, 2001).

Los predadores que se alimentan de hormigas, han sido de interés particular debido a
gue estas presas presentan defensas mecanicas y fisicas que las convierten en un
recurso dificil de explotar (Holldobler& Wilson, 1990). Las adaptaciones de los
predadores que consumen este tipo de presa son evidentes a nivel morfoldgico, como
el caso de los cerdos hormigueros en los mamiferos (Reiss, 2001) y los lagartos
espinosos en los reptiles (Montanucci, 1989). Sin embargo, ademas de adaptaciones
morfolégicas es posible encontrar adaptaciones fisioldégicas extremas como el de las
ranas de la familia Dendrobatidae, las cuales no sélo se alimentan principalmente de
hormigas durante su etapa adulta, sino que ademas son capaces de procesar los
alcaloides encontrados en las toxinas de las hormigas como principal mecanismo de

defensa (Saporito et al., 2004)

En el caso de las arafias, las adaptaciones mas estudiadas para la mirmecofagia han

sido principalmente etologicas (Pekar, 2004 y 2009). Sin embargo, reciente evidencia
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ha demostrado que las arafias de la familia Zodariidae presentan mejores tasas de
desarrollo cuando se les alimenta bajo una dieta mono6faga de hormigas en
comparacion con otro tipo de dietas (Pekar & Toft 2009). Dado que O. navus es
considerada como una arafia especialista de hormigas (Glatz, 1967) y que nuestros
resultados previos ponen en duda dicha afirmacion (capitulo 1y 2), el presente estudio
tuvo como objetivo analizar el tiempo y tasa de supervivencia de la arafia O. navus
frente a diferentes dietas, en donde una de las evaluadas tuvo en cuenta las hormigas
como principal tipo de presa. Se seleccion6 esta especie teniendo en cuenta que
presenta una mayor amplitud tréfica que O. concinnus tanto a nivel de campo como de
laboratorio, a pesar de mostrar una marcada preferencia sobre las hormigas. Los
resultados encontrados en el presente estudio, seran contrastados con los registros de
Miyashita (1992), quien analiz6 el desarrollo de O. annulipes y encontr6 que esta
especie presentaba entre cinco y seis estadios de desarrollo y el tiempo de maduracion

descrito esta entre los 295 y 335 dias.

Con base en lo anterior, nuestra hipétesis de trabajo sugiere que con base en el
marcado consumo de hormigas y los previos registros de mirmecofagia en otras arafias
de este género, O. navus se desarrollara mejor en términos de un mayor porcentaje
supervivencia y menor tiempo de desarrollo en aquéllas dietas que incluyan a las

hormigas como presa.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Determinar el efecto de dietas monéfagas y polifagas sobre varios parametros de la

historia de vida de O. navus.

Objetivos especificos

1) Determinar la tasa de supervivencia de juveniles de O. navus frente a distintos tipos

de dieta.

2) Determinar el tiempo de supervivencia de juveniles de O. navus frente a distintos

tipos de dieta.

3) Comparar la tasa de crecimiento de los juveniles de O. navus sometidos a diferentes

tipos de dieta.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar el efecto de la dieta sobre el desarrollo de O. navus, se utilizaron 60

individuos juveniles recién eclosionados (20 individuos por cada grupo) en tres

tratamientos distintos de alimentacion:
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Dieta monéfaga de moscas (DMM): En este grupo se utilizaron los individuos que

fueron alimentados Unicamente con moscas de la especie Drosophila melanogaster.
Con el fin de facilitar la captura y alimentacion de las moscas por parte de las arafias,

se les removi6 las alas a los ejemplares que iban a ser suministrados.

Dieta mond6faga de hormigas (DMH): En este tratamiento se alimentd a las arafias con

hormigas de la especie Brachymyrmex sp.

Dieta polifaga (Dmix): En este tratamiento se aliment6 a las arafias de manera alterna

con las moscas y hormigas de las especies previamente mencionadas.

La seleccidn de los tipos de presa se realizé teniendo en cuenta que 1) las hormigas de
la especie Brachymyrmex sp. fueron registradas en observaciones preliminares como
una de las presas consumidas en mayores proporciones por los juveniles de O. navus.
Aungue los ejemplares mas pequefios de Pheidole sp.eran potencialmente utiles como
presas al ser consumidos por los adultos, observaciones preliminares indicaron que las
arafias que eran alimentadas con esta especie de hormigas eran muertas o lastimadas,
por lo cual no representaban un alimento adecuado para los juveniles. 2) Las moscas
Drosophila sp. son muy utilizadas para la cria de varias especies de arafas, algunos
autores sugieren que criadas en laboratorio presentan las condiciones nutricionales
necesarias para que algunas especies de arafias eurifagas se desarrollen
consumiéndola (Toft, 1999; Vanacker et al., 2004);3) Se utilizaron presas de tamafos

(entre 2 y 3mm) y pesos (Moscas: 0.00041g, Hormigas: 0.00028g) similares. En el
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caso de esta ultima variable los datos obtenidos representan un aproximado del peso
real de cada una tipo de presa, a falta de instrumentos que presentaran la precision
necesaria para pesar las presas, tanto las moscas (n=10) como las hormigas (n=12)
fueron pesadas en una balanza Sartorius (120x0.1mg), el total del peso obtenido se
dividié entre el nimero de individuos pesados. A pesar de las diferencias encontradas
en cuanto al peso, las arafias lograron capturar ambos tipos de presa.

Las arafias de cada uno de los tratamientos fueron mantenidas bajo condiciones
controladas de laboratorio (H.R,: 70 £10%, Temperatura25 + 5°C, fotoperiodo natural) y
ubicadas individualmente en cajas de Petri, con suministro de agua dos veces por
semana. Las arafias fueron alimentadas una vez por semana con las respectivas

presas de cada tratamiento.

Tasa de supervivencia

Para analizar la tasa de supervivencia se registrd el nimero de arafias que sobrevivian
cada semana. Para esto se utilizé el método de “right censoring”, que considera el
tiempo de supervivencia de los ejemplares y cuantos se encontraban vivos al finalizar
el estudio. También considera el numero de individuos que escaparon durante la

realizacion del estudio (Allison, 1995).

Para el andlisis de la tasa de supervivencia se realizé un seguimiento de las arafias dos

veces por semana durante 90 dias. En este tiempo se observaba si la arafia se

encontraba viva y si habia consumido las presas suministradas, para lo cual se revisé
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si la presa se encontraba envuelta con la seda de la arafia y presentaba la cuticula

transllUcida, caracteristicas que presentan las presas una vez consumidas.

El Analisis de la tasa de supervivencia se realizdé mediante modelos paramétricos
basados en la distribucién Weibull, teniendo en cuenta que todos los datos fueron
obtenidos mediante el método de “right censoring” que permite comparar entre la tasa
de supervivencia de dos o mas grupos (Crawley, 2007). Los analisis estadisticos y

gréficos fueron analizados a través de los programas R 2.12 y Past 2.0.

Tiempo medio de supervivencia

Dentro de los parametros que es posible obtener a partir del andlisis de la tasa de
supervivencia, se encuentran los tiempos medios de supervivencia. Este pardmetro
indica el tiempo en el que el 50% de los individuos se encontraran vivos. A diferencia
de otros analisis, la mediana es un valor mucho mas util que el promedio, ya que para
estimar este Ultimo seria necesario conocer el tiempo total que sobrevivirian todos los
individuos evaluados, lo cual no es posible puesto que en este analisis no se lleva el
control completo del ciclo de vida de los ejemplares y ademas de lo, debe tenerse en
cuenta que las tasas de supervivencia no presentan una distribucion normal por lo

general (Allison, 1995).

En el presente estudio se obtuvieron los tiempos de supervivencia observados y los
estimados a partir de la tasa de supervivencia. Se compararon los tiempos de

supervivencia observados para los diferentes grupos entre si, repitiendo el mismo
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procedimiento con los valores estimados. Posteriormente, se compararon los valores

estimados con los valores observados mediante el test de Chi Cuadrado.

Efecto de la dieta en el tamafio y tiempo de muda

El efecto de la dieta en el tamafio de los ejemplares de O. navus fue evaluado midiendo
el ancho y largo del prosoma. En el caso de la primera medida se tuvo en cuenta el
ancho del prosoma entre los pares de patas dos y tres que es donde alcanza la mayor
amplitud. Para el largo, se tomd la longitud del prosoma desde la parte posterior de los
gueliceros hasta el inicio del pedicelo (Figura 11). El largo y el ancho se compararon
entre el estadio anterior y posterior a la muda mediante un test pareado de Student en
cada uno de los tratamientos. Solo fueron considerados los grupos DMix y DMH que
presentaron mudas, comparando los tiempos de muda con el test de t de Student. Los

estadios de desarrollo se clasificaron de acuerdo con la propuesta de Miyashita (1992).
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Figura 11. llustracion de las medidas del ancho (A) y largo (L) del prosoma de O. navus

(Modificado de Santos & Gonzaga, 2003)
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RESULTADOS

Todas las araflas analizadas capturaron y consumieron las presas suministradas,
hecho constatado al observar las presas envueltas en las revisiones periédicas,
mencionadas en los Materiales y Métodos. Se produjeron tres escapes en la dieta

mixta y uno en cada uno de los otros dos tratamientos.
Tasa de supervivencia

Todas las curvas de supervivencia encontradas presentaron el modelo escalonado tipo
Il (Figura 12). La tasa de supervivencia fue significativamente diferente (x %=38.66,
p<0.05). La tasa de supervivencia del grupo DMM fue significativamente menor en
relaciéon con los demas grupos evaluados con ningun ejemplar vivo al finalizar el
estudio (0%). Este valor estuvo seguido por la tasa de supervivencia de las arafias del
grupo DMix (12%), mientras que las arafias del grupo (DMH) presentaron las mayores
tasas de supervivencia (55%). Pese a lo anterior, s6lo se encontraron diferencias
significativas entre los grupos DMM y DMix (x*1=2.103, p<0.05) asi como entre DMM y
DMH (x?1=5.03, p<0.05). No se presentaron diferencias significativas entre los grupos

DMH y DMix (x %:=0.6, p=0.172).
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Tiempos medios de supervivencia

Los tiempos medios de supervivencia presentaron una tendencia semejante a la
encontrada en las tasas de supervivencia, en donde los tiempos promedio estimados
de supervivencia son mayores en el grupo DMH, seguido por el grupo DMix y el grupo

DMM (Tabla 1).

Tabla 1. Tiempos medios observados y estimados de supervivencia de O. navus sometida a

tres tipos de dieta

Grupo DMH Dmix DMM
Tiempo observado (dias) 89 36 15
Tiempo estimado (dias) 117.65 67.39 20.67

Se presentaron diferencias significativas (x%.=62.3, p<0.05) en los tiempos medios de
supervivencia del grupo DMH que fueron significativamente mayores en comparacion
con el grupo DMix (x*1=22.4, p<0.05) vy el grupo DMM (x*1=62.3, p<0.05). De manera
semejante se presentaron diferencias significativas entre los tiempos medios estimados
(x°,=68.6, p<0.05), donde el tiempo medio de supervivencia del grupo DMH fue
significativamente diferente al del grupo DMix (x?1=62.3, p<0.05) y DMM (x*,=68.5,
p<0.05). Se presentaron también diferencias significativas entre los tiempos estimados

de supervivencia de los grupos DMix y DMM (x%2=25.6, p<0.05).
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Aunque los tiempos estimados de supervivencia fueron mayores en todos los casos
cuando se les comparaba con los tiempos observados, no se presentaron diferencias

significativas entre éstos (x*2=1.98, p=0.32).

Efecto de la dieta en el tamafio y tiempo de muda

En los grupos evaluados sélo un porcentaje de los individuos mudo. En el caso del
grupo DMix sélo el 20% de los individuos pasaron a segundo estadio, mientras que en
el grupo DMH se registraron cambios de estadio en el 35% de los individuos. Ningun

evento de muda se registro en el grupo DMM.

No se presentaron diferencias significativas entre los grupos DMH y DMIX a nivel del
largo del prosoma (t33=0.74, p=0.41) obteniéndose tamafios similares en ambos grupos
(DMH: X=0.38+0.02mm; DMix: X=0.40+0.04mm). La misma tendencia se observo en el
ancho, donde no se encontraron diferencias significativas (tzs=1.5, p=0.13) y se
presentaron tamafos similares durante el primer estadio (DMH: X=0.309+£0.04mm;
DMix: X=0.319+0.03). Para la estimacion de los cambios en el tamafio del prosoma
durante el segundo estadio o instar de desarrollo encontrado extraooteca, se utilizaron
unicamente las medidas correspondientes al ancho, debido a que no se observaron
diferencias significativas a nivel del largo (DMH: t;o= 2.29, p=0.06; DMix: ts=2.90,
p=0.06) pero si en el ancho en ambos grupos (DMH: t;,=3.015, p<0.05; DMix: ts=4.45,

p<0.05), con un incremento en el tamafo del ancho en ambos grupos.
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Se evalu6 entonces, la longitud del ancho del prosoma en ambos grupos durante el
segundo estadio en donde se encontraron diferencias significativas (to=2.94, p<0.05),
donde la longitud del grupo DMIX (X=0.50+0.02mm) fue mayor a la del grupo DMH

(X=0.45+0.04mm) (Figura 13).

Ancho del prosoma()

040 042 044 046 048 050 052 0H4
I

DMH D Mix

Grupo

Figura 12. Ancho del prosoma en el segundo estadio de O. navus sometidas a dos tipos de

dieta (DMIX=Dieta mixta, DMH=Dieta mondfaga de hormigas)

No se encontraron diferencias significativas (ty=0.37, p=0.70) cuando se evalud el
tiempo de desarrollo de ambos grupos (Fig. 13) aunque, el tiempo promedio del grupo

DMH (X=39.8+4 dias) fue ligeramente mayor al del grupo DMIX (X=39+2.5 dias).
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41
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Figura 13. Tiempo de desarrollo de O. navus sometida a dos tipos de dieta (DMIX=Dieta mixta,

DMH=Dieta monofaga de hormigas)

DISCUSION

La tasa de supervivencia es uno de los parametros mas importantes en la historia de
vida de un animal (Begon et al., 2006). La relacion de este parametro con el tipo de
dieta consumido por un animal, es un estimador ampliamente utilizado para determinar
el especialismo tréfico de un organismo pues refleja las adaptaciones fisiolégicas para
el consumo de un determinado tipo de presa como ha sido demostrado en una amplia
gama de invertebrados predadores (Kyneb & Toft, 2004; Toft & Wise, 1999; Fawki et

al., 2003). El hecho de que las arafas alimentadas con dietas a base de hormigas
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presentaran mayores tasas de supervivencia refleja el mayor valor nutricional de esta
presa sobre las demas, pues aunque no se presentaron diferencias significativas con
relacion a las dietas mixtas, la diferencia a nivel de ambos porcentajes estuvo cercana
a la significacién, posiblemente aumentando el nimero de la muestra utilizada se
habrian detectado diferencias significativas entre ambos grupos. La diferencia entre los
grupos de dietas mixtas y dietas mondéfagas de hormigas fue bastante marcada en

relacion con la dieta mono6faga de moscas, ya que al finalizar el estudio ninguno de los

individuos sometido a este tipo de dieta sobrevivio.

Una tendencia semejante ocurrié en los tiempos medios de supervivencia, los cuales
respaldan los resultados obtenidos para la tasa de supervivencia pues las arafias
sometidas a las dietas de hormigas fueron las que presentaron los mayores tiempos
medios de supervivencia, tanto observados como estimados, seguidos por las arafias
sometidas a dieta mixta y finalmente por la dieta mon6faga de moscas reflejando
nuevamente que el valor nutricional que las hormigas le confieren a las arafas es
superior en comparacion con las otras dos dietas. Pese a que los tiempos medios
estimados de supervivencia fueron mayores en comparacion con los tiempos medios
observados, las diferencias encontradas entre ambos puede deberse al hecho de que
varios ejemplares escaparon durante la realizacion del experimento, lo cual puede
haber sesgado los resultados obtenidos. Sin embargo, una de las ventajas de analizar
las tablas de vida mediante la distribucion Weibull consiste en el hecho de que tiene en
cuenta los individuos que escapan a lo largo del estudio, haciendo asi mas precisos los

analisis. (Pekér, com.pers.).
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Se present6 un bajo numero de individuos que pasaron al segundo estadio, excepto en
el grupo de arafias sometidas a la dieta monéfaga de moscas, de las cuales ningun
ejemplar mudd. Aunque las moscas son consideradas como una presa de calidad
intermedia, por lo general producen elevadas tasas de desarrollo en las arafias en sus
primeros estadios de desarrollo (Toft, 1999; Vanacker et al., 2004), a esto se suma que
en el presente estudio las moscas presentaron pesos mayores a los registrados en
hormigas, lo cual sumado a su falta de mecanismos defensivos implicaba que las
arafias podria aprovecharla mejor. Sin embargo, este no fue el caso para O. navus,
sugiriendo asi la falta de mecanismos fisioldgicos en esta arafia para aprovechar este
tipo de presa. Las dietas mixtas o polifagas son aquéllas en donde las arafias eurifagas
se desarrollan mejor, sin embargo en el caso de O. navus, el porcentaje de arafas que
pasé a segundo instar fue menor en relacién con el porcentaje de arafias que paso al
segundo instar en el grupo de las arafias sometidas a dietas monofagas de hormigas,
confirmando el hecho de que la dieta monéfaga de hormigas era también la mejor para
el desarrollo de las arafias al menos en los primeros estadios ninfales extraooteca

observados.

Las diferencias en el ancho del cefalotérax reflejaron diferencias significativas entre
ambos grupos (DMH y DMix) indicando un mayor ancho de prosoma para las arainas
alimentadas en la dieta mixta. EI mayor tamafio en el prosoma o en otras estructuras,
esta relacionado con un mayor fitness al influir directamente sobre el éxito reproductivo,

la dieta mixta podria conferir ventajas a nivel de tamafio a los individuos de O. navus y
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por ende mejorar su fitness, sin embargo generar conclusiones a partir del reducido
namero de ejemplares que pasaron a segundo instar en este tratamiento es arriesgado.
En el presente estudio, no fue posible llevar a todas las arafias a etapa adulta y
conocer su sexo. En algunas especies de arafias en donde el dimorfismo sexual es
muy marcado los machos presentan menores tamafio de prosoma en comparacion con
las hembras desde las primeras etapas (Blackenhorn et al., 2007), sin embargo, este
no es el caso para O. navus ya que los ejemplares de esta especie no presentan un
dimorfismo sexual marcado (Santos & Gonzaga, 2003). Lo anterior fue confirmado en

los tamafios iniciales en donde no se presentaron diferencias significativas entre ambos

grupos.

Los predadores eurifagos presentan mayores tasas de desarrollo cuando se alimentan
con dietas a base de varios items alimenticios, debido a que balancean mejor sus
nutrientes (Toft, 1999). Esto se ha demostrado en varias especies de invertebrados
predadores eurifagos, los cuales ven mejorado su fithess bajo diferentes parametros
como la tasa y tiempo medio de supervivencia, tiempo de desarrollo, tamafio, tasa de
oviposicion y éxito en el cortejo (Bilde & Toft, 2001). Aunque este aspecto ha sido poco
explorado en predadores estendéfagos, los resultados obtenidos en algunos insectos y
arafas, sugieren que las dietas mixtas tienen el efecto inverso que en los predadores
generalistas, reduciendo el fitness de estos organismos (Albuquerque et al.,1997),
mientras que las dietas mono6fagas en donde se incluye el item alimenticio sobre el cual
se especializan los organismos, le confieren a los predadores estenéfagos un

incremento en su fitness (Pekar & Toft, 2009; Rezaé, &Pekar, 2007). En el caso de O.
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navus la dieta mono6faga de hormigas mostré ser superior a las demas con un
incremento notable en varios aspectos de la historia de vida del animal como la tasa de
supervivencia, tiempo medio de supervivencia, desarrollo y el tamafo.
Desafortundamente, no existen mas estudios acerca del desarrollo en arafas de esta
especie, que permitan establecer comparaciones con los resultados obtenidos en el
presente estudio. El Unico trabajo relacionado fue realizado por, Miyashita (1992),
quien fue capaz de criar a las arafias bajo una dieta apropiada para predadores
polifagos, basada en la combinacion de colémbolos y moscas D. melanogaster.
Aunque lo anterior podria sugerir que O. annulipes es una arafia polifaga, estudios
comparativos con otros tipos de arafias de esta familia serian necesarios para

determinar esto.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, son similares a los que se presentan
en arafias altamente especializadas como algunas de la familia Zodariidae, las cuales
no soélo se desarrollan y sobreviven mejor en dietas que se encuentran compuestas por
hormigas (Pekar& Toft,2009; Pekar et al.,2008). Aunque O. navus es capaz de
consumir varios tipos de presas, las dietas en donde se incluyen las hormigas resultan
superiores a aquéllas en donde normalmente se desarrollan mejor las especies
polifagas. Aunque los ejemplares de O. navus nunca llegaron a la etapa adulta, los
resultados obtenidos para la dieta monéfaga de hormigas fueron superiores a los que a
nivel de tasa de supervivencia y desarrollo en relacién con los que se presentaron en
las moscas Drosophila spp., a pesar de que cuando se alimentan con este tipo de

presa las araflas eurifagas muestran mejores tasas de supervivencia y tiempos de
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desarrollo durante los primeros estadios ninfales (Toft, 1999). Estos resultados
sugieren especialismo al menos a nivel fisioldgico para el consumo de este tipo de
presas si se considera que las hormigas son consideradas como presas no palatables
para una amplia gama de organismos, como aves, reptiles y mamiferos (Holldobler &
Wilson, 1990). En el caso de los invertebrados, esto no es la excepcién y muchas
especies muestran una aversién sobre éstas, como ha sido demostrado en mantis
(Nelson et al., 2006). En contraste, el hecho de que las arafias sean capaces de
someter una presa como las hormigas en sus primeras etapas de desarrollo, respalda

la hipotesis acerca de una posible especializacion sobre este tipo de presa.
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DISCUSION GENERAL Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analizd el especialismo tréfico de dos arafias del
género Oecobius de zona tropical y templada. Se realizaron tres aproximaciones,
desde la perspectiva ecoldgica donde se evalud: composicion de la dieta, estudio
etolégico a través del andlisis de las preferencias alimentarias y comportamiento
predador en el caso de ambas especies y ademas se evalud el efecto de la dieta en
diferentes parametros del fitness relacionados con la supervivencia y el desarrollo de la
arafia de zona templada (O. navus), que presentaba una mayor amplitud tréfica a nivel
de campo y laboratorio .De acuerdo con Jackson & Cross (2011) sélo un analisis que
incluya estos pardmetros es suficiente para encontrar el especialismo trofico en los
organismos. Por ejemplo, el analisis de la dieta por si sélo no revela nada acerca de los
aspectos cognitivos relacionados en la captura de presas (Harland& Jackson, 2000),
mientras que los experimentos de laboratorio no pueden ejecutarse apropiadamente sin
tener una idea preliminar de lo que la arafia realmente consume (Nelson & Jackson,

2011).

En el caso del presente estudio, se encontr6 que la especie de zona templada (O.
navus) muestra una dieta mas variada no solo a nivel de campo, sino también en el
laboratorio, en donde las arafias consumieron una gama mas amplia de presas en
relacion con la especie de la zona tropical. Ambos parametros estan de acuerdo con
las predicciones generadas para las especies de regiones templadas, las cuales

deberan presentar una menor selectividad con base en la mayor inestabilidad de
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recursos en estas zonas (Pekér et al., 2011). Pese a ello, se observdé un marcado
consumo sobre las hormigas por O. navus tanto en la dieta como a nivel de las tasa de
aceptacion, respaldado ademas porque el consumo de las hormigas presentd un
incremento en diferentes parametros de la supervivencia y desarrollo de O. navus. Esto
indica que pese a no consumir siempre las hormigas, la inclusion de este tipo de presas
en la dieta de O. navus posiblemente sea indispensable, de manera semejante a como
ocurre en algunas ranas de la familia Dendrobatidae, las cuales pueden alimentarse de
distintos tipos de presa, pero que necesitan de ciertos tipos de artrépodos para producir
toxinas (Saporito et al., 2004). Sin embargo, es necesario aun, determinar como otros

parametros del fitness, por ejemplo el éxito reproductivo se ven afectados por la dieta.

En el caso de O. concinnus, el especialismo tréfico es mucho mas evidente y se refleja
en el hecho de que estas arafias presentaron un marcado consumo de hormigas en
condiciones de campo Yy laboratorio. Adicionalmente, el hecho de presentar menores
tiempos de inmovilizacion y un menor nimero de mordeduras para someter una presa

poco peligrosa como son las moscas, respalda esta observacion.

De acuerdo con Setenska et al (en prensa), el consumo de hormigas por parte O.
navus, puede ser consecuencia del especialismo tréfico como ocurre en poblaciones de
la serpiente T. elegans en donde ciertas poblaciones muestran adaptaciones no sélo
fisiol6gicas sino ademas comportamentales para el consumo de diferentes presas (Britt
et al., 2006). A pesar de lo anterior, en el presente estudio se encontrd que el consumo

de hormigas parece no ser Unico de la especie O. navus, sino que ademas se presenta
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en otras especies como O. concinnus, por lo que posiblemente sea un fenémeno
comun dentro de la familia. De ser asi, el consumo de hormigas podria ser la
explicacion al inusual comportamiento de captura de esta familia, presente sélo en
otras arafas tejedoras especialistas en hormigas, como algunas arafias de la familia
Theridiidae. En la familia Theridiidae se propone como hipoétesis explicativa del
comportamiento de captura (uniforme), consistente en envolver la presa antes de
morderla independientemente del tipo de presa, que especies ancestrales habrian
consumido presas peligrosas como hormigas que habrian tenido que envolver antes de
consumir de tal manera que el contacto con la presa fuera minimo (Japyassu& Caires,

2006).

Huseynov et al (2008) proponen al menos cinco categorias en las que se puede
clasificar el consumo de hormigas por parte de las arafias: 1) Araflas que no aceptan
hormigas, 2) arafas reluctantes a consumir hormigas (son arafias que consumen
hormigas, pero presentan marcadas preferencias sobre otros tipo de presa), 3) arafias
gue consumen hormigas de manera indiscriminada (consumen o no hormigas y otros
tipos de presa sin ningun tipo de selectividad), 4) arafias que prefieren comer hormigas
de manera facultativa (arafias que prefieren incluir hormigas en su dieta pero pueden
consumir otros tipos de presa) y 5) arafias que consumen hormigas de manera
obligada (no aceptan otro tipo de presa diferente a las hormigas). Los resultados
obtenidos para ambas especies sugieren que las araflas del género Oecobius
estudiadas comparten caracteristicas etoldgicas con las arafias que prefieren consumir

hormigas de manera facultativa, sugiriendo que aunque se presenten otro tipo de
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presas, las arafias preferiran a las hormigas, sin embargo, otros items pueden ser
incluidos en su dieta. En el caso de O. navus la flexibilidad es mayor que en O.
concinnus y consume una mayor diversidad de artropodos, posiblemente causada por
una mayor fluctuacion en los recursos al encontrarse en una zona templada. No
obstante, esta especie presenta marcadas adaptaciones fisiolégicas vy
comportamentales para el consumo de hormigas, lo que indica la importancia de este
grupo en la dieta de esta y otras especies de Oecobius. Aunque no se realizaron
analisis relacionados con el desarrollo de O. concinnus, se esperaria una tendencia
semejante a la encontrada en O. navus a nivel fisiolégico para otras arafias de este

género en donde la mirmecofagia haya sido registrada.

Futuros estudios, deberian enfocarse en determinar no sélo las relaciones filogenéticas
de esta familia sino ademas en los habitos alimenticios de las diferentes especies, Lo
anterior permitira determinar si el consumo de hormigas es un fendmeno generalizado
en esta familia y ademas determinar la evolucion de la etenofagia en el grupo. Dado
gue existen pocos estudios que hayan analizado la evolucién del especialismo tréfico,
esto convierte a la familia Oecobiidae en un sujeto de estudio muy interesante para

evaluar este aspecto.
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