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Resumen

La plasticidad fenotipica permite a los organismos ajustar los rasgos sexuales en funcion
del ambiente y sus propios atributos optimizando su éxito de supervivencia y
reproduccion. Se conoce que los individuos de menor calidad (e.g., baja condicion
corporal, menor tamafio) pueden emplear tacticas alternativas de apareamiento, asociadas
con rasgos que son menos costosos de producir y mantener, pero también menos
ventajosos en términos de fertilizaciones. Mas adn, exhibir rasgos mas exagerados puede
también implicar costos para machos de alta calidad, si una mayor inversion de recursos
limita su capacidad para otras demandas fisiologicas. En la arafia neotropical
Paratrechalea ornata, los machos son plasticos y pueden modificar el rasgo sexual al
producir dos tipos de regalos nupciales envueltos en seda: nutritivos (presas frescas) o
alternativamente simbolicos (restos de presas y/o objetos no nutritivos). Esta tactica
alternativa es beneficiosa dado que les permite acceder al mismo numero de copulas que
cuando ofrecen un regalo nutritivo. La envoltura en seda puede ser costosa para los
machos en pobre condicidn corporal debido al alto gasto energético, pero se desconoce si
existen otros costos asociados al tipo de regalo. Si bien los machos que producen regalos
simbolicos a partir de objetos no nutritivos reducen los costos asociados a la captura de
presas, estos carecen del beneficio de consumir parte de la misma. En este trabajo se
hipotetiza que estos machos tienen mayores costos de inversion en seda comparado con
los que ofrecen regalos nutritivos o simbolicos con restos de presas y pueden consumir
parcial o totalmente la presa capturada. En el laboratorio, se evalué la condicion corporal
de los machos, la ocurrencia de regalos y la cantidad de seda invertida durante tres dias
consecutivos, obteniendo tres experimentos diarios y un total de 9 regalos por individuo
en dos grupos: Simbolico y Nutritivo. Se encontrd que los machos del grupo Simbdlico
disminuyeron tanto su condicion corporal como la ocurrencia de regalos de 70% a 40%,
asi como la cantidad de seda a lo largo del tiempo. En oposicion, los machos del grupo
Nutritivo lograron mantener e incluso aumentar su condicién corporal, maximizando la
produccion de regalos (promedio 90%) y agregando méas seda a los mismos. Se
contrastaron estos resultados con datos de campo, analizando el contenido de 58 regalos
recolectados en la poblacion de estudio y comparando con los obtenidos previamente en
otras poblaciones naturales (N = 438). Se encontré que los regalos conformados por
objetos no nutritivos representan menos del 10% del total de los regalos simbolicos
examinados. Estos resultados evidencian que los costos asociados a la inversion en seda
en los regalos simbdlicos formados por objetos no nutritivos limitan su produccion. Esto
explica su baja frecuencia en las poblaciones naturales y refleja la capacidad de los
machos para ajustar sus tacticas alternativas segun la disponibilidad de presas en el
ambiente y su propia condicion corporal.

Palabras claves: condicion corporal, envoltura en seda, plasticidad fenotipica, seleccion
sexual



Introduccion

La seleccion sexual promueve gran diversidad de rasgos sexuales, desde despliegues
complejos hasta ornamentos llamativos, que aumentan el éxito reproductivo en los
individuos favoreciendo la evolucion de multiples estrategias reproductivas (Andersson,
1994; Andersson & Simmons, 2006; Clutton-Brock, 2007; Wiens & Tuschhoff, 2020).
Esta diversidad no es tnicamente resultado de diferencias genéticas, sino que también es
consecuencia de la plasticidad fenotipica, es decir, de la capacidad de los individuos para
ajustar sus rasgos en funcién del ambiente y sus propios atributos (Scheiner, 1993; West-
Eberhard, 1989, 2003; Pigliucci, 2001; Snell-Rood, 2013; De Lisle & Rowe, 2023). De
esta forma, la plasticidad permite que los rasgos se moldeen en respuesta a condiciones
cambiantes optimizando su expresion (Stearns, 1989; Whitman & Agrawal, 2009). No
obstante, la elaboracion y el mantenimiento de estos rasgos pueden ser costosos. La
sefializacion sexual depende de la capacidad del individuo para soportar los costos
asociados a la produccion de estos rasgos, lo que puede limitar la expresion en machos
de menor calidad (e.g., baja condicién corporal, menor tamafio) (Dougherty, 2021). Es
asi que la teoria del handicap, propone que las sefiales deben ser costosas para ser fiables
y sélo los individuos de alta calidad podrian pagar estos costos (Zahavi, 1975). Sin
embargo, también pueden existir costos reproductivos en machos de alta calidad dado que
exhibir rasgos mas exagerados, puede implicar una mayor inversion de recursos limitando
su capacidad para otras demandas fisiologicas (Emlen, 2008; Dougherty, 2021; Podos,
2022; Svensson, 2023). Un ejemplo de esto se observa en escarabajos del género
Trypoxylus donde los machos que desarrollan cuernos méas grandes ganan los combates y
dado que este rasgo es preferido también obtienen mayor acceso a las hembras. Sin
embargo, estos machos deben invertir una gran cantidad de recursos en el desarrollo y
mantenimiento de esta estructura limitando el desarrollo de otros rasgos como las
gonadas, y consecuentemente afectando su éxito de fertilizacion (Emlen, 2008).

Las especies donadoras de regalos nupciales donde los machos pueden modificar el regalo
ofrecen una oportunidad para profundizar sobre los costos de la plasticidad fenotipica en
los rasgos sexuales (LeBas & Hockham, 2005; Albo et al., 2011). En general, los machos
de estas especies producen y transfieren materiales (méas alld de los gametos) a las
hembras durante el cortejo y la copula (Vahed, 1998, 2007; Gwynne, 2008; Lewis &
South, 2012; Albo, Toft, et al., 2014a). Los regalos pueden ser endégenos, es decir,
elaborados internamente por los machos, como el espermatofilax en grillos (Sakaluk,
1984; Gershman et al., 2012), ex6genos, incluyendo materiales obtenidos del ambiente
como presas en moscas danzantes (Kessel, 1955), o la combinacién de ambos tipos como
las presas envueltas en seda en arafias (Bristowe, 1958; Costa-Schmidt et al., 2008). Mas
alla de la diversidad de formas en que los regalos nupciales han evolucionado, en varias
especies se conoce que la expresion de este rasgo sexual depende de la condicién corporal
(Simmons & Siva-Jothy, 1998; Engels & Sauer, 2006; Albo et al., 2011; Macedo-Rego
et al., 2016). Esto implica que solo los machos con buenos niveles de condiciones
corporales 0 mejores atributos pueden producir regalos. Consecuentemente, estos machos
maximizan sus oportunidades reproductivas dado que en estas especies las hembras
raramente aceptan machos sin regalos (Vahed, 1998, 2007; Gwynne, 2008; Lewis &
South, 2012; Andersson & Simmons, 2006). La produccion de regalo nupcial esta bajo
fuertes presiones selectivas, lo que ha resultado en la evolucion de regalos sin valor
nutricional (Thornhill, 1976; Preston-Mafham, 1999; LeBas & Hockham, 2005; Albo et
al., 2011a, 2014b). Se ha reportado que los machos de varias especies de arafias, pueden
modificar el contenido de los regalos y en vez de envolver en seda presas frescas (regalos
nutritivos) utilizan una tactica alternativa de apareamiento envolviendo restos de presas



e incluso pequefias partes vegetales (regalos simbdlicos) (Albo et al., 2011a, 2014b).
Dado que, en estas especies, las hembras solo distinguen el contenido del regalo una vez
aceptan la copula y comienzan a consumirlo, los machos que ofrecen regalos simbdlicos
maximizan sus probabilidades de copular (Albo et al., 2011a, 2014b). Anélogo a las
tacticas alternativas descriptas para otros taxones (Brockmann, 2001; Brockmann &
Taborsky, 2008; Engqvist & Taborsky, 2016), producir regalos simbdlicos se considera
la tctica mas econdmica en términos de energia, tiempo y recursos necesarios para el
apareamiento (Albo et al., 2011a, 2014b; Ghislandi et al., 2017; Pavon-Pelaez et al.,
2022). Sin embargo, existe un vacio en el entendimiento de los costos asociados a la
produccion de regalos simbolicos y su rol como tactica alternativa “econdémica” de
apareamiento en arafias. Esto es probablemente consecuencia de que carecemos de un
andlisis que integre ambas partes del regalo, considerando tanto la parte exdgena
(contenido) como la enddgena (seda).

La produccion del regalo nupcial en arafias implica varias instancias, desde la obtencion
de la presa u objeto hasta el empaquetamiento con hilos de seda del mismo (Lang, 1996;
Costa-Schmidt et al., 2008; Albo et al., 2009). Usualmente, los machos depositan el objeto
sobre una sabana de seda y lo cubren con méas seda. Esta accion de envoltura en seda se
repite varias veces lo que refuerza el paquete y la sefial del rasgo. En algunas poblaciones
de la especie Neotropical Paratrechalea ornata los porcentajes de regalos simbdlicos
varian de 0 a 80% a lo largo de la estacion reproductiva (Pavon-Pelaez et al., 2024a). Esta
variacion en el contenido del regalo depende de la interaccion del tamafio (y condicion)
de los machos con las presas disponibles y los niveles de competencia post-copulatoria.
Se ha reportado que los machos que presentan pobre condicion corporal, usualmente
evitan el hambre y ganan energia consumiendo parte de la presa y ofreciendo sus restos
(Albo et al., 2014b). Sin embargo, los machos grandes y en buenas condiciones también
pueden producir regalos simbolicos, independientemente de la disponibilidad de presas,
cuando tienen altas chances de asegurar la paternidad (Albo et al., 2023; Pavon-Peléez et
al.,, 2024a). Se presume que estos machos, han acumulado suficientes recursos
alimenticios y no necesitan consumir una presa, por lo que envuelven en seda objetos no
nutritivos. Esto, ademas reduce potenciales costos comparado con la produccion de un
regalo nutritivo que involucra la bdsqueda, captura e inmovilizacion con veneno de la
presa. Por su parte, la seda de los regalos, que se encuentra asociada a glandulas ubicadas
en el abdomen, puede ser costosa de producir (Shultz, 1987; Craig et al., 2000). De hecho,
se ha sugerido que la envoltura en seda del regalo puede actuar como un indicador honesto
de la calidad del macho, siendo que aquellos en pobre condicion corporal reducen la
cantidad de seda invertida (Trillo et al., 2014; Macedo-Rego et al., 2016). Asimismo,
recientemente, se ha encontrado que los machos grandes y en buenas condiciones
corporales pueden agregar mas seda cuando el regalo es simbolico, aparentando regalos
mas grandes y atractivos (Pavon-Pelaez et al., 2022; Albo et al., 2023), lo que reforzaria
el éxito de esta tactica (Pandulli-Alonso et al., 2022).

En suma, hasta el momento se conoce que todos los machos, independientemente del
tamario o la condicion corporal, pueden modificar la parte exogena del regalo, ofreciendo
a las hembras regalos nutritivos que incluyen presas frescas, o simbélicos con restos de
presas o partes vegetales. No obstante, considerando similares costos de depredacion en
la busqueda de presas u objetos para la produccién del regalo, esta variacion en el
contenido del regalo parece imponer diferencias en la inversion energética de los machos.
Esto se debe a que, en los dos primeros casos los machos pueden consumir parcial o
totalmente la presa, ganando asi energia, mientras que esto no ocurre cuando utilizan



objetos no nutritivos. Por otro lado, los machos enfrentan un costo inevitable asociado a
la parte enddégena del regalo, ya que la produccion de seda esta fuertemente condicionada
por su alimentacion. En este marco, se plantea la hipétesis de que los regalos simbolicos
con objetos no nutritivos como contenido son costosos de producir. El costo de la
envoltura en seda es mayor para los machos que ofrecen este tipo de regalos simbdlicos
en comparacién con aquellos que utilizan presas para producir regalos, ya sea nutritivos
o simbolicos. Esto se debe a que, en un escenario donde no hay presas disponibles, los
machos no tienen oportunidad de alimentarse y ganar energia, pero deben sostener el
gasto de seda al producir regalos con objetos no nutritivos.

Para evaluar el costo de produccion de los tipos de regalo (nutritivo con presas; simbdlico
con objetos no nutritivos), en el laboratorio se asignaron machos de P. ornata
(pertenecientes a la poblacion de la Quebrada de los cuervos) en buenas condiciones
alimenticias a dos grupos experimentales y un Control. El grupo Simbdlico, incluy6
machos con la oportunidad de envolver en seda un objeto no nutritivo (exoesqueleto de
larvas de insecto) y el grupo Nutritivo conformado por machos que envolvieron en seda
una presa fresca (mosca domeéstica) recién capturada. Cada macho, fue expuesto a 9
hembras diferentes en un periodo de tres dias consecutivos, resultando en tres
experimentos diarios por individuo. En el grupo Control, los machos permanecieron sin
actividad experimental durante el mismo periodo de tiempo. Durante estos dias, los
machos no fueron alimentados excepto el grupo Nutritivo que recibia una presa para
producir el regalo. Cada macho se peso antes y después del experimento, lo que permitid
examinar los cambios en la condicion corporal a lo largo del tiempo y su relacion con la
ocurrencia de regalo, la duracién de las envolturas y cantidad de seda utilizada en el
mismo. Se esperaba que la condicion corporal de los machos que producen regalos
simbdlicos disminuyera a lo largo de los dias experimentales, ya que no tienen
oportunidad de obtener alimento lo que impacta negativamente en su peso. Ademas, se
estimaba que esta disminucidon en la condicién corporal conllevara altos costos de
inversion en seda, lo que a su vez disminuye tanto la ocurrencia de produccion de regalos,
como la cantidad de seda invertida. Por el contrario, se predecia que la condicion corporal
en los machos que ofrecen regalos nutritivos aumentara o se mantuviera constante en el
tiempo, dado que pueden alimentarse de parte de la presa antes de envolver en seda, lo
que les permite obtener energia y mantener su peso. Esto significa que no se esperaba
efectos negativos en la inversion en seda asociada con los regalos nutritivos. De acuerdo
con los resultados esperados de los grupos experimentales, se esperaba encontrar bajas
frecuencias de regalos simbolicos producidos a partir de objetos no nutritivos en
poblaciones naturales. Los resultados de laboratorio fueron contrastados con datos de
campo, donde se analizé el contenido de 58 regalos nupciales recolectados en la poblacién
de estudio y se comparé con los obtenidos previamente en otras poblaciones naturales
(Albo et al., 2023; Pavon-Pelaez et al., 2024b). Ademas, se examind la condicion corporal
de los machos en relacion al tipo de regalo simbdélico que transportaban, bajo la prediccién
de que la inversion en seda con objetos no nutritivos reflejaria una pobre condicién
corporal de los individuos.

Materiales y Métodos

Recolecta y mantenimiento de las arafas

La arafia P. ornata (Trechaleidae) se caracteriza por sus habitos semiacuaticos,
encontrandose asociada a cauces de rio y arroyos distribuidos por el sur de América del
Sur (Carico, 2005). Se realizaron recolectas de juveniles y subadultos de Paratrechalea
ornata en zonas riberefias del Arroyo Yerbal Chico (Quebrada de los Cuervos,



Departamento de Treinta y Tres, 32°55°30.50” S 54°27°33.10W) en el mes de abril y
noviembre 2024. Para esto se obtuvieron los permisos del Ministerio de Ambiente
(SNAP: Sistema Nacional de Areas Protegidas y Direccion Nacional de Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos; Expediente: R/DN/0029/20), Uruguay. Dado que los individuos
de esta especie tienen actividad nocturna, las recolectas se realizaron durante la noche
(entre las 20:00 y las 00:00 h). Las arafias fueron transportadas a la Seccion Entomologia
de la Facultad de Ciencias, se colocaron individualmente en recipientes de plastico (8cm
de didmetro y 7 cm de altura) con pequefias piedras como sustrato y algodon himedo.
Los individuos se mantuvieron en un cuarto experimental a temperatura ambiente
(~25°C) con fotoperiodo natural y se alimentaron tres veces a la semana con una dieta
alternada de 3 moscas domésticas (Musca domestica) y 15 moscas de la fruta (Drosophila
melanogaster). Se realiz6 un seguimiento diario de los individuos para registrar la
ocurrencia de mudas y el momento en que alcanzaron la edad adulta. Una vez adultos, las
arafias fueron adjudicadas a los grupos experimentales (detalles a continuacién) y 20 dias
después de la ultima muda, momento a partir del cual alcanzan plena madurez sexual
(Klein et al., 2012), se utilizaron en los experimentos de comportamiento.

Inversién en seda del macho en los tipos de regalos nupciales

Con el fin de examinar el costo de produccion de cada tipo de regalo se crearon dos grupos
experimentales (Nutritivo, Simbdlico) y un grupo Control. EI grupo Simbdlico (N=16),
incluyé machos con oportunidad de envolver en seda un objeto no nutritivo tal como un
exoesqueleto de larva de escarabajo (Tenebrio molitor), mientras que el grupo Nutritivo
(N=16), se integré por machos con oportunidad de envolver en seda una mosca recién
capturada (Musca domestica). El disefio experimental consistié en exponer cada macho a
9 hembras diferentes en un periodo de tres dias consecutivos, lo que resulté en 3
experimentos diarios por individuo y un total de 288 experimentos, 144 en cada grupo
experimental. Los machos fueron alimentados por Gltima vez, cuatro dias previo a cada
ensayo, de esta forma se control6 de que todos los individuos estuvieran en similar
condicion corporal. Cada macho fue pesado antes y después del ensayo y expuestos a las
hembras de forma aleatoria. Los resultados obtenidos en relacién a la condicion corporal
de los machos se contrastaron con un grupo Control que incluyé 16 machos que no
recibieron alimento ni tuvieron actividad experimental. Siguiendo el mismo protocolo de
alimentacion y pesado previamente descripto, se obtuvieron los 9 pesos de cada individuo
durante tres dias consecutivos.

Los experimentos se realizaron en recipientes experimentales de plastico (8cm de
diametro x 7cm de altura) con pequefias piedras como sustrato. Teniendo en cuenta
protocolos previos (Albo et al., 2014b; Albo & Peretti, 2015), se coloco la hembra en el
recipiente experimental 24h antes de comenzar el ensayo, permitiéndole habituarse y
depositar la seda que estimula el cortejo del macho y la produccion del regalo (Albo et
al., 2009). El dia del ensayo, se expuso el macho a la hembra y se registraron los
comportamientos de produccion de regalo nupcial y cortejo. Una vez que el macho
comenzd a cortejar (vibraciones rapidas de las patas delanteras y pedipalpos) y contactar
a la hembra, con el fin de evitar la copula, la pareja se separé6 mediante un pincel y la
hembra se encerrd en un vaso de vidrio. En el grupo Simbdlico, una vez que se encerro a
la hembra, se distribuyeron uniformemente por el terrario 6 exoesqueletos. En el grupo
Nutritivo, se esperd hasta que el macho comenzd nuevamente a cortejar y se le ofrecid
una mosca viva para la produccion del regalo. Estos procedimientos han resultado
eficientes en esta especie, ya que cuando no hay presas disponibles los machos recolectan
objetos no nutritivos del sustrato, mientras que cuando hay presas voladoras pueden



detectar las vibraciones de las alas y capturarlas en el aire (Albo et al., 2009; Albo &
Costa, 2010; Brum et al., 2012; Albo et al., 2014; Albo & Peretti, 2015).

Cada experimento finalizé luego de que el macho produjera el regalo, con 5 minutos de
espera luego de la ultima envoltura. En el caso de que los machos no hicieran regalo, se
finalizé a los 60 minutos. Entre cada uno de los tres experimentos diarios realizados por
individuo, se contemplé una demora de 30 minutos. Durante cada experimento
comportamental se registrd la ocurrencia de la envoltura en seda (produccion de regalo
nupcial) y la duracion de la envoltura en seda. La duracion total de la envoltura en seda
incluyo la suma de todas las duraciones individuales de cada envoltura. Al comenzar el
primer experimento y al finalizar cada experimento, se registré el peso de cada macho
con una balanza de precision de 0.0001g (Radwag AS 310/C/2) obteniendo asi cuatro
pesos diarios por cada macho. Una vez concluidos todos los experimentos, se midio el
tamafio de machos (ancho del cefalotérax, mm) con un calibre 150mm digital (SATA), y
se calculé el indice de condicion corporal como los residuos de la regresion lineal del
peso corporal en relacion al tamafio del individuo (Jakob et al. 1996). Los machos fueron
asignados al azar en los dos grupos experimentales. Se verificd que el peso y la condicién
inicial (previo a los experimentos) para los machos del grupo Simbdlico y Nutritivo fuera
similar, mientras los machos del grupo Control, que fueron recolectados en otra fecha
diferente, fueron més pequefios y tuvieron menor condicion corporal (Figura 2, Tabla 1,
Tukey Test a posteriori: p nutritivo-simbslico = 0.157, P Nutritivo-Control = 0.006, P simbélico-Control <
0.001). Dado que los machos pueden invertir mas cantidad de presas en los regalos
ofrecidos a hembras en mejor condicién corporal (Solano-Brenes et al., 2021), también
se midio y registro el peso de las hembras utilizadas de forma de controlar esta variable
en los andlisis de datos.

Al finalizar cada experimento se registrd el peso de los regalos producidos por cada
macho y se verificé que los regalos producidos a partir de moscas fueran finalmente
nutritivos. Para eso se sustrajo el peso promedio de la seda y se comparé el peso del
contenido de los mismos (promedio = 0.011 + SE = 0.0003) con el peso de 30 moscas
(promedio = 0.015 £ SE = 0.0002) (Estimado = -0.32, SE = 0.22, p = 0.15). Se
seleccionaron los regalos de un subset de 9 machos del grupo Simbolico y 10 del grupo
Nutritivo y se examind la cantidad de seda depositada en cada regalo a través del peso de
la seda. Se peso la seda del tercer y noveno regalo (dias 1y 3, respectivamente) de cada
macho, siendo que representaron el mayor numero de la muestra. Se realiz6 la extraccion
de la seda de los regalos bajo lupa binocular, separando el contenido cuidadosamente con
pinzas de diseccion. La seda extraida se coloco en un tubo Eppendorf con la etiqueta del
macho y numero de regalo correspondiente. El peso de la seda se obtuvo teniendo en
cuenta la modificacién realizada por Ghislandi (2017) al protocolo de Lang (1996). La
seda extraida se secé durante 2.5 hs en un horno de secado (Pablo Ferrando S.A, Uruguay)
a 70°C y se pes6 utilizando una balanza de precision de 0.00001g (Sartorius) en Facultad
de Quimica, UdelaR.

Variacion del contenido de los regalos simbolicos en poblaciones naturales

Con el propdsito de comprender las frecuencias de los tipos de regalos simbélicos (restos
de presas/objetos no nutritivos) en las poblaciones naturales. Se realizaron muestreos de
campo en poblacién de estudio de la Quebrada de los Cuervos, durante setiembre-
noviembre del 2024. Siguiendo protocolos previamente establecidos (Albo et al., 2023,
Pavon-Peléaez et al., 2024) se recolectaron 58 machos con regalo nupcial, se pesaron los
individuos utilizando una balanza de precision de 0.001g (Radwag WTC 200) y se



midieron con un calibre 150 mm digital (SATA). Una vez tomadas todas las medidas, los
individuos fueron liberados al dia siguiente en el mismo sitio de recoleccion. Los regalos
fueron acondicionados en tubos Eppendorf con sus respectivas etiquetas de identificacion
por macho y trasladados al laboratorio, donde se pesaron con una balanza de precision de
0.0001g (Radwag AS 310/C/2). Luego de pesados los regalos, se examin0 su contenido
bajo lupa binocular y se categorizaron como Nutritivos (conteniendo presas frescas) o
Simbolicos (conteniendo restos de presas secos y objetos no nutritivos). La clasificacion
entre regalos Nutritivos y Simbdlicos se verificd mediante el peso de los regalos (media
+ SE =regalos Nutritivos = 0.009 + 0.004, N = 19; regalos Simbolicos = 0.001 + 0.0002,
N = 39; Estimado = 0.009 + SE = 0.003, p = 0.01), mientras que la diferenciacion dentro
de los tipos de Simbdlicos se realizd a través de inspeccion visual (Figura 1). Los
resultados de esta poblacion fueron analizados y comparados con un conjunto de 438
regalos de los que 273 eran simbolicos, estos fueron previamente recolectados bajo el
mismo protocolo en tres poblaciones de Uruguay: Valle del Lunarejo, Paysandd; Minas,
Lavalleja; Montes de Queguay, Rivera (Albo et al., 2023; Pavon-Peléez et al., 2024b).
Para analizar la cantidad de seda de los regalos de campo de la poblacion de estudio, se
siguio el mismo protocolo de extraccion y pesado de la seda realizado en el laboratorio.
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Figura 1. Contenidos de los regalos nupciales recolectados en la Quebrada de los cuervos, Treinta y
tres. Se disectaron e inspeccionaron bajo lupa binocular 58 regalos. A) Regalo Simbdlico con objetos no
nutritivos, B) Regalo Simbolico con restos de presas, C) Regalo Nutritivo con presa fresca.

Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos fueron realizados con el programa R (Core Team, 2023). Se
utilizaron Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs) del paquete ImerTest. Para
los datos de laboratorio, durante los analisis exploratorios se realizd una matriz de
correlaciones para comprobar que las variables incluidas en los modelos no estuvieran
correlacionadas entre si (r < 0.70). En todos los modelos la identidad de los individuos
(machos y hembras) y dias (1, 2, 3) como co-variable fueron incluidos como efectos
aleatorios. La variable “dias” se consideré como categérica cuando fue incluida en los
efectos aleatorios, pero continua en los efectos fijos dado que se buscaba examinar
tendencias a lo largo del tiempo. La seleccion de modelos se realiz6 mediante
significancia, es decir que todos los modelos iniciales consideraron las interacciones
dobles entre las variables explicativas con relevancia biolégica y subsecuentemente
fueron reducidos por términos de no significancia hasta obtener un modelo més sencillo.
Complementando este analisis, se considerd seleccion de modelos mediante el Criterio
de Informacion de Akaike (AIC) (Anderson & Burnham, 2002). El ajuste de los modelos
se verifico a partir de la visualizacion de la deviacion de los residuos utilizando la libreria
DHARMa (Harting, 2022).



Para el analisis de los datos de laboratorio, primero se analizé la condicién corporal de
los machos mediante un GLMM con distribucion Gaussiana, considerando como efectos
fijos el grupo (Simbdlico, Nutritivo y Control), los dias (1, 2, 3, como variable continua)
y la ocurrencia de regalo (presencia: 1, ausencia: 0). Con este modelo, se verifico que la
presencia de regalo en experimentos previos no afecto la condicion de los individuos
(Tabla 1S material suplementario). En segundo lugar, se utilizaron GLMMs (con
distribucion Binomial y Gaussiana) para analizar diferencias en la ocurrencia de regalo
(1, 0), la duracion de la envoltura en seda (min) y el peso de la seda (g), considerando
como efectos fijos el grupo (Simbdlico y Nutritivo), los dias (1, 2 y 3) y la condicion
corporal de machos y hembras. Para el andlisis de los datos de campo, se utilizd un
GLMM con distribucion Binomial para evaluar el contenido del regalo (0: objetos no
nutritivos, 1: restos de presa, 2: presa fresca) en relacion a la poblacion de origen
(Quebrada, Queguay, Lunarejo, Minas) y la condicién corporal de los machos, con mes
(setiembre, octubre, noviembre, diciembre) y afio (2015, 2016, 2017, 2019, 2022, 2024)
combinados como efectos aleatorios. Se utilizo un GLMM con distribucion Gaussiana
para evaluar el efecto del tipo de regalo (Simbélico o Nutritivo) y la condicion de los
machos sobre el peso de la seda (g).

Resultados

Inversion en seda del macho en los tipos de regalos nupciales

La condicion corporal de los machos fue influenciada por el grupo a lo largo de los dias,
con una interaccion significativa entre ambas variables (Tabla 1, Figura 2). En el grupo
Simbdlico, la condicion disminuyd a lo largo de los dias, mientras que, aumento para los
machos del grupo Nutritivo. Los machos del grupo Nutritivo consumieron, en promedio,
el 32% de la presa previo a envolverla en seda y producir el regalo. Por el contrario, la
condicion corporal de los machos del grupo Control no se vio influenciada por los dias y
fue similar a lo largo del tiempo experimental (Tabla 2S material suplementario).

Tabla 1. Condicién corporal de los machos a lo largo de los dias experimentales. Parametros estimados
con su correspondiente error estandar y p-valor resultante del Modelo Lineal Generalizado Mixto
(distribuciéon Gaussiana) explicando el efecto del grupo (Simbélico, Nutritivo), los dias (1, 2, 3) y la
interaccion de ambas variables sobre la condicion corporal (regresién lineal del peso ~ tamafio) de los
machos. EI modelo incluyd la identidad del macho (Macho ID) y de la hembra (Hembra ID) como efectos
aleatorios y la co-variable dias (categdrica). Los resultados significativos se muestran en negrita.

Efectos fijos Estimado SE Z valor P valor
Condicion del macho Grupo Simbdlico (intercepto) 0.015 0.007 2.359 0.031
Grupo Nutritivo -0.010 0.003 -3.755 <0.001
Dia -0.002 0.001 -2.330 0.023
Grupo Nutritivo* Dia -0.016 0.001 3.590 <0.001
Efectos aleatorios SD Dia (2,3)
Condicion del macho Dia/Macho ID 0.003 0.001
0.001
Hembra ID 0.002 0.003
0.003
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Figura 2. Condicion corporal de los machos a lo largo de los dias experimentales. Media y error
estandar de la condicion corporal (regresién lineal del peso ~ tamafio) de los machos en funcién de los dias
y el grupo: Nutritivo (rojo), Simbélico (celeste) y Control (gris). Notese que el test de Tukey a posteriori
indica diferencias en el peso inicial de los machos entre los dos grupos experimentales y el Control: p nutritivo-
simbslico = 0.157, P Nutritivo-Control = 0.006, P simbélico-Control <0001)

La produccion de regalos, evaluada a través de la ocurrencia de envoltura en seda de un
exoesqueleto o una presa, vario significativamente entre los grupos experimentales, en
relacion a la condicién corporal de los machos y a lo largo de los dias. En el grupo
Simbolico, en promedio el 61.4% de los experimentos resultaron en que los machos
envolvieran un exoesqueleto en seda. En cambio, en el grupo Nutritivo, en promedio el
90.3% de los machos envolvieron en seda de una presa fresca. La probabilidad de
producir regalos disminuy6 en ambos grupos (con significancia marginal) a lo largo de
los dias. En el grupo Simbdlico, la probabilidad de producir regalos fue de
aproximadamente 70% el dia 1, disminuyendo de manera pronunciada a un 40% en el dia
3. Por otro lado, en el grupo Nutritivo, esta probabilidad fue inicialmente de un 100%
disminuyendo levemente a un 85% el ultimo dia (Tabla 2, Figura 3AB). Se encontr6 una
interaccidn significativa entre la condicion corporal de los machos y el grupo, lo que
podria indicar que la condicion corporal influyé de manera diferente en la decision de
producir regalo en cada grupo. En el grupo Nutritivo, los machos en pobre condicion
corporal presentaron una baja probabilidad de producir regalos (20%), mientras que esta
probabilidad aumento significativamente (100%) en los machos con buena condicion
(Tabla 2, Figura 3A). En contraste, en el grupo Simbolico, los machos en pobre condicion
corporal presentaron alta probabilidad de producir regalos (95%), mientras que aquellos
con buena condicion mostraron una probabilidad baja (20%) (Tabla 2, Figura 3AB).
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Tabla 2. Produccion de regalos simbolicos y nutritivos a lo largo de los dias experimentales.
Pardmetros estimados con su correspondiente error estdndar y p-valor resultante del Modelo Lineal
Generalizado Mixto explicando el efecto del grupo (Simbolico, Nutritivo), los dias (1, 2, 3) y la condicion
corporal de los machos y hembras sobre la probabilidad de producir un regalo nupcial (distribucién
Binomial), duracién de las envolturas en seda (distribucion Gaussiana) y el peso de la seda (distribucion
Gaussiana). EI modelo incluy6 la identidad del macho (Macho ID) y de la hembra (Hembra ID) como
efectos aleatorios y la co-variable dias (categdrica). Los resultados significativos se muestran en negrita.

Efectos fijos Estimado SE Z valor P valor
Ocurrencia regalo Grupo Simbélico (intercepto) 0.14 0.61 0.23 0.82
Grupo Nutritivo -4.35 1.21 3.59 <0.001
Dia -0.57 0.29 -1.94 0.05
Condicion del macho 1.97 0.41 -1.26 0.21
Grupo*Condicion del macho -2.49 1.01 -2.47 0.01
Duracion envolturas ~ Grupo Simbodlico (intercepto) 0.18 0.02 7.76 <0.001
Grupo Nutritivo 1.82 0.67 271 0.01
Dia -0.54 0.33 -1.59 0.12
Condicidn del macho -0.24 0.31 -0.75 0.45
Grupo Nutritivo*Dia 0.86 0.42 2.07 0.04
Peso de la seda Grupo Simbdlico (intercepto) -7.58 0.53 -15.09 <0.001
Grupo Nutritivo -1.07 0.24 -4.13 0.03
Dia -1.05 0.45 2.29 <0.001
Condicidn del macho 1.37 10.79 0.13 0.90
Condicidn de la hembra -13.80 7.54 -1.83 0.08
Efectos aleatorios SD Dia (2,3)
Ocurrencia regalo Dia/Macho ID 1.08 2.30
0.76
Hembra ID 0.002 0.003
0.003
Duracion envolturas  Dia/Macho ID 1.96 1.23
0.85
Hembra ID 0.00 0.99
0.12
Peso de la seda Dia/Macho ID 0.00 0.00
Hembra ID 0.00 0.00
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Figura 3. Produccion de regalos simbolicos y nutritivos a lo largo de los dias experimentales.
Probabilidad de producir un regalo (%), duracion de las envolturas (min) y peso de la seda (g) en funcién
de los dias (A, C, E) y la condicion corporal de los machos (B, D, F) para el grupo Simbélico (color celeste)
y Nutritivo (color rojo).

La duracion de la envoltura en seda, calculada como el tiempo en el que los machos
depositaron seda en los regalos, disminuyd significativamente en el grupo Simbolico a lo
largo de los dias. EI modelo retiene la condicion corporal de los machos, pero sin efecto
significativo sobre esta variable (Tabla 2, Figura 3CD; Tabla 3S material suplementario).

La cantidad de seda depositada en los regalos, medida como el peso de la seda, fue
influenciada significativamente por el grupo experimental (Simbolico, Nutritivo) y los
dias, pero no por la condicién corporal de los machos. El peso de la seda disminuy6
progresivamente del dia 1 al dia 3 en ambos grupos, siendo significativamente menor en
los regalos simbolicos respecto a los nutritivos (Tabla 2, Figura 3EF).
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Para ninguna de estas 3 variables se encontrd un efecto de la condicion corporal de las
hembras.

Variacion del contenido de los regalos simbdlicos en poblaciones naturales

En la poblacion de estudio, se encontro que la frecuencia de regalos simbdlicos es en
promedio de 67% con una variacion de 40-75% entre fechas. En un 92% el contenido de
estos regalos incluyé restos de presas envueltas en seda, mientras que el 8% restante
incluyd objetos no nutritivos. Similarmente, cuando se analizaron el resto de las
poblaciones, se encontrd que los regalos simbdlicos producidos a partir de objetos no
nutritivos también estan en baja frecuencia de aproximadamente 8% (Tabla 3). No se
encontrd relacion de la condicion corporal de los machos y el contenido de los regalos
simbdlicos en las poblaciones estudiadas (Figura 4, Tabla 4).

Tabla 3. Frecuencias de regalos simbdélicos recolectados en poblaciones naturales. Se incluye el
namero total de regalos, el porcentaje de regalos simbdlicos y el porcentaje de contenidos: restos de presas
y objetos no nutritivos en Quebrada de los cuervos, Queguay, Lunarejo y Minas.

Total regalos Regalos Simbdlicos
Obijetos no
Poblacion N regalos  Regalos nutritivos (%) Regalos simbdlicos (%)  Restos de presas (%) nutritivos (%)
Quebrada de
los CLENVos 58 33 67 92 8
Queguay 127 17 83 94 6
Lunarejo 151 42 58 94 6
Minas 102 59 41 88 12
0.04
© 0.02 1
§ Grupo
(=]
g ] —#*  0: Simbdlico (objetos no nutritivos)
% L 1: Simbdlico (restos presas)
g 0.00 1 2: Nutritivo (presa fresca)
O
L
L
-0.02 1

Quebrada Queguay Lunarejo Minas
Pablacidn de origen

Figura 4. Contenido de los regalos simbélicos recolectados en poblaciones naturales. Media y error
estandar de la condicién corporal (regresion lineal del peso ~ tamafio) de los machos en funcion de las
poblaciones naturales (Quebrada de los cuervos, Queguay, Lunarejo y Minas) y el contenido de los regalos
simbolicos (0: objetos no nutritivos, 1: restos de presas) y nutritivos (2: presa fresca).
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Tabla 4. Contenido de los regalos recolectados en poblaciones naturales. Parametros estimados con
su correspondiente error estandar y p-valor resultante del Modelo Lineal Generalizado (distribucion
Binomial), explicando el efecto de la condicion corporal de los machos sobre el contenido de los regalos
simbolicos (objetos no nutritivos y restos de presas) y nutritivos. EI modelo incluyd poblacion (Quebrada,
Queguay, Lunarejo y Minas) y la combinacion de afio y mes como efectos aleatorios.

Efectos fijos Estimado SE Z valor P valor
Contenido regalos Intercepto 3.21 0.35 9.23 <0.01
Condicidn del macho 13.52 11.43 1.18 0.24
Efectos aleatorios SD
Contenido regalos Afio|Mes 0.59
Poblacién 0.00

La cantidad de seda, calculada a través del peso de la seda, depositada en los regalos de
campo de la poblacion de estudio (Quebrada de los cuervos) no fue afectada por la
condicidn corporal de los machos (Tabla 5, Figura 5B). EI modelo mostr6 diferencias
marginales entre los tipos de regalos. El analisis exhaustivo de este efecto con el test a
posteriori de Tukey muestra que el peso de la seda fue significativamente mayor para los
regalos nutritivos comparado con los regalos simbolicos conformados con restos de
presas, pero en relacion a los simbolicos conformados con partes vegetales (Tabla 5,
Figura 5A, p Nutritivo-simbolicoo = 0.106, P Nutritivo-Simbolicor = <0.001, P simbolicoo-Simbolicol =
0.997).

Tabla 5. Inversion en seda en los de regalos simbdlicos y nutritivos en la poblacién de estudio.
Pardmetros estimados con su correspondiente error estandar y p-valor resultante del Modelo Lineal
Generalizado (distribucién Gaussiana), explicando el efecto del grupo (Nutritivo, Simbélico (0: objetos no
nutritivos, 1: restos de presas)) y la condicion corporal de los machos sobre la cantidad de seda en los
regalos de campo. Los resultados significativos se muestran en negrita.

Efectos fijos Estimado SE Z valor P valor
Peso de la seda Simbolico 0 (intercepto) -8.82 0.70 -12.51 <0.001
Nutritivo 1.29 0.74 1.73 0.09
Simbolico (1) -0.33 0.74 -0.46 0.65
Condicion del macho -1.39 7.10 -0.19 0.85
0.0006 1
b
0.00154
C 3
§ 00010 % 0.0004 1 Grupo
g g 2: Nutritivo (presas frescas)
3 g 0/1: Simbdlico (objetos no
3 a 2 nutritivos/restos de presas)
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(restos de presas)
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Figura 5. Peso de la seda de regalos recolectados en poblaciones naturales. En funcion del tipo de
regalo: Nutritivo (presas frescas), Simbélico (contenido de los regalos simbdlicos, 0: objetos no nutritivos
y 1: restos de presas) y condicion corporal de los machos (A, B). Diferencias significativas entre los grupos
(Nutritivo, Simbélico (0,1) resultantes del test de Tukey a posteriori se muestran con distintas letras.

(objetos no nutritivos) (presa fresca)

Condicién corporal
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Discusion

Los resultados verifican la hipétesis planteada mostrando que los regalos simbolicos
producidos a partir de objetos no nutritivos, como partes vegetales, son mas costosos de
producir que aquellos producidos a partir de presas (ya sean simbdlicos o nutritivos). De
acuerdo con esto, este tipo de regalos se mantienen en bajas frecuencias en todas las
poblaciones naturales estudiadas de la especie P. ornata. Los experimentos
comportamentales revelaron que los machos del grupo Simbolico redujeron la produccién
de regalos y la cantidad de seda invertida a lo largo del tiempo, con un cambio
pronunciado a partir del tercer dia. Sin embargo, a pesar de esta modulacion, la capacidad
de compensacion energética fue muy baja y su condicién corporal igual disminuyo con
los dias. El costo fisiolégico de produccion del regalo en estas arafias, estd
mayoritariamente asociado a la parte enddgena del regalo, es decir, la envoltura en seda.
Este costo es suficientemente elevado como para imponer limites energéticos en un corto
plazo incluso en individuos que inicialmente presentan buenas condiciones corporales,
como se ha encontrado en otros taxones (Emlen, 2008; Dougherty, 2021; Podos, 2022;
Svensson, 2023). Por el contrario, los regalos elaborados a partir de presas, ya sean
simbdlicos o nutritivos permiten a los machos compensar los costos de produccion al
consumir toda o una porcion de la presa antes de elaborar el empaquetado del regalo. Este
retorno energético se observa en los machos del grupo Nutritivo que consumen cerca del
30% de la misma previo a envolverla en seda y ofrecerla a la hembra. Consecuentemente,
aumentan su condicion corporal a lo largo de los dias experimentales. Este resultado
permite descartar un posible costo asociado a la captura de la presa y uso del veneno para
su inmovilizacion durante la produccidon de regalos nutritivos en los machos que
mantienen buenas condiciones alimenticias.

La condicion corporal ha sido sefialada en trabajos previos como un factor clave que
limita la inversion en seda en arafias donadoras de regalos. En particular, se ha observado
que los machos en pobre condicidn corporal reducen la cantidad de seda en el regalo
(Albo et al., 2011; Trillo et al., 2014; Macedo-Rego et al., 2016). Esto es consistente con
lo reportado en insectos, donde se ha demostrado que los regalos nupciales endogenos,
producidos internamente por los individuos, son condiciéon dependiente (Engqvist &
Sauer, 2003; Andrade & Mason, 2000; Engels & Sauer, 2006). Este es el caso de los
mecopteros del género Panorpa, donde los machos en pobre condicién alimenticia
producen regalos de seda mas pequefios lo que reduce su probabilidad de copula en
comparacion con aquellos de mejor condicion (Andrade & Mason, 2000). En arafias, se
ha sugerido que la envoltura en seda refuerza la sefial de atraccién hacia la hembra y actia
como un indicador honesto de la calidad del macho (Trillo et al., 2014). De hecho, algunos
estudios sugieren que los machos pueden depositar mas cantidad de seda cuando el
contenido del regalo es simbdlico, probablemente para compensar la falta de valor
nutritivo, camuflar su contenido y aumentar su atractivo (Pavon-Pelaez et al., 2022;
Ghislandi et al., 2017). Bajo la teoria del handicap las sefiales deben ser costosas para ser
fiables, por tanto, solo los individuos de alta calidad podrian asumir estos costos (Zahavi,
1975). De esta manera, los machos que invierten méas seda en sus regalos, incluso cuando
son simbolicos, podrian estar sefialando su calidad y capacidad para asumir un mayor
gasto energetico. Ademas, la seda tambien puede beneficiar al macho a prolongar la
copula, ya que le permite asegurar la posesion del regalo, lo que evita que la hembra
escape con el regalo antes de finalizar la transferencia espermatica, como se ha observado
en la arafia donadora de regalos Pisaura mirabilis (Andersen et al., 2008). Contrario a lo
previamente reportado, los regalos nutritivos obtenidos para la poblacién de estudio
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presentaron una mayor cantidad de seda que los regalos simbolicos, lo que se alinea con
la duracion de las envolturas examinada para ambos grupos. Este resultado del peso de la
seda fue consistente a lo largo de los dias y se observo tanto en los regalos producidos en
laboratorio como en los recolectados a campo. Con los antecedentes actuales, resulta
dificil interpretar este dato contrastante siendo que una miriada de factores podrian
explicarlo. En principio es importante considerar que los estudios previos analizaron los
primeros y unicos regalos producidos por los machos (Pavén-Peldez et al., 2022;
Ghislandi et al., 2017), mientras que en el presente trabajo se examino el peso de la seda
del tercer regalo correspondiente al primer dia experimental. Esto permite sugerir que
quizés los primeros regalos, cuya seda no fue pesada, podrian haber contenido cantidades
diferentes de seda en comparacién con los terceros. Sin embargo, esta incognita debera
de ser estudiada en un estudio futuro.

A modo general, los resultados reflejan la amplia plasticidad fenotipica de los machos, ya
que ajustan la produccion del regalo y la inversién en seda segln su condicion corporal,
optimizando asi su esfuerzo reproductivo en ambientes cambiantes (Pigliucci, 2001).
Estas arafias, son semiacuaticas y habitan ambientes riparios, donde la disponibilidad de
presas para alimentarse y producir regalos nupciales es altamente variable a lo largo del
periodo reproductivo, fluctuando de la abundancia a la escasez en dias o incluso horas
(Albo et al., 2023; Pavéon-Peléez et al., 2024b). La plasticidad fenotipica de los machos
en la produccién del regalo nupcial permite una considerable flexibilidad en la toma de
decisiones en este tipo de ambientes. Se conoce que la produccion de regalos simboélicos
estd vinculada a la disponibilidad de recursos alimenticios y la intensidad de la
competencia post-copulatoria en relacién al tamafio (condicién) de los machos (Pavon-
Pelaez et al., 2024a). Excepto en los machos de mayor tamafio, todos los machos adoptan
la tactica alternativa de producir regalos simbélicos cuando no hay presas disponibles y
las hembras han copulado multiples veces (alta competencia post-copulatoria) (Pavon-
Peléez et al., 2024a). Debido a la preferencia de las hembras por los machos que ofrecen
regalos, contar un regalo envuelto en seda, sin importar el contenido, resulta ventajoso
(Albo & Costa, 2010; Albo et al., 2014b). Aunque esta tactica, esta inevitablemente
restringida por los costos energéticos involucrados en la inversion en seda (este trabajo),
los machos maximizan la produccion del rasgo sexual para eventualmente acceder a un
mayor numero de cépulas (Albo & Costa, 2010; Macedo-Rego et al., 2021). El hecho que
los machos sin disponibilidad de presas mantengan una alta produccion de regalos
simbdlicos durante dos dias (seis regalos), no solo confirma la importancia de ofrecer un
regalo durante el cortejo (Albo & Costa, 2010), sino que evidencia una alta capacidad de
mantenimiento del rasgo sexual. En la naturaleza, es comin observar a los machos
caminar en busca de pareja mientras transportan el regalo (Albo et al., 2023; Pavon-Pelaez
et al., 2024b). Es esperable que los machos produzcan varios regalos por noche, siendo
que las hembras se quedan con el regalo luego de la copula e incluso lo pueden robar
durante el cortejo (Pandulli-Alonso et al., 2017). El namero de regalos producidos estara
finalmente ajustado por la condicion corporal del macho, la cual también es fundamental
para mantener el vigor durante el cortejo y lograr acceder a la copula (Albo et al., 2014a)

Las tacticas alternativas de apareamiento son parte de una estrategia condicional en la que
los individuos eligen la tactica que maximiza su exito reproductivo en relacion a su
tamarfio, condicion o estatus (Mokkonen & Lindstedt, 2016; Gross, 1996). A diferencia
de la tactica dominante, las tacticas alternativas son menos costosas de producir, pero
también menos beneficiosas en términos reproductivos, lo que explica su baja frecuencias
en las poblaciones (Brockmann, 2001; Brockmann & Taborsky, 2008; Engqvist &
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Taborsky, 2016). En algunos taxones, como escarabajos, los machos dominantes
compiten por las hembras con cuernos exagerados, mientras que los subordinados
emplean tacticas de menor costo, como adquirir copulas a través de estrategias de
infiltracion en los nidos. Esta tactica alternativa permite que los machos maximicen su
éxito reproductivo segun su condicién y contexto ecolégico (Gross, 1996; Emlen, 2008;
Brockmann & Taborsky, 2008). En arafias, las hembras obtienen beneficios
reproductivos, como una mayor fecundidad, al aceptar cépulas con machos que ofrecen
regalos nutritivos (Pandulli-Alonso et al., 2017; Toft & Albo, 2016). Dado que para las
hembras los regalos simbdlicos representan un costo, suelen reducir la duracion de copula
cuando los machos emplean esta tactica alternativa (Albo et al., 2011b; Pavéon-Peléez et
al., 2024b). Sin embargo, en algunas poblaciones de P. ornata los regalos simbdlicos, ya
sea en forma de restos de presas o las partes vegetales, han sido la excepcion. Esto se
debe a que esta tactica puede encontrarse en altas frecuencias en poblaciones naturales
(Albo et al., 2014b). Recientemente, se ha reportado que estas elevadas frecuencias se
mantienen principalmente en ambientes altamente cambiantes, con gran variacion
climética (Albo et al., 2023; Pavion-Pelaez et al., 2024b). En estas poblaciones, los machos
que emplean regalos simbdlicos logran acceso y duracion de copula comparables a
aquellos que ofrecen regalos nutritivos, considerados la tactica dominante (Pavéon-Pelaez
et al., 2024b). El analisis de los datos de campo muestra que los regalos producidos a
partir de objetos no nutritivos se encuentran en baja frecuencia (menos del 10%) en todas
las poblaciones estudiadas. Dado que el beneficio reproductivo para los machos es similar
entre los regalos que contienen partes vegetales y aquellos con restos de presas, 10os nuevos
resultados sugieren que el principal factor que limita la produccién de regalos con partes
vegetales es el costo asociado a la inversion en seda. Esto indica que el empleo de una u
otra tactica alternativa depende exclusivamente de la condicién corporal de los machos.
Asi, los machos regulan estratégicamente la produccién del regalo nupcial, utilizando la
tactica dominante de ofrecer un regalo nutritivo cuando hay presas disponibles y
empleando las alternativas cuando estas son limitadas. Ademas, dependiendo de la
condicion corporal, los machos en condiciones relativamente pobres pueden consumir la
presa para ganar energia y luego ofrecer los restos, mientras que cuando su condicion es
buena, pueden optar por envolver partes vegetales.

En conclusion, este trabajo demuestra que los machos de la arafia P. ornata son capaces
de producir varios regalos por noche sin limitaciones fisioldgicas o energéticas. Ademas,
es esperable que varien la tactica empleada dependiendo del conjunto de factores
ecologicos (disponibilidad de presas) e individuales (condicion corporal) durante las
horas de actividad reproductiva. La capacidad de los machos para ajustar tanto la cantidad
de seda como el tipo de regalo les permite optimizar su esfuerzo reproductivo sin
comprometer excesivamente su condicion corporal, la cual también es necesaria para
acceder exitosamente a coOpulas. Este trabajo deja en evidencia la carencia de
entendimiento existente sobre la regulacion de las tres tacticas de apareamiento que los
individuos emplean en un contexto natural. Finalmente, ofrece nuevas perspectivas sobre
como los costos asociados a la produccion de un rasgo sexual pueden influir en el
mantenimiento y la evolucion de las estrategias reproductivas.
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Material Suplementario

Tabla S1. Condicion corporal de los machos en funcién de la presencia de regalo y el grupo.
Pardmetros estimados con su correspondiente error estandar y p-valor resultante del Modelo Lineal
Generalizado Mixto (distribucion Gaussiana) explicando el efecto de la presencia del regalo y su interaccion
con el grupo (Simbolico, Nutritivo) y los dias (1, 2, 3) sobre la diferencia de la condicion corporal (regresién
lineal del peso ~ tamarfio) de los machos entre el dia 1 y 3. EI modelo incluyo la identidad del macho (Macho
ID) y de la hembra (Hembra ID) como efectos aleatorios y la co-variable dias (categérica). Los resultados

significativos se muestran en negrita

Efectos fijos Estimado SE Z valor P valor
Condicion del macho  Intercepto 0.002 0.002 0.924 0.356
Grupo 0.001 0.001 0.281 0.779
Dia -0.001 0.001 -2.049 0.046
Regalo 0.002 0.001 1.473 0.142
Grupo*Regalo -0.003 0.002 -1.750 0.082
Efectos aleatorios SD Dia (2, 3)
Condicion del macho  Dia/Macho ID 0.000 0.003
0.002
Hembra ID 0.000 0.001
0.001

Tabla S2. Condicién corporal de los machos del grupo Control en funcién de los dias. Parametros
estimados con su correspondiente error estandar y p-valor resultante del Modelo Lineal (distribucién
Gaussiana) explicando el efecto de los dias (1, 2, 3) sobre la condicion corporal (regresion lineal del peso

~ tamafio) de los machos.

Efectos fijos Estimado SE Z valor P valor
Condicidn del macho Intercepto -0.018 0.004 -4.664 <0.01
Dia -0.001 0.002 -0.233 0.816

Tabla S3. Seleccidon de modelos para la duracion de las envolturas en funcién del grupo. Todos los
modelos incluyeron la identidad del macho (Macho ID) y de la hembra (Hembra ID) como efectos
aleatorios y la co-variable dias (categérica). Condd': condicion macho; Cond Q: condicion hembra.

Modelo GL Log-verosimilitud P valor
Grupo + Dia + C([))r}gfgoﬁggd+ggo(§étg)g’;2;ad+96rupo* Condd + 2 -498.53 0.96
Grupo + Dia + Condd +Ccoc;]r:jd89*+cirnudp%*Dia + Grupo* Condd + 21 498 53 0.89
Grupo + Dia + Condd + Cond @+ Grupo*Dia + Grupo* Cond @ 20 -498.54 0.79
Grupo + Dia + Condd + Grupo*Dia + Cond @ 19 -498.57 0.16
Grupo + Dia + Condd + Grupo*Dia 18 -499.57
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