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1. Titulo

Evaluacion de la depredacion de insectos en diferentes tipos de uso de suelo y

en dos pisos altitudinales en ecosistemas de bosque seco al sur de Ecuador.



2. Resumen

La depredacion es un mecanismo importante para el control de la poblacién, y la proporcion
de la misma puede alterar las redes troficas afectando indirectamente a procesos y funciones
ecologicas dentro de los ecosistemas. Sin embargo, los patrones de depredacion han sido poco
estudiados en ecosistemas de bosque seco tropical. Por ello, en este estudio se ha evaluado, la
influencia de la elevacion y del tipo de suelo, asi como la atraccion por coloracion y la proporcion
e identidad de los depredadores de insectos en un bosque seco de Ecuador. Para poder realizar
nuestra investigacion registramos la incidencia y forma de las marcas de ataque en orugas ficticias
en 12 parcelas distribuidas en dos elevaciones y dos tipos de uso de suelo en la reserva Laipuna,
en la provincia de Loja, al sur del Ecuador. Los resultados mostraron que la depredacion se vio
afectada por la elevacion y por el cambio de uso de suelo, encontrando menor variacion de
depredacion en pastizales de 1 200 m s.n.m.. Las coloraciones mas depredadas fueron los colores
marron y blanco en comparacion al color verde. Los depredadores mas abundantes fueron los

artrépodos, y de ellos, las hormigas y los ortopteros fueron los predominantes.

Palabras clave: marcas de depredacion, orugas ficticias, bosques, pastizales, conservacion,

preferencia de color, depredadores.



2.1 Abstract

Predation is an important mechanism for population control, and the proportion of predation
can alter food webs indirectly affecting ecological processes and functions within ecosystems.
However, predation patterns have been little studied in tropical dry forest ecosystems. Therefore,
in this study we evaluated the influence of elevation and soil type, as well as color attraction and
the proportion and identity of insect predators in a dry forest in Ecuador. In order to conduct our
research, we recorded the incidence and shape of attack marks on dummy caterpillars in 12 plots
distributed over two elevations and two types of land use in the Laipuna reserve, in the province of
Loja, southern Ecuador. The results showed that predation was affected by elevation and land use
change, finding less variation in predation in grasslands at 1 200 m a.s.l.. The most predated
colorations were brown and white compared to green. The most abundant predators were

arthropods, and of these, ants and orthoptera were predominant.

Key words: predation marks, caterpillar dummies, forest, pastureland, conservation, color

preference, predators.



3. Introduccién

Las cadenas troficas representan las conexiones que tienen los individuos dentro de un
ecosistema en el que habitan; en combinacién, forman redes tréficas entrelazando a organismos
que pueden ser parte de la dieta alimenticia de mas de un tipo de consumidor (Hernandez y
Gonzélez-Reyes, 2021). Un ejemplo bastante documentado son los depredadores de insectos, que
estan involucrados en una compleja red de interacciones troficas que regulan las poblaciones de
presas herbivoras, interactuando entre si e influyendo en el flujo de energia y nutrientes en los

ecosistemas (Berryman et al., 1987; Rosenheim, 1998).

Los insectos se consideran elementos bioindicadores de la calidad de los ecosistemas por
su abundancia, riqueza global de especies, biomasa, funciones ecoldgicas, capacidad de respuesta
y diversidad de comportamientos (McGeoch, 2007). Han estado involucrados en los cuatro
servicios ecosistémicos: i) servicios de aprovisionamiento, proporcionando bienes para el consumo
humano directo y aportando a la economia con ingresos; ii) servicios de apoyo, asegurandose que
otros servicios ecosistémicos puedan funcionar interconectando procesos que sustenten la
productividad primaria de los cultivos agricolas; iii) servicios de regulacion, regulando la
comunidad circundante, manteniendo ecosistemas bien equipados para brindar servicios
comercializables de manera consistente (polinizacion y control de plagas); y iv) servicios
culturales, brindando beneficios y contribuciones a la identidad cultual, al esfuerzo artistico, al
folclore y a la educacion (Gras et al., 2016; Reid et al., 2003; Wielgoss et al., 2013). Los
lepidopteros representan un buen ejemplo de bioindicadores, pues son insectos que, en estado larval
u oruga cumplen funcionalmente con la herbivoria y sirven como alimento para otros depredadores
(Merckx et al., 2013), mientras que en su etapa adulta proporcionan servicios de apoyo polinizando
muchas especies de plantas, servicios econdmicamente importantes especialmente en paisajes

agricolas (Gaona et al., 2021).

Algunos insectos herbivoros pueden causar problemas en ecosistemas forestales debido al
namero desproporcionado de individuos y a la abundancia del recurso alimenticio del que se
encuentran rodeados, como es el caso de las orugas herbivoras de los lepidépteros que se
encuentran alimentandose de la mayoria de especies vegetales (Ali y Agrawal, 2012; Summerville
et al., 2003). Por ello, se puede destacar que los depredadores de orugas pueden tener efectos

positivos y medibles en ecosistemas forestales, ayudando a mantener el equilibrio de la riqueza y



abundancia de las comunidades de estos herbivoros (Gruner, 2004; Lopez y Potter, 2000; Nishida,
2002; Singer et al., 2014).

Las orugas lepidopteras son insectos que sirven de alimento para algunos organismos, como
los artropodos que se alimentan principalmente de insectos y se distinguen como la comunidad de
depredadores dominante en bosques tropicales (Ewers et al., 2015; Molleman y Séfian, 2015;
Seifert et al., 2015). Para no ser depredadas facilmente, las orugas han desarrollado técnicas como
el aposematismo, que consiste en el uso de colores brillantes y patrones llamativos para indicar su
toxicidad (Chouteau y Angers, 2011). Otra técnica que utilizan las orugas para evitar ser devoradas
es el mimetismo, adoptando coloraciones y patrones que les permiten pasar desapercibidas o
confundir a sus depredadores, imitando a otros insectos venenosos o a animales peligrosos
(Almeida et al., 2021; Ruxton et al., 2006). Ademas, se conoce que los patrones de coloracion de
orugas cambian segun el tipo de habitat en el que se encuentra su planta hospedadora, ya que estas
plantas presentan diferencias por la pigmentacion determinada por la cantidad de clorofila, por la
morfologia, por el habitat en el que se encuentran, por la edad, por la estacién temporal anual, o

por condiciones fisiologicas (Lev-Yadun et al., 2004).

La implementacion de la apariencia de las orugas lepidopteras es usada en métodos
indirectos permitidos para realizar de estudios de depredacion de insectos, como el uso de presas
artificiales elaboradas de plastilina (Loiselle y Farji-Brener, 2002), esto surgio con finalidad de
resolver la dificultad de medicién y observacion directa por el pequefio tamafio de las presas, la
velocidad, la poca frecuencia de los ataques y la falta de rastros evidentes de la depredacion (Low
et al., 2014). Al mismo tiempo resolver la informacion limitada de estudios de depredacion en
cuanto a indices de ataque, la identidad de los depredadores, los efectos de la depredacion en la
comunidad de insectos y cdmo esto puede influir en la herbivoria, especialmente en los trépicos
(Sam et al., 2015).

Simultdneamente al uso de orugas ficticias o artificiales, se ha encontrado que la
depredacion de insectos muestra cambios significativos en funcion del uso del suelo (Schwab et
al., 2021). Los ecosistemas de pastizal, son uno de los ecosistemas antropicos mas simplificados
originados por el cambio en el uso del suelo, lo que provoca una homogenizacion de especies
vegetales debido a la reduccién de diversidad y abundancia (Gossner et al., 2016). Esta disminucion

de la diversidad vegetal conduce a una reduccion de la diversidad de herbivoros y con ello a una



reduccion de la diversidad de depredadores (Meyer et al., 2019) o un cambio en las comunidades
de herbivoros y de sus depredadores (Simons et al., 2014). Estos cambios no solo se deben a la
alteracion directa al matar o ahuyentar individuos (Humbert et al., 2010), sino también por efecto
del pisoteo y la compactacién del suelo debido al pastoreo (Helden et al., 2010; van Klink et al.,
2015). Por otro lado, la depredacion también puede cambiar por las variaciones de elevacion
(Roslin et al., 2017), esto debido a varios factores que incluyen la temperatura, la disponibilidad
de recursos, la competencia y la adaptacion de otros depredadores (Ashford et al., 2013), afectando

a las poblaciones de depredadores y presas en diferentes altitudes (Libra et al., 2019).

La depredacion de insectos en los ecosistemas tropicales es un tema importante que requiere
mas investigacion para comprender mejor los impactos que afectan la biodiversidad y la ecologia
de los ecosistemas (Roels et al., 2018). Existen vacios en el conocimiento sobre la depredacién de
insectos en ecosistemas tropicales, especialmente en ecosistemas de bosque seco. Por esta razén,
en este estudio se intenta llenar ese vacio de informacion acerca de la depredacion de insectos, para
ello se utilizaron orugas ficticias en doce ubicaciones distribuidas en dos tipos de uso de suelo y
entre dos pisos altitudinales, con el objetivo de conocer como el cambio de uso del suelo y los pisos
altitudinales pueden alterar la proporcion de depredacion. Ademas, se buscé diferenciar como la
coloracion de las presas presenta una atraccion diferenciada en funcion de la diversidad de la
comunidad de depredadores, haciendo énfasis en los depredadores artropodos. En consecuencia,
se planted la hipotesis de que la proporcion de depredacion de insectos varian segun el uso del
suelo y los cambios de elevacion, en bosque seco tropical. También se pretendié demostrar que la
coloracion de las orugas puede afectar a los grupos de depredadores que son atraidos. Se obtuvo
que, al sur de Ecuador en ecosistemas de bosque seco tropical, la depredacion encontrada en
bosques no representaba una gran diferencia al verse influida por el cambio de elevacién, en cambio
en pastizales se encontr6 una disminucion notable en la depredacion en sitios donde la elevacién
eramayor. A su vez, se pudo encontrar que la coloracion que presentan las orugas genera diferentes

atracciones a la comunidad de depredadores que se encuentran en bosques secos al sur del Ecuador.
Objetivo General

e Evaluar la depredacion y la atraccion, por coloracion, de insectos en diferentes tipos de uso

de suelo y diferentes pisos altitudinales en un ecosistema de bosque seco al sur de Ecuador.

Objetivos Especificos



Analizar indices de depredacion sobre orugas ficticias en diferentes tipos de uso de suelo y

dos pisos altitudinales en ecosistemas tropicales de bosque seco al sur de Ecuador.

Diferenciar la atraccion generada por la coloracion en orugas ficticias en ecosistemas
tropicales de bosque seco al sur de Ecuador.



4. Marco teorico

4.1 Ecosistemas tropicales

Los ecosistemas tropicales (entre 30° N y 30° S) estan acoplados a la definicion de gradiente
de diversidad latitudinal demostrando que la riqueza de especies aumenta desde regiones polares a
las tropicales, esta se repite en una alta gama de taxones y biomas (Jablonski et al., 2006). Como
resultado de este gradiente, las latitudes tropicales, que cubren el 40% de la superficie de la Tierra,
albergan cantidades desproporcionadas de biodiversidad mundial y son importantes para alcanzar
una conservacion eficaz; también actian como fuente y refugio de la mayoria de especies terrestres

y marinas extratropicales (Barlow et al., 2018).

4.2 Bosques secos tropicales

Se puede definir a los bosques secos tropicales gracias a dos marcadas estacionalidades
regidas a la distribucién de las precipitaciones, la estacion lluviosa y estacion seca (Miles et al.,
2006). Algunas especies de faunay flora de bosques secos tropicales modifican su comportamiento
y poblaciones mediante el cambio de estacion lluviosa o seca, permitiéndoles aumentar o disminuir
recursos para otros organismos y a su vez, realizar cambios en las comunidades y por consecuencia
a los ecosistemas (Castro y Espinosa, 2015; Chen et al., 2015). Como por ejemplo el Capsicum
chinense Jacq. que aumenta su crecimiento por el efecto de la humedad aportando con recursos

favorables para el ovopositor Bemisia tabaci Genn (May-Lara et al., 2011).

Presentan vegetacion dominante debido al encontrarse especies arbéreas caducifolias,
donde maés del 50 % de los arboles presentes son de hoja caduca en sequia (Sanchez et al., 2005).
Los bosques secos tropicales se distribuyen en zonas geograficas que contienen una gran
Biodiversidad (Cuesta et al., 2013; Székely et al., 2016), y son uno de los bosques mas amenazados
del planeta, incluso mas que los bosques tropicales Iluviosos ya que se encuentra constantemente
perturbado por actividades antropogénicas como agricultura, mineria o ganaderia (Padilla y Lara,
2017; Paladines, 2003).



4.3 Gradiente de elevacién

Los gradientes de elevacién tienen un gran aporte a la diversidad puesto que ayudan en la
variacion de la forma de los bosques y, por lo tanto, a la variacion de la composicion de especies
(Medrano et al., 2017). Los factores ambientales alteran la riqueza de especies a lo largo de un
gradiente de elevacion debido a que los recursos varian segun el cambio de elevacion, siendo asi
que en las &reas favorables se encontrard méas posibilidades para la prevalencia de una mayor

diversidad pudiendo favorecer comunidades de flora y fauna (McCarthy et al., 2001).

4.4 Usos de suelo

Los usos del suelo son comprendidos de manera diferente segun las disciplinas cientificas,
por ello, los ecdlogos definen como cobertura del suelo, y segun la presencia o ausencia y
abundancia de especies vegetales, mientras que en edafologia es un indicador de composicion y
los tipos de suelos (Comber et al., 2005).

Los usos de suelo han sido investigados y estudiados desde variadas perspectivas tedricas,
con variables significativas en comparacion de los usos y lugares, recurriendo a técnicas y
metodologias diversas. Contribuyen en definir lugares y patrones de distribucién a meso o micro
escala. La articulacion de estos tipos de uso de suelo con variables ambientales puede mostrar
respuestas congruentes en el comportamiento, estructura y composicion de comunidades (Borras
etal., 2017).

44.1 Pastizales

Seglin Sarmiento (1996) “Area cubierta por formaciones herbaceas secundarias dominadas
por gramineas perennes. Con caracteristicas floristicas y ecol6gicas muy variadas segiin como haya
influido sus condiciones de héabitat, las modalidades y la antigiiedad de la deforestacion, asi como
los procedimientos posteriores de manejo y utilizacién de los mismos. Comparten caracteristicas
como ser resultantes de una condicién muy generalizada donde las gramineas dominantes en estos
pastizales son especies introducidas voluntaria o involuntariamente. EI nUmero de especies de
pastos que conforman estas comunidades vegetales son normalmente muy bajo. La estabilidad de
estos pastizales depende del uso al que son sometidos, en particular de carga animal, tipo de

pastoreo, procedimientos agronémicos de desmalezamiento, fertilizacion y uso de fuego”.



4.4.2 Bosques

Segln Chazdon et al. (2016) “Los bosques se ven, se definen, se evaltian y valoran a través
de diferentes puntos de vista y pueden verse como una fuente de productos madereros, un
ecosistema compuesto por arboles junto con una infinidad de formas de diversidad bioldgica, un
hogar para comunidades indigenas, depdsitos para almacenamiento de carbono, fuentes de
servicios ecosistémicos y sistemas socio-ecoldgicos, o como todos los anteriores. Pero existe una
distincion fundamental y generalmente mal entendida entre las caracteristicas reales de la tierra 'y
su designacion legal. Desde la perspectiva de cobertura terrestre, los bosques son vistos como
ecosistemas o tipos de vegetacion que mantienen conjuntos Unicos de plantas y animales, pero
desde la perspectiva del uso de la tierra, los bosques son propiedades que estan legalmente
designadas como bosques, independientemente de su vegetacion actual”.

4.5 Depredacion

La depredacion, segun Taylor (1984), “sucede cuando dos animales interactiian entre Si y
uno de ellos es asesinado por el otro para fines alimenticios. Ocurre cuando los individuos de una
especie se comen a los individuos vivos de otra. Es un proceso por el cual una poblacién se
beneficia de otra. Es cualquier proceso ecoldgico en el que la materia y energia fluyen de una

especie a otra.”

La depredacion juega un rol importante en la dinamica de la comunidad, afectando
composicion, diversidad y distribucion de especies (Oricchio et al., 2016). Los depredadores tienen
impacto directo sobre sus presas, sobre su poblacién y sus patrones en la comunidad (Limay Dill,
1990), gracias a esto las presas han integrado, evolutivamente, cambios en la ecologia del
comportamiento, en su biologia poblacional y de comunidades (Sih, 1994). Su importancia radica
en la evaluacién de la mortalidad de los insectos herbivoros, la misma que contribuye a la
regulacién de la abundancia de consumidores primarios y evita el agotamiento de las especies
vegetales de las cuales son huésped (Low et al., 2014). Una de las maneras de analizar la
depredacion es evaluar los ataques presentes en animales ficticios elaborados de plastilina (Ferrante
et al., 2014; Howe et al., 2009; Molleman y Séafian, 2015; Roslin et al., 2017; Schwab et al., 2021),

donde también se identifican las marcas que hacen los depredadores sobre las orugas ficticias.
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Generalmente los depredadores que se encuentran atacando las orugas ficticias son artropodos,
aves, mamiferos y reptiles (Low et al., 2014).

4.6 Lepidopteros

Son uno de los cuatro 6rdenes principales de insectos con las de 160 000 especies descritas
y un numero equivalente estimado de especies no descritas, organizadas en 124 familias
(Kristensen et al., 2007). Se distribuyen en todas las regiones terrestres, excepto las mas frias, pero
en las regiones del Neotropico e Indoaustraliano tienen cinco veces méas especies por unidad de
area que en las ecozonas del Paleartico y el Neartico, y tres veces mas que la Afrotropical (Heppner,
1991). Son insectos alados con escamas, tradicionalmente divididos en tres grupos principales:
micropolillas, mariposas y macropolillas (Kristensen et al., 2007). Los lepidopteros son un orden
de insectos clave para el funcionamiento de ecosistemas debido a los servicios ecosistémicos que
cumplen, como la herbivoria, la polinizacion, o como fuente de alimento para otros animales
(Matteson y Langellotto, 2012; Merckx et al., 2013).

4.7 Coloracion de orugas

El principal lugar donde las orugas sintetizan y depositan los pigmentos es el tegumento
que, almacenados en diferentes capas, definen la coloracion de las orugas. Los pigmentos
sintetizados por las orugas como las pterinas, los omocromos, la bilina y el acido Urico, y los
pigmentos absorbidos por alimentacion de las plantas hospedantes, como los carotenoides y los
flavonoides, se acumulan en los granulos de las células epidérmicas (Figon y Casas, 2018; Lu et
al., 2016; Shamim et al., 2014). La acumulacion y mezcla de cada pigmento proporciona colores
unicos en orugas y patrones complejos, reflejando la diversidad de coloracion de orugas (Tong et
al., 2021). Estos patrones de coloracion les proporcionan técnicas de defensa como el
aposematismo, que permite a las orugas advertir a los depredadores que son desagradables
mostrando colores y patrones llamativos (Chouteau y Angers, 2011). Otra técnica de defensa que
implica usar patrones de coloracion es el mimetismo, permitiendo a las orugas pasar desapercibidas
o confundir a sus depredadores usando patrones de coloracidén semejantes a otros animales o plantas
de su entorno (Almeida et al., 2021; Ruxton et al., 2006).
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5. Metodologia

5.1 Area de estudio

Las parcelas de estudio se las ubic6 en la provincia de Loja, canton Macard, parroquia
Larama, especificamente en los barrios Canguraca y Portachuelo, dentro y alrededor de la Reserva
Natural “Laipuna” (4°12'37,9"S 79°53'13,0"0O) perteneciente a Naturaleza y Cultura Internacional
(NCI) (Figura 1). Esta area se encuentra en un bosque seco tumbesino clasificado como bosque
seco premontano semi-deciduo (Aguirre et al., 2006; MAE, 2013; Sierra, 1999), que se caracteriza
por una diversa vegetacion que incluye especies de las siguientes familias: Fabaceae con especies
como Geoffroea spinosa Jacq., Machaerium millei Standl y Erythrina velutina Willd; Mimosaceae
con Albizia multiflora Kunth, Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. y Leucaena
trichodes Jacq.; Bombacaceae con Ceiba trichistandra (A.Gray) Bakh. y Eriotheca ruizii
(K.Schum.) A.Robyns; Caesalpinaceae con Caesalpinia glabrata Kunth y Senna mollisima
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S.Irwin & Barneby; y Capparaceae con Colicodendrum scabridum
(Kunth) Hutch. y Cynophalla mollis J.Presl (Bustamante, 2009). La localidad presenta una
precipitacion unimodal con una marcada estacion seca desde junio a diciembre y una estacion
hameda de enero a mayo, y la temperatura media anual es de 23,4 °C mostrando poca variabilidad
a lo largo del afio (Pucha-Cofrep et al., 2015). El area se caracteriza por contar con espacios mixtos
entre bosque y campos agricolas que incluyen principalmente campos de maiz y frijol, asi como
pastizales, en donde se presentan arboles usados para pastoreo de ungulados. La investigacion se
realizé desde el 22 de abril hasta el 14 de junio de 2022.
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Figura 1. Area de estudio detallando las ubicaciones de las 12 parcelas de pastizal y bosque para la evaluacién de depredacion de
insectos.

5.2 Evaluacion de la depredacion

Se realizo la investigacion en 12 parcelas (Figura 1) distribuidas en seis parcelas de 100 m?

de extension en el bosque de la Reserva Natural “Laipuna”, y seis parcelas en pastizales fuera de
la reserva, las cuales tenian areas variadas entre 100 a 200 m?, debido a que las parcelas de pastizal
presentaban diversas formas y areas. Las parcelas escogidas para la investigacion se encontraban

en dos categorias de pisos altitudinales 600 m s.n.m.y 1 200 m s.n.m.

Se establecio tres transectos en paralelo por cada parcela de bosque separados por 20 metros
entre ellos, en cambio en las parcelas de pastizal se adaptaron tres transectos para cada parcela
dependiendo de la distribucién de la vegetacion disponible. Se utilizé plastilina inodora y no téxica
(Low et al., 2014) para hacer 150 orugas artificiales de tres colores (50 blancas, 50 verdes y 50
marrones) cada una de 3,5 cm de largo y 0,5 cm de grosor. Se colocaron las orugas sobre hojas con

alfileres aproximadamente a 1 — 1,5 m del suelo, con una distancia minima de 1,5 m entre ellas. Se
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distribuyeron 50 orugas por transecto de manera que dos orugas seguidas no tuvieran el mismo
color. Luego de cuatro dias de exposicidn, las orugas fueron recolectadas y se llevaron a laboratorio
para la identificacion de marcas. Repetimos el muestreo en cada parcela con un intervalo de 8-27
dias de diferencia entre la primera y segunda muestra. Desplegamos en 12 (parcelas) X 3
(transectos) X 50 (orugas ficticias) X 2 (Repeticiones) = 3600 orugas ficticias durante toda la

investigacion.

Para la identificacion de las marcas dejadas por los depredadores al atacar las orugas
ficticias se utilizé la guia de marcas elaborada por Low et al. (2014). Usamos categorias de los
principales grupos de depredadores: artropodos, aves, mamiferos y reptiles. Dentro del grupo de
artrépodos se clasificd en: aracnidos, coledpteros, hemipteros, hormigas y ortopteros. Las marcas

gue no pudieron ser atribuidas a ningln grupo se dejaron sin identificacion.

5.3 Analisis de Datos

Se utilizo la version del sofware R 4.2.3 (R Core Team, 2023) para el analisis de datos. Se
estimo la depredacién como la proporcion de las presas de la poblacion que han sido depredadas.
Para calcular la proporcion de la depredacion se sumaron las marcas de ataque hechas en las orugas
ficticias encontradas en las parcelas (cada marca representa un evento de depredacién, de manera
que dos marcas de depredacion distintas en una oruga ficticia se consideran como dos eventos de
depredacidn), haciendo una sumatoria de las marcas encontradas en la repeticién, luego se
dividieron para el total de orugas ficticias de la parcela (omitiendo del analisis las orugas ficticias

faltantes), expresandose en porcentajes.

Para la elaboracion de los modelos se confirmo6 normalidad y homocedasticidad de nuestros
datos y se usé la condicional R? para evaluar el rendimiento del modelo (Efron, 1978; McFadden,
1974). Para evaluar la variacion de la proporcién de depredacion a través de la elevacion, los tipos
de uso de suelo y el color, se usaron las diferencias detectadas por los test “post-hoc” de Tukey y
comparaciones entre variables por andlisis de la varianza. Para evaluar la depredacion se exploro
los datos mediante diagrama de cajas con la proporcion de depredacion como variable dependiente,
y como variable independiente usamos el tipo de uso de suelo y la elevacion, estas dos variables se
usaron independientemente y en combinacion para desarrollar graficas aisladas. Usamos modelos

lineales generalizados mixtos de familia binomial para predecir, como variable de respuesta, los
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valores de probabilidad de depredacién y para la variable independiente usamos una interaccion
entre el tipo de uso de suelo y la elevacion. Usamos diagramas sectoriales para determinar la
proporcion de depredadores que conformaban la comunidad, identificando también la comunidad
de depredadores artropodos. Adicionalmente, recopilamos los datos de composicion de los
depredadores acumulando los eventos de depredacion de cada depredador por parcela. Luego,
analizamos las composiciones ajustando modelos logit multinomiales que describen la
probabilidad de depredacion (%) de una oruga ficticia por parte de los grupos de depredadores
cuando se encuentran en diferentes elevaciones y diferentes tipos de uso de suelo, para lo cual
usamos la funcion ‘multinom’ del paquete de R “nnet” [version 7.3-18] (Venables y Ripley, 2002).
Disefiamos un modelo con las composiciones de la comunidad de depredadores por tipo de uso de
suelo y por la elevacion utilizando un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) con las
disimilitudes de Bray-Curtis con la funcion ‘metaMDS’ del paquete “vegan” [version 2.6-4]
(Oksanen et al., 2022). Probamos las diferencias de las composiciones de depredadores a través de
PERMANOVA por pares usando la funcién ‘adonis2’. Ya que los resultados de las pruebas de
diversidad beta como PERMANOVA pueden verse influenciados por la heterogeneidad de las
varianzas dentro de las muestras grupales (Anderson y Walsh, 2013), también probamos la
homogeneidad entre grupos de las dispersiones multivariadas usando las funciones ‘vegdist’ y
‘betadisper’, para finalmente realizar comparaciones por pares usando la funcion
‘permutest’. También usamos un modelo lineal generalizado mixto para determinar la probabilidad
de depredacidn que se encuentra en nuestros sitios de estudio, en la variable dependiente usamos
las probabilidades de depredacion y para la variable independiente usamos la interaccion del tipo
de uso de suelo, la elevacion y el color. Finalmente, desarrollamos diagramas de barras para
determinar la frecuencia de ataques de depredadores sobre los diferentes tipos de coloraciones que
presentaban las orugas ficticias, de igual forma encontrar la frecuencia de ataques de los

depredadores artropodos que realizaban ataques sobre las mismas coloraciones.
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6. Resultados

6.1 Evaluacion de la depredacion

Del total de orugas ficticias que se desplegaron para esta investigacion (3 600) se
recuperaron 3 251 de los cuales 13,8 % (451) se encontraron con marcas de depredacion; las 349
orugas que no fueron encontradas no se incluyeron en el analisis, esto con el objetivo de no
sobreestimar los datos por la falta de certeza en si las orugas ausentes pudieron ser depredadas o
no. Por lo tanto, la proporcion de recuperacion de todas las orugas ficticias fue del 90,3 %. En las
parcelas de bosque se obtuvo el 91,8 % de proporcién de recuperacién, en cambio en las parcelas

de pastizal el 88,8 % de las orugas fueron recuperadas (Anexo 1).

Las proporciones de depredacion encontradas en los dos tipos de uso de suelo (Figura 2.A)
difieren ya que encontramos mayor depredacion en las parcelas de bosque que en las parcelas de
pastizal. En cambio, para la distribucion de las proporciones de depredacion a distintas elevaciones
(Figura 2.B) encontramos que se encuentra mayor depredacion en parcelas de 600 m s.n.m. de
elevacion (Anexo 1).
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Figura 2. Proporcion de la depredacion en orugas ficticias en un bosque seco del sur de Ecuador en funcion de: A) tipos de uso de
suelo y B) elevacion.
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Al agrupar las parcelas diferenciadas en tipo de uso de suelo y elevaciones, se pudieron
encontrar diferencias entre las distribuciones de las proporciones de depredacién (Figura 3). Las
parcelas en elevaciones a 1 200 m s.n.m. entre bosque y pastizal presentaban diferencias
considerables ya que las parcelas de pastizal presentaban baja proporcion en la depredacion a
diferencia de las parcelas ubicadas en los bosques. En cambio, en elevaciones de 600 m s.n.m. la
distribucion de la depredacion presentaba similitudes en las medias de la proporcion de
depredacion entre bosques y pastizales pero presentaban diferencias entre los rangos que la
proporcion de la depredacion, teniendo asi que los bosques presentaban mayor amplitud de rango
de la proporcion de depredacion en relacion con los pastizales que se encontraban con rangos
menores (Figura 3).
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Figura 3. Proporcion de depredacion en orugas ficticias en un bosque seco del sur de Ecuador distribuida entre los dos tipos de uso
de suelo y entre las dos elevaciones..

Al comparar las probabilidades de depredacion que se pueden encontrar en todas las
parcelas (Figura 4, Anexo 1), se encontraron similitudes en las parcelas de bosque (15 + 8,5 %).
En las parcelas de pastizal se encontrd diferencias en la probabilidad de depredacion, debido a que
las parcelas ubicadas a 1 200 m s.n.m. de elevacion presentaron menor probabilidad de depredacion
(8,7 £ 3,9 %) a diferencia de las parcelas ubicadas a 600 m s.n.m. de elevacién donde se encontrd
mayor probabilidad de depredacion (16,2 £ 4,4 %). El modelo explica un 20 % de la variabilidad
de los datos y se pueden encontrar diferencias significativas entre las variables independientes (p

valor < 0,01), teniendo asi que el cambio de uso de suelo a pastizal afecta significativamente la
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depredacion (p valor = 0,009), y la elevacion afectara significativamente la probabilidad de
depredacion (p valor = 0,0005). La elevacion y el tipo de uso de suelo, en combinacion, son

significativas para que exista un cambio en la depredacién (p valor = 0,0005).
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600
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Probabilidad de depredacion (%)

Bosque Pastizal
Tipo de uso de suelo

Figura 4. Probabilidad de depredacion basada en los ataques y no ataques que se hicieron sobre el total de las orugas ficticias
expuestas en las parcelas de un bosque seco del sur de Ecuador durante 4 dias en dos repeticiones. R? = 0,20; diferencias
significativas en la comparacion de Tukey entre el tipo de uso de suelo y la elevacion (p < 0.01, Cl = 95%).

6.2 Comunidad de depredadores atraidos por orugas ficticias

Los depredadores que realizaron ataque sobre las orugas ficticias fueron mayormente los
artrépodos, seguido de las aves y en menores proporciones la herpetofauna y mamiferos (Figura
5.A). De la comunidad de artropodos que realizaba ataques en las orugas ficticias destacan las
hormigas, dentro del orden de los himendpteros, y ortopteros como los mas abundantes (Figura
5.B).
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Figura 5. Proporciones de: A) la comunidad de depredadores atraidas por orugas ficticias, y B) la comunidad de artrépodos que
atacaron las orugas ficticias colocadas durante 4 dias en dos tipos de uso de suelo y dos elevaciones en un bosque seco del sur de
Ecuador.

En relacion a las probabilidades de depredacion en funcién del tipo de depredador, se
encontraron algunos patrones destacables (Figura 6.A, Anexo 3). La mayor probabilidad de
depredacidn fue por los artropodos (desde 3 % hasta 14 %), seguido de las aves que presentaban
una escasa depredacion en los bosques de 1 200 m s.n.m. y 600 m s.nm. (1 % y 2 %,
respectivamente). Sin embargo, las aves en parcelas de pastizal de 1 200 m y 600 m presentaban
una probabilidad de depredacion mayor (4 % y 5 %, respectivamente). Los mamiferos y la
herpetofauna fueron los menos probables en depredar, pero dentro de cada grupo se encontraron
parcelas donde su probabilidad de depredacion era levemente mayor, como las parcelas de pastizal
a 600 m s.n.m. donde los mamiferos presentaron una probabilidad de 1 % de ataque, y en los
bosques y pastizales de 600 m s.n.m. donde la herpetofauna se encontraba probable en depredar un
1 % (Anexo 3). Se encuentra que existe una mayor similitud entre la comunidad de depredadores
que atacaban en los pastizales, a diferencia de la comunidad depredadora de los bosques que
presentaban una menor similitud (Figura 6.B). La composicion de los depredadores (Anexo 4)
difiere significativamente a través de los tipos de uso de suelo y elevaciones (PERMANOVA: R2
= 0,66; p valor < 0,01; df = 3), mientras que no se encontraron diferencias significativas en la
dispersion de la muestra (PERMDISP: F = 0,20; p valor = 0,88) indicando que las dispersiones
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multivariadas de las parcelas no son homogéneas, por lo tanto las comunidades de depredadores

entre los dos tipos de uso de suelo y las dos elevaciones, tienen diferente composicion.
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Figura 6. Cambios de la comunidad de depredadores de orugas ficticias a través de las parcelas de estudio en un bosque seco del
sur de Ecuador, en dos tipos de uso de suelo y dos elevaciones: A) probabilidades medias de depredacion por tipo de depredador
(Modelo multinomial, AIC = 3258,74); B) Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) (Dimensiones = 2, Estrés = 0.04)
mostrando la composicion de depredadores por tipo de uso de suelo y elevaciones.

6.3 Atraccién por coloracion de la comunidad de depredadores

Al evaluar la probabilidad de depredacién por coloracion en nuestras parcelas de estudio
(Figura 7) se encontrd que el color verde es el color menos depredado a diferencia de los colores
marron y blanco. Se denot6 que la probabilidad de depredacion para los colores marron, verde y

blanco presenta patrones similares en cuanto a la elevacion y uso de suelo, adicionalmente se ha
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encontrado que con los tres colores en parcelas de pastizal a elevaciones de 1 200 m s.n.m. hay una
menor probabilidad de depredacion que en las parcelas de 600 m s.n.m. En cambio, en las parcelas
de bosque las probabilidades de depredacion son similares en ambas elevaciones. Se puede
determinar que existen diferencias significativas entre las variables independientes: el cambio de
uso del suelo a pastizal afecta significativamente en la depredacion (p valor = 0,008), la elevacién
afecta significativamente la depredacion (p valor = 0,002), y el color representa una variable

categorica significativa (p valor = 1,636e-11).
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Figura 7. Probabilidad de depredacion por coloracion de orugas ficticias en las parcelas de estudio en un bosque seco del sur de
Ecuador, en dos tipos de suelo (Bos = Bosque, Pas = Pastizal) y en dos elevaciones. Modelo lineal generalizado mixto R2 = 0.56, con
diferencias significativas entre colores, tipo de uso de suelo y elevacion (p < 0,01) (Cl = 95%)

La comunidad de depredadores (Anexo 4) present6 diversas atracciones a las coloraciones
de las orugas ficticias de nuestra investigacion. En bosques de 1 200 m s.n.m. de elevacién, tenemos
a los artropodos como mayores depredadores que atacaban mayormente las orugas ficticias de
colores marrén y blanco, pero en menor proporcién a las orugas de coloraciones verdes (Figura
8.A). En parcelas de pastizal a 1 200 m s.n.m. de elevacion encontramos a los artropodos y aves
como mayores depredadores, los artropodos atacaban con mas frecuencia a las orugas de
coloraciones marron y blanco, pero no se encontraron ataques en orugas de coloraciones verdes;

en cambio, las aves atacaban mayormente las orugas de coloraciones verde y en menor frecuencia
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a las orugas de coloraciones marron y blanco (Figura 8.B). En las parcelas de bosque con
elevaciones de 600 m s.n.m se presentd una mayor frecuencia de ataques de artrépodos y de estos
ataques se presentaron mayormente en colores marrones y blancos (Figura 8.C). En cambio, en
pastizales de elevaciones de 600 m s.n.m., se encontraron los artropodos y aves como mayores
depredadores de orugas ficticias, los artropodos atacaban las coloraciones marrén y blanco con
mayor frecuencia, en cambio las aves se encontraban atacando las coloraciones marrdn, verde y
blanco en frecuencias similares (Figura 8.D). En pastizales se ve mayor frecuencia de ataques

provenientes de las aves, a diferencia de los ataques que hacen en los bosques.
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Se diferencio los ataques que realizaron los artropodos en las diferentes coloraciones de
orugas ficticias en las agrupaciones de las parcelas de investigacion (Anexo 5), encontrando
diferencias considerables entre si, aunque en general se encontrd que las hormigas pequefias y los
depredadores ortopteros fueron los depredadores mas frecuentes en todas las parcelas. En las
parcelas de Bosque de 1 200 m s.n.m., las coloraciones mas atrayentes fueron el marrén y blanco
(Figura 9.A), en las parcelas de Pastizal de 1 200 m s.n.m. se encontrdé mayor proporcion de ataques
sobre las orugas de color blanco (Figura 9.B), en las parcelas de Bosque de 600 m s.n.m. se

presentaron ataques en mayor frecuencia a las orugas ficticias de coloraciones marrones y blanco
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(Figura 9.C), y en parcelas de pastizal de 600 m s.n.m. la mayor proporcion de ataques se dio en

coloraciones marron y blanco (Figura 9.D).
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7. Discusién

El presente estudio demuestra que el tipo de uso de suelo y la elevacion influyen de manera
positiva 0 negativa en la depredacion de insectos en ecosistemas secos tropicales. En otros estudios
se encontré que la depredacion se reducia en funcion del aumento de la elevacion (Camacho y
Avilés, 2019; Roslin et al., 2017), estos patrones se cumplen en nuestra investigacion ya que
tenemos menor proporcion de depredacion en elevaciones de 1 200 m s.n.m a diferencia de las
proporciones de depredacion que encontramos a 600 m s.n.m. En pastizales se esperaria encontrar
mayor depredacion por ser ecosistemas abiertos, donde las presas estén mas expuestas
(Beauchamp, 2015), a pesar de ello, en este estudio se encontré una mayor depredacién en bosques
con respecto a los pastizales. El impacto negativo sobre la depredacién por la conversion de
bosques a otros tipos de uso de suelo puede ser debido a la pérdida total de la complejidad
estructural del habitat y posiblemente a la colonizacion de pocas especies vegetales, reduciendo la
diversidad de plantas, lo cual genera comunidades homogéneas de herbivoros y por lo tanto de
depredadores (Gossner et al., 2016; Meyer et al., 2019; Simons et al., 2014). En este estudio, a
pesar de que se introdujeron presas de forma artificial, la comunidad de depredadores fue reducida
en pastizales en comparacion a los bosques, como sucede también en Schwab et al. (2021), cuyos
resultados muestran el mismo patron en la depredacion y en la comunidad de depredadores en
lugares donde el habitat se habia modificado. Esto implica que las comunidades de depredadores
quedan alteradas con el cambio de uso de suelo, por lo tanto, aun aplicando introduccién de
especies presas con un adecuado manejo del héabitat, no seria suficiente para recuperar las

comunidades de depredadores.

Este estudio se desarrolla en zonas tropicales en donde las interacciones bioticas
depredador-presa se encuentran fuertemente relacionadas y donde factores ecoldgicos se ven
modificados, no solo por las bajas latitudes sino también por el cambio de la elevacién (Anstett et
al., 2016; Zhang et al., 2016). Al estudiar estos patrones se pueden estimar los mecanismos que
alteran la proporcion de depredacion, pero cuando se analizan criticamente, estos patrones pueden
ser débiles, ser ausentes o inclusive invertirse (Anstett et al., 2016; Zhang et al., 2016), como sucede
en nuestra investigacion donde en parcelas de 600 m s.n.m. de elevacion se encontr6 mayor
frecuencia de depredacién en zonas de pastizal a diferencia de las zonas de bosque, lo que es

contrario a la tendencia encontrada en general de que los bosques tengan mayor probabilidad de
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depredacidn que los pastizales. Esto puede deberse a que las actividades pecuarias que tienen lugar
en pastizales modifican el ecosistema con finalidades productivas para beneficio humano
(Cavatassi et al., 2011), lo que implica que se apliquen diferentes tipos de recursos y técnicas como
zanjas para desvio de agua, fertilizantes, labranza minima, rotacion de cultivos y cultivo en terrazas,
para mejorar la produccion o el mantenimiento de suelos productivos (Hoogesteger et al., 2023;
Nguema et al., 2013). Cuando este tipo de actividades se hace de forma sustentable, por ejemplo,
mejorando la hidratacion de los pastizales o reintegrando nutrientes al suelo, se puede ayudar a que
los recursos vegetales, a veces muy limitados en ecosistemas de bosque seco, se recuperen, lo cual
favorece que comunidades de presas y depredadores se encuentren menos alterados. Este tipo de
actividades suelen ser méas frecuentes en pastizales situados a menor altitud, como los que se
encontraban a 600 m s.n.m., ya que tienen mejor acceso que los pastizales a mayores altitudes, que
en muchos casos tienen menor mantenimiento. Por tanto, seria interesante realizar estudios donde
se evalle como el tipo de manejo que se realiza a este tipo de ecosistemas antrépicos puede

favorecer o interferir las funciones de depredacion.

Los resultados de la presente investigacion respaldan los encontrados en otros trabajos,
donde los depredadores mas frecuentes sobre orugas ficticias en areas tropicales fueron artropodos
como en Roslin et al. (2017), siendo un reflejo de que los artropodos son los depredadores de
insectos en general mas dominantes en areas tropicales. Encontramos que las aves atacaban orugas
ficticias con mayor frecuencia en pastizales que en bosques, donde los signos de depredacion por
aves registrados fueron menores, resultados similares a los de Roels et al. (2018), donde se
encuentra que las aves realizaban mas ataques que los artrépodos en espacios donde se habia

realizado un cambio significativo en el uso del suelo.

Las aves son depredadoras que usan principalmente la vision e intensidad de luz como
herramientas para la localizacidn de sus presas ya que pueden captar la reflectancia de los colores
emitidos por su alimento, por tanto constituyen un mayor riesgo para las orugas que se encuentran
en lugares de mayor acceso visual y gran intensidad de luz, en cambio presentan un menor riesgo
en lugares de baja intensidad de luz y de poco acceso visual, como en sotobosques (Church et al.,
1998; Gomez et al., 2014; Koivunen et al., 1998; Olsson et al., 2015), lo que explica que las aves
en los pastizales de la presente investigacion se encontraran depredando en mayor frecuencia en
pastizales que en bosques. En cambio, los artrépodos pueden usar una gran variedad de sefiales:

mecanicas, como los aracnidos que detectan a las presas que son capturadas por sus redes
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(Jayakumar y Sankari, 2010), quimicas, como hormigas que rastrean las feromonas que dejan sus
semejantes (Sam et al., 2015) o parasitoides que detectan los volatiles que emiten las plantas
cuando son mordidas por larvas herbivoras (conocidos como “volatiles de plantas inducidos por
herbivoria” o HIPV, por sus siglas en inglés) (Dicke y Baldwin, 2010) y visuales, que permite a
varios grupos de insectos capturar reflectancia de cierto rango de colores gracias a croméforos,
resaltando su espectro visual en colores azul, verde, rojo e inclusive UV (caracteristica observada
en al menos nueve Ordenes de insectos: Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Mecoptera, Neuroptera, Plecoptera y Trichoptera) (Briscoe y Chittka, 2001). Por lo
tanto, hay distintos factores que pueden interferir en la localizacion de estas presas por parte de los
artrépodos, no solo la arquitectura de la vegetacion en el ecosistema, y esto se refleja en los distintos
patrones de la depredacion de artropodos que se han observado en esta investigacion. Recalcando
que algunos artropodos usan sefiales quimicas para determinar a su alimento o presa, y siendo el
olor una de estas sefiales, es importante mencionar que se debe reducir o anular la cantidad de estos
estimulantes cuando se esta realizando estos estudios, para evitar impregnar fragancias sobre las
orugas ficticias y asi modificar la depredacion, y con esto evitar que variables no controladas

distorsionen los datos.

Las orugas se pueden presentar en varias coloraciones para evitar ser depredadas debido a
la cantidad de sustancias que obtienen de sus plantas huésped en su etapa larval, ya sea para advertir
a los depredadores que no son apetecibles o para reducir su detectabilidad (Robinson et al., 2023).
Ademas, algunos depredadores tienen diferentes rangos de captacion de reflectancia en los 6rganos
oculares, y junto a los niveles de intensidad de luz y el contraste con el sustrato, pueden detectar o
no detectar los colores que tienen sus presas (Prudic et al., 2007). Por ello los colores de las orugas
ficticias revelaron una diferente presion por depredacién, especialmente al evaluar dicha presién
en funcidn del tipo de depredador. Asi, en esta investigacion en bosques secos tropicales, las orugas
ficticias con mayor frecuencia de ataques realizados por aves depredadoras fueron orugas de
coloracion verde y en menor frecuencia coloraciones blancas y marrones, mientras que las orugas
de coloraciones marron y blanca se encontraban siendo atacadas en mayor proporcion por
artropodos. En un estudio global desarrollado por Zvereva et al. (2019) en bosques siempre verdes,
selvas y bosques atlanticos de zonas tropicales, encontraron patrones similares para la depredacion
por aves, donde los colores blanco y verde fueron los mas depredados por estas, pero en cambio

encontraron que los artropodos depredaban de manera indistinta las orugas ficticias de coloraciones
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verde, blanco y marrén. La depredacion puede cambiar segun el ecosistema en el que se encuentre
en funcion de su color, de forma que los colores menos brillantes se encontrarian mas protegidos
en ecosistemas secos donde la vegetacion no es tan densa, al igual que los colores mas brillantes
en ecosistemas altamente densos y floridos (Ruxton et al., 2006). Es por ello que la eleccion del
color que tomaran las orugas ficticias puede ser fundamental al momento de analizar resultados ya
que los distintos depredadores se pueden ver atraidos en diferentes proporciones por los mismos

en funcion del ecosistema en el que se encuentren.

Las hormigas son artropodos que en bosques tropicales ejercen mayor depredacion que
otros depredadores, siendo especialmente notorios a bajas latitudes y bajas elevaciones, como en
bosques tropicales andinos ecuatorianos, donde se observé que su contribucién a la depredacién
disminuia a medida que se aumentaba la elevacion, desapareciendo desde los 1 500 m s.n.m
(Camacho y Avilés, 2019), ya que a mayor altitud se reduce la temperatura y esta reduccién afecta
a la densidad poblacional de las hormigas, disminuyéndola. En la presente investigacion se
encuentra mayor frecuencia de ataques de hormigas depredadoras en bosques secos tropicales de
600 m s.n.m. a comparacion de bosques de 1 200 m s.n.m., mostrando asi un patrén de reduccion

de depredacion a medida que se alejan del nivel del mar como en la investigacion citada.

Este estudio involucra variables que influyen dentro de la depredaciéon de insectos en
bosques secos tropicales al sur del Ecuador, donde precisamente existe una falencia en el
conocimiento de este proceso natural. Por ello, es preciso enfocar estos estudios a la mayor cantidad
de ecosistemas para aportar con mas informacion y entender a fondo como la depredacion de
insectos influye sobre los ecosistemas y con ello mantener y restaurar la dindmica energética que
existe gracias a este proceso para asi poder seguir beneficiandonos de los servicios ecosistémicos

en los que la depredacion interviene.
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8. Conclusiones

A consecuencia de evaluar la depredacion en dos tipos de uso de suelo, independientemente
de la elevacion, se encontré mayor proporcion de la depredacion en los bosques en relacion
con pastizales. Por el contrario, al evaluar la depredacion en dos elevaciones desestimando
el tipo de uso de suelo, se encontré6 mayor proporcion de la depredacion en menores
elevaciones.

En la presente investigacion la depredacion encontrada en los bosques no representd una
gran diferencia al verse influida por el cambio de elevacion. En cambio, en los pastizales
se encontré que la depredacion disminuia notablemente en lugares de mayor elevacion.
Las variables del tipo de uso de suelo y la elevacién influyen sobre la depredacion de orugas
ficticias en ecosistemas de bosque seco al sur de Ecuador.

Las coloraciones de orugas ficticias mas atrayentes para los depredadores que habitan en
bosques secos tropicales al sur del Ecuador fueron marrones y blancas, encontrandose
abundantes ataques sobre estas coloraciones en bosques y también en donde se produjo un
cambio en el uso del suelo para uso de pastizales. Sin embargo, la atraccion que genera la
coloracion de orugas difiere en funcion de los grupos de depredadores.

Los artrépodos, y en particular las hormigas, grillos y saltamontes son los mayores
exponentes de la depredacion de orugas lepidopteras en ecosistemas de bosque seco tropical

ubicados al sur del Ecuador continental.
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9. Recomendaciones

Utilizar un solo tipo de plastilina estandarizado que cumpla con los requerimientos de esta
investigacion sin dejar ningun rastro de fragancia en su material y usando mas colores para
notar las diferencias entre ecosistemas.

Usar guantes quirdrgicos al momento de realizar las orugas para evitar impregnar fragancias
derivadas del cuerpo o cremas de proteccion solar y contra insectos; también para evitar
impregnar marcas por huellas dactilares.

En posteriores estudios, aumentar el tiempo de duracion de la fase de campo de la
investigacion para poder aumentar variables como temporalidad, precipitacion,
temperatura, cobertura vegetal y densidad vegetal, para tener una mejor idea del
comportamiento de la depredacion y la atraccion por coloracion.

Aumentar las repeticiones de la toma de datos y establecer un tiempo especifico entre cada
una de ellas, para tener una mejor estocasticidad y poder establecer estimaciones temporales

de depredacion.
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11. Anexos

Anexo 1. Resultados generales de la depredacion en dos tipos de uso de suelo y dos elevaciones.

de suelo
Bosque

Pastizal

Tipo de uso

Elevacion

1200
600

1200
600

Probabilidad de

No No depredacion Sd
Eventos depredacién Encontrados encontrados (%) (%)
133 723 856 44 15.5 8.5
122 675 797 103 15.6 8.5
255 1398 1653 147 311 8.2
72 757 829 71 8.7 3.9
124 645 769 131 16.2 4.4
196 1402 1598 202 24.9 5.6
451 2800 3251 349 13.9

Anexo 2. Probabilidad de depredacion por color, tipo de uso de suelo y elevacién

Color :—JEI%de uso de Elevacion dzg,zggyiigg%%; Sd (%)
Marrén Bosque 1200 21.01 8.84
600 21.68 7.85

Pastizal 1200 9.36 0.58

600 18.24 5.15

Verde Bosque 1200 6.07 271
600 7.85 3.76

Pastizal 1200 6.68 293

600 12.54 1.56

Blanco Bosque 1200 19.52 1.44
600 17.17 7.93

Pastizal 1200 10.09 6.40

600 17.73 4.34

Anexo 3. Probabilidad de depredacion en las parcelas de estudio

Tipo de Elevacion Probabilidad de depredacién (%)

usioelo(l)e Artropodos Aves Herpetofauna Mamifero No depredacion

Bosque 1200 0.14606 0.00818 0.00001 0.00116 0.84460
600 0.12044 0.01506 0.01128  0.00627 0.84694

Pastizal 1200 0.03981 0.04464 0.00121 0.00121 0.91314
600 0.07933 0.05851 0.00908 0.01430 0.83877
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Anexo 4. Marcas realizadas por los principales grupos de depredadores sobre orugas ficticias.

Depredador | Descripcion Fotografia
Artrépodos Marcas elaboradas
por aparatos bucales
de artrépodos de
procedencia
exoesquelética. En
este caso un
ortéptero.

Aves Marcas rectas de la
huella del pico;
siempre a ambos
lados de la oruga
ficticia.

Herpetofauna | Marcas de dientes de
forma continua, a
menudo la forma de
la mandibula aiin es
visible, marcas de
incrustaciones
alrededor de la boca.

Mamiferos Mordidas profundas;
marca los incisivos
superiores e inferiores B
por lo general ambos ‘
visibles.

Anexo 5. Marcas elaboradas por depredadores artropodos sobre orugas ficticias.

Artropodo | Descripcion Fotografia
Aréacnidos | Marcas profundas
triangulares de ambos
lados, dejando el angulo
agudo hacia afuera,
aglomerando material en
la mitad de la mordedura,
pueden morder varias
Veces.

Colebpteros | Marcas profundas y
robustas, marcas hechas
por ambos lados del
aparato bucal.
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Hemipteros

La oruga ficticia se
perfora profundamente en
ambos extremos; solo
una ocasion.

* fotografia tomada de Schwab et al. (2021)

Hormigas

Marcas borrosas,
generalmente en varias
areas distribuidas sobre la
oruga ficticia;
eliminacion de algunas
partes de la plastilina.

Ortopteros

Cortes anchos y
profundos; ambas
mandibulas dejan dos o
tres cortes en una linea;
por lo general, varias
marcas de mordeduras en
una oruga ficticia; De vez
en cuando quita algo de
plastilina.

*En la fotografia de hemipteros, no se pudo recuperar la textura de la oruga después de llevar a laboratorio.
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