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Resumen

Los regalos nupciales se definen como cualquier sustancia donada a un receptor
durante el cortejo o el apareamiento con la finalidad de incrementar la adecuacion
del donador. El tamano que pueden alcanzar estas estructuras puede ser
significativo y su elaboracion es energéticamente costosa. En este proyecto se
investigd la relacion entre el numero de copulas de machos de Conocephalus ictus
y la calidad de los espermatofilax producidos asociados a estas copulas tomando
en cuenta los morfos alares. El total de machos que realizaron dos apareamientos
fue de 22. La relacion entre la longitud del fémur Il de los machos para ambos
morfos contra el peso del espermatéforo de la primera y de la segunda cépula no
fueron significativas, al contrario en el morfo macroptero, cuya relacion entre el
peso del segundo espermatéforo y el tamafo del macho fue significativa y positiva.
No obstante, la relacidon entre la diferencia de peso de los espermatéforos de la
primera y segunda copula de ambos morfos contra el tiempo transcurrido entre
apareamientos resultd negativa y significativa. El intervalo entre apareamientos
afectd la cantidad de recursos canalizados al segundo apareamiento. Segun los
datos obtenidos, los machos braquipteros aparentemente tienen una mayor
capacidad de canalizar recursos a la produccion de espermatoforos subsecuentes,
mientras que los machos macrépteros esta capacidad se incrementa conforme
aumenta el intervalo entre copulas. Los machos macrdpteros podrian desviar una
gran cantidad de recursos a la produccion y mantenimiento de sus alas y esto
podria generarles una disyuntiva (frade off) que los machos braquipteros no

tienen. No haber encontrado una relacién entre el peso de los espermatoforos y el



tamano de los machos puede ser por tres factores. En primer término, es posible
que los machos mantenidos en el laboratorio pudieran canalizar mas recursos a la
produccion de espermatoforos debido a que no tenian limitantes alimenticias. En
segunda instancia, los tamafios de muestra fueron relativamente pequefios. En
tercer lugar, el combinar en todo el estudio los morfos alares posiblemente
interfiere en las pruebas estadisticas. No se logré encontrar diferencias entre el
peso del primer y segundo espermatéforos debido a que posiblemente los machos

pueden mantener constante el peso de la estructura con agua.



Abstract

Nuptial gifts are defined as any substance donated to a recipient during courtship
or pairing in order to increase the fitness of the donor. The size that these
structures can be significant and their elaboration is energetically expensive. In this
project we investigated the relation between the number of male copulations of
Conocephalus ictus and the quality of the spermatophilax produced associated
with these pairings considering both morphs. The total of males that performed two
matings was 22. The relation between the length of the femur Ill of the males for
both morphs against the spermatophore weight of the first and second copulations
was not significant, on the contrary in the macropterous morph, whose relationship
between the weight of the second spermatophore and the size of the male was
significant and positive. However, the relationship between the weight difference of
the spermatophores of the first and second copulations of both morphs against the
time elapsed between matings was negative and significant. The interval between
matings affected the amount of resources channeled to the second mating.
According to the data obtained, the brachypterous males apparently have a greater
ability to channel resources to the production of subsequent spermatophores, while
the male macropterous increase their capacity as the interval between matings
increases. Macropterous males could deviate a large amount of resources to the
production and maintenance of their wings and this could generate a trade off that
the brachypterous males do not have. Not having found a relationship between the
weight of the spermatophores and the size of the males can be by three factors. In
the first place, it is possible that the males kept in the laboratory could channel

more resources to the production of spermatophores because they had no food
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limitation. Second, the sample sizes were relatively small. Third, the combination of
the morphs in the whole study possibly interferes with statistical tests. It was not
possible to find differences between the weight of the first and second
spermatophores because males could possibly maintain the weight of the structure

constant with water.



Introduccién

La teoria de la seleccion sexual surgié de la necesidad de explicar la
evolucidn de ciertos atributos que la seleccion natural no explicaba. Darwin (1859)
propuso el término seleccion sexual en su libro “Sobre el origen de las especies” y
la define como la lucha de individuos del mismo sexo (generalmente los machos)
por la posesion del otro sexo (generalmente las hembras). La seleccion sexual
puede actuar inter e intrasexualmente (Darwin 1859; Dugatkin 2009). La primera,
reconocida también como eleccién de pareja permite explicar la evolucidon de
ornamentos como los colores llamativos y el plumaje de las aves, que incrementan
el atractivo de los organismos de un sexo hacia el otro, mientras que la seleccién
intrasexual explica la evolucion de los atributos como armas u espolones que
pueden aumentar las habilidades competitivas para tener acceso al sexo opuesto
(Krebs 1993, Andersson 1994, Emlen 2008). La seleccion sexual tiene su origen
en la anisogamia (Bateman 1948). Las hembras producen o6vulos de un gran
tamafno, en numeros reducidos y generalmente inmdviles, mientras que los
machos producen un gran numero de espermatozoides pequenos y capaces de
desplazarse (Clutton-Brock 2009, Scharer et al. 2012). Debido a que para producir
un nuevo organismo sélo se requiere un évulo y un espermatozoide, un gran
numero de gametos masculinos no fertilizaran évulos. Asi los gametos femeninos
son un recurso que limita el éxito reproductivo de los machos (Scharer et al. 2012).

Debido a los costos que representa la produccion de los 6vulos, el
desarrollo del cigoto y el cuidado de la progenie, la seleccidén sexual ha favorecido
en las hembras la evolucion de mecanismos selectivos que les permitan

discriminar entre sus parejas potenciales (Andersson 1994). Como resultado de



sus preferencias las hembras pueden obtener beneficios directos e indirectos al
elegir a sus parejas para el apareamiento. Los beneficios directos son aquellos
que la hembra recibe inmediatamente como resultado de su eleccion. Estos
pueden ser proteccion, alimento u acceso a otros recursos que requiera ella y/o su
progenie, mientras que los beneficios indirectos son de indole genética, e implican
que como resultado de su eleccion la progenie puede ser mas atractiva o tener
genes que le permitan incrementar sus posibilidades de supervivencia (Alcock
2001).

Los regalos nupciales representan uno de los beneficios directos que
pueden obtener las hembras. Los regalos nupciales se definen como cualquier
sustancia donada a un receptor durante el cortejo o el apareamiento la cual puede
incrementar la adecuacion del donador (Lewis et al. 2014). Los regalos nupciales
pueden ser objetos colectados, partes corporales, secreciones glandulares,
presas, entre otros. Se pueden clasificar segun el origen del regalo (endogeno y
exdgeno) o también de acuerdo con la manera en que lo asimila el receptor (oral,

genital y transdérmico; Cuadro 1).



Cuadro 1. Dos maneras de clasificar los regalos nupciales (Lewis et al. 2014)

Por su origen Absorcion del receptor
Endégenos Secretados por el donador Orales Son asimilados a través del sistema digestivo
Ex6genos  Objetos colectados o presas cazadas  Genitales Se absorben por medio del tracto reproductivo

Transdérmicos  Se inoculan en la cavidad corporal

Los machos de diferentes especies de insectos le transfieren a la hembra,
durante el apareamiento sustancias que pueden incrementar la adecuacion
masculina y femenina (Gwynne 2008). Se han planteado varias hipétesis a cerca
de la importancia adaptativa de los regalos nupciales, la mas aceptada es que
funcionan como un atributo que disminuye la competencia espermatica, al impedir
que la hembra desprenda la estructura donde se encuentran los gametos, lo que
permite maximizar la transferencia completa de los mismos (Alcock 2001). Este
regalo nupcial debe tener un tamafio o6ptimo para asegurar la transferencia
completa del fluido seminal, el cual contiene los espermatozoides y distintas
sustancias como proteinas, sales, carbohidratos y otros compuestos (Vahed 1998,
Gwynne 2001, Poiani 2006). Otra funcion de los regalos nupciales se relaciona
con la inversion paterna, que incrementa las probabilidades de supervivencia de la
progenie al canalizar una fuente importante de nutrientes en el espermatdéfilax
(Gwynne 1986, Simmons 1993).

En grillos y tetigonidos (Orthoptera, Ensifera) el regalo nupcial consiste en
un saco gelatinoso llamado espermatoéfilax. En los tetigonidos el regalo nupcial se
encuentra adherido a la ampula, que es la estructura que contiene a los gametos,

ambos constituyen el espermatéforo (Lehmann 2012). Los machos de diversas



especies de ortopteros invierten una significativa cantidad de energia y recursos
en la sintesis del este regalo nupcial. El tamafio que puede alcanzar esta puede
representar hasta 1/3 del peso corporal del individuo (Weddell 1993, McCartney et
al. 2008, Lehmann 2012) y su elaboracion es energéticamente costosa ya que el
espermatoéfilax puede estar compuesto por proteinas, hormonas, carbohidratos y
agua (Lehmann 2012). Esta inversion puede mermar la canalizacion de recursos a
otros aspectos vitales del organismo (Cueva del Castillo y Gwynne 2007, Barbosa
et al. 2017). Asi, en algunas especies de tetigonidos se encontré que organismos
con estridulacibn, menos costosa en términos energéticos, sintetizan
espermatéforos mas pesados, 1o que sugiere que entre mas canalicen recursos a
la emision de sonido menos invertiran en el espermatéforo (Cueva del Castillo y
Gwynne 2007). Asimismo, la elaboracién del espermatofilax puede verse afectada
por el acceso a los recursos para sintetizarlo y el numero de apareamientos que
alcancen los machos (Simmons 1993; McCartney et al. 2010).

El tiempo necesario para la elaboracion de un espermatéforo se puede
incrementar debido a la escasez de alimento 6 cuando los machos efectuan varias
copulas, las cuales reducen la cantidad de recursos para seguir produciéndolos
(Gwynne 1990, Weddell 1993). Debido a que los recursos disponibles para los
organismos en general son limitados, se esperaria que los individuos tendieran a
realizar una asignacion estratégica de los mismos ya sea a funciones fisiolégicas o
reproductivas. En Requena verticalis, se encontr6 que los machos pueden
incrementar el numero de espermatozoides y al mismo tiempo reducir los

nutrientes en el espermatéfilax al aparearse con hembras donde no tienen la



certeza de paternidad, lo cual es consistente con la teoria de la competencia
espermatica e inversion paterna (Simmons 1993).

Existe una disyuntiva (frade-off) entre los recursos canalizados al esfuerzo
reproductivo actual y al esfuerzo reproductivo futuro (Lehmann 2012), de tal forma
que se esperaria una asignacion estratégica del contenido del eyaculado
dependiendo de la condicion del macho en el momento del apareamiento (Parker
2005). Debido a que la inversién en el espermatdforo tiende a ser costosa y
limitada, en varias especies de tetigonidos los machos sometidos previamente a
copulas, transfieren regalos nupciales mas pequefios que los machos que no se
han apareado (Gwynne 1988). El tiempo también puede ser una limitante para los
machos, por ejemplo, Wedell y Richie (2004) apuntan que la elaboracién del
regalo nupcial es una inversion costosa en términos energéticos por lo que
después de la cépula le toma varios dias al macho canalizar los recursos para la
sintesis de nuevos espermatéforos que se emplearan en cépulas posteriores. Por
otra parte, Parker (2006) planteé un posible conflicto de intereses entre los sexos
relacionado con el tamafio y composicion del espermatéforo como resultado de un
antagonismo coevolutivo entre machos y hembras.

En diversas especies de insectos en las que las hembras reciben regalos
nupciales, un mayor numero apareamientos pueden aumentar su adecuacién
(Arnqgvist y Nilsson 2000, Arngvist y Rowe 2005, Vahed 2007). Como resultado de
la diferencia de intereses entre los sexos, se puede favorecer que la tasa de
apareamiento de las hembras esté por debajo de su 6ptimo debido a mecanismos
que han favorecido que se minimice la competencia espermatica. Para compensar

éstos costos para la hembra, el macho tendria que canalizar mayor cantidad de
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sustancias nutritivas para inducir una mayor produccion de huevos y/o incrementar
las probabilidades de supervivencia de su progenie (Vahed 1998, Gwynne 2001).
Asi, en Conocephalus ictus se observo que las hembras tendian a la monandria
con el consumo del regalo nupcial. Sin embargo, incrementan su longevidad y
fecundidad. No obstante si decrece la cantidad y/o calidad del regalo nupcial
relacionado a la condicidén o tasa de apareamiento del macho, esto podria afectar
negativamente la longevidad y fecundidad de la hembra (Ortiz-Jiménez y Cueva
del Castillo 2014).

El objetivo del proyecto fue investigar si existia una la relacion entre el
numero de copulas de los machos de Conocephalus ictus y la calidad (peso) de
los espermatoéfilax producidos durante estas cépulas. En la especie de estudio
machos y hembras tienen dos morfos, uno de ellos es braquiptero y otro
macroptero. El dimorfismo alar esta presente en varias especies de insectos y
existen numerosos estudios donde revelan la presencia de una relacién entre la
capacidad de dispersion de los organismos y la reproduccién (Roff 1986, Zeng y
Zhu 2012), por lo que en el estudio también se consideraron las potenciales
implicaciones del morfo alar en la produccién de los espermatoforos. Dado que la
produccion de alas es costosa, se esperaria que impactara negativamente la
produccion del espermatoforo en los morfos macrdpteros. Asimismo, se predijo un
decremento en la calidad (peso) de los espermatofilax asociados a apareamientos
sucesivos, ya que suponemos que la produccion de los regalos es costosa para
los machos.

Conocephalus ictus es un ortoptero de la familia Tettigoniidae que se

encuentra distribuido desde Panama hasta las zonas tropicales del Pacifico y
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Golfo de México de nuestro pais (Rehn 1903, Naskrecki, 2000). Las hembras y
machos de la especie tienen dos morfos alares, uno braquiptero y otro
macroptero. El tiempo estimado de desarrollo de esta especie es de
aproximadamente 70 a 75 dias en la naturaleza, desde el momento de eclosién de
los huevos hasta el imago (Cueva del Castillo, com. pers.). El apareamiento puede
ocurrir durante el dia o la noche. Los machos cantan para atraer a las hembras.
En el momento que la hembra se acerca al macho, se colocan de frente y ocurre
un rozamiento de antenas. Si la hembra se encuentra receptiva se puede llevar a
cabo el apareamiento y eventualmente el macho transfiere el espermatéforo. El
promedio de duracién de la copula es de 15.6 minutos (Ortiz-Jiménez & Cueva del
Castillo 2014). Después de este periodo, se separan. La hembra encorva el
cuerpo hacia su genitalia e ingiere el espermatofilax (regalo nupcial), el cual esta
asociado a la capsula de espermatéforo. EI consumo del espermatéfilax puede
tardar hasta 12 horas. Posteriormente, la receptividad de la hembra se abate y
éste estado puede prolongarse hasta 17 dias. La longevidad, numero de huevos
totales y tasa de oviposicion se incrementd al consumir el espermatofilax, ademas
las hembras tienden a la monandria. (Ortiz-Jiménez & Cueva del Castillo 2014).
En condiciones controladas, las hembras comienzan a ovipositar después de la

ingesta completa del espermatdfilax y contindan haciéndolo por dos semanas.

Material y métodos
Sitio de colectay mantenimiento del criadero.
Los organismos empleados en este estudio fueron recolectados en cuatro salidas

al campo en agosto del 2014, marzo y septiembre del 2015, y mayo del 2016. Se
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recolectaron tanto adultos como ninfas. La captura se hizo manualmente vy
también se emplearon redes de barrido. La recoleccién de los organismos se
realizé tanto en el dia como de noche en los alrededores de la Estacion de
Biologia Tropical de “Los Tuxtlas”, en el estado de Veracruz, México, cuyas
coordenadas geograficas son 95° 04" - 95° 09" W y 18° 34’ - 18° 36’ N, con una
altitud de 150 msnm (CONAP-SEMARNAT). Los ejemplares adultos y las ninfas
fueron separados en el laboratorio y mantenidos en un fotoperiodo de 12:12 a 27 +
2°C. (Ortiz-dJiménez & Cueva del Castillo 2014) en recipientes de plastico con su
respectiva ventilacion de aproximadamente 7It, con 2 cm de sustrato de
oviposicion y cubiertos por malla plastica (tul) en la parte superior del contenedor
para facilitar el proceso de muda. A los organismos se les suministro agua y
alimento ad libitum cada tercer dia. Tanto ninfas como adultos fueron alimentados
con trozos pequefios de manzana y hojuelas para peces (Tetramin tropical flakes
®) como fuente de proteinas. Los recipientes de plastico con ventilacién en los que
se encontraban los adultos eran inspeccionados cada tercer dia en busca de
ninfas de primer estadio. Estas eran removidas y colocadas en los contenedores
plasticos de ninfas. Estos también eran inspeccionados cada tercer dia para
buscar organismos en el ultimo estadio ninfal. Estas ninfas se separaban por su
sexo y se colocaron en recipientes de plastico de 500ml hasta que alcanzaran la
etapa adulta, para posteriormente emplearlos en las cruzas correspondientes.
Obtencidn de espermatoforos

Para obtener los espermatoforos se establecieron parejas virgenes del
mismo morfo, edad y tamano similar. Estas parejas se colocaron en recipientes de

plastico transparentes de 500 ml cubiertos con tul. El fémur lll izquierdo se empled
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como un indicador del tamafo de los organismos. Para medirlo se empled un
vernier digital (Mitutoyo Corp® Tokio, Japén). Las parejas se mantuvieron en los
recipientes plasticos, los cuales eran revisados cada 15 minutos para detectar
apareamientos. Las observaciones se mantenian por un periodo de 8 horas. En
caso de no ocurrir la copula, la pareja era separada y reunida nuevamente el
siguiente dia. Este procedimiento se mantuvo hasta que se efectud la copula o
hasta la muerte de alguno de los dos individuos. Una vez que se realizé el primer
apareamiento de cada macho, se retird6 con precaucion el regalo nupcial de la
genitalia de la hembra con unas pinzas, e inmediatamente después se expuso al
macho a otra hembra virgen con lo cual se realiz6 el mismo procedimiento
anterior. Después de la copula los espermatéforos se pesaron empleando una

balanza analitica (Velab® VE 303) y se almacenaron en un congelador a -20°C.

Andlisis estadisticos

Para establecer si existia una relacién entre el peso de los espermatoforos
y el fémur de los machos se realizaron regresiones lineales simples entre el peso
de los espermatoforos y el fémur 11l de los machos para los datos de la primera y
segunda copula. Estos analisis se realizaron considerando en su conjunto a los
machos braquipteros y macrépteros y por separado para cada morfo alar, esto
para descartar posibles sesgos relacionados a disyuntivas entre la reproduccion y
otras funciones del organismo que se han descrito en otras especies de insectos
para los diferentes morfos alares.

Para determinar si el tiempo transcurrido entre el primero y segundo

apareamiento de los machos afectaba la capacidad para producir los
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espermatoforos, se estim6 la diferencia de peso del primero y segundo
espermatéforos transferidos por los machos durante la copula y se realizé para
ambos morfos alares una regresion lineal entre este valor y el tiempo transcurrido
entre los dos apareamientos. Al igual que en el caso anterior estos analisis se
realizaron considerando en su conjunto a los machos braquipteros y macropteros
y por separado para cada morfo alar. Los valores de tiempo fueron transformados
a logaritmos base 10 previo a la realizacion de los analisis debido a la gran
variacion en la magnitud de los intervalos temporales. También se realizd una
regresion para cada morfo alar entre la diferencia de pesos de los espermatoforos
y el tamafno del fémur Il para determinar si el tamafio corporal de los machos
asociados a cada morfo alar afectaba la capacidad de canalizar recursos a los
espermatoéforos. Adicionalmente, se efectué una prueba t pareada para determinar
si los pesos del primer y segundo espermatoforos diferian. Todos los analisis se

realizaron con el paquete estadistico JMP®.

Resultados

En total se intentd aparear a 66 machos virgenes, de los cuales sélo se
aparearon 42 (63%). De los 42 machos apareados, 20 (48%) solo se aparearon
una vez y 22 (52%) realizaron dos apareamientos sucesivos. De los machos que
realizaron dos apareamientos (fig. 1), 12 correspondieron a individuos
macropteros y 10 a braquipteros. Los machos que realizaron sélo una copula

fueron excluidos de estos analisis.
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Figura 1. Numero de machos que efectuaron dos cépulas y el intervalo de tiempo ambas cépulas en dias (Se consideran
machos de ambos morfos).

La longitud promedio del fémur IIl de la poblacion de los machos de ambos
morfos fue de 11.54 mm (Error Estandar; E.E.= 0.09 mm), mientras la longitud
promedio del fémur Ill de los machos que realizaron dos apareamientos fue
11.81mm (E.E. = 0.15 mm). El peso promedio del primer espermatéforo fue de 2.7
mg (E.E.= 0.3 mg) y el peso promedio del segundo espermatdoforo fue de 2.8 mg
(E.E. = 0.5 mg).

Si se consideran los machos de ambos morfos en un solo analisis, las
regresiones entre la longitud del fémur Ill de los machos y el peso del
espermatéforo de la primera (r*=0.03, F1,.21=0.78 y p=0.38) y de la segunda
copula (r*=0.10, F1,21=2.37 y p=0.13; Fig. 2A y B) no fueron significativas. Sin
embargo, cuando se analizan separadamente los resultados de machos de ambos
morfos, en el morfo braquiptero la relacién entre el fémur Il y el peso del
espermatéforo resulta no significativo para el primero (r2=0.29 Fae= 3.31 Yy

p=0.10) y segundo espermatéforo (r*=0.001, F(1,9=0.01 y p=0.91: Figura 3 Ay B).
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No obstante, en macropteros la relacion entre el peso del primer espermatoforo y
el fémur 1Il no fue significativa (r?=0.05, F@,11y=0.53, P=0.48), mientras que para el
segundo espermatdforo la relacion fue significativa y positiva (r?=0.40, F,11y=6.74

y P=0.02: figura4 Ay B). A
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Figura 2. Relacion entre el fémur 11l de machos de C. ictus y el peso de los espermatéforo del primer (A) y segundo (B)
apareamientos ( se incluyen los datos ambos morfos alares).
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No obstante, la relacion para ambos morfos entre la diferencia de peso de
los espermatoforos de la primera y segunda copula y el logaritmo del tiempo
transcurrido entre apareamientos resulté negativa y significativa (r2 =0.26, F(121) =
7.08, p = 0.01; Fig.5a). Sin embargo, cuando los datos se analizaron por separado
en braquipteros el logaritmo del intervalo entre apareamientos no fue significativa
(r*=0.10, F1,9=0.91 y p=0.36; Fig. 5b), mientras que en macropteros, se efectud la
relacion resulté negativa y significativa (r2=0.38, F@1,11=6.24 y p=0.03: Fig. 5 C).
Cuando se considero la relacion entre la longitud del Fémur Il contra la diferencia
de peso del primer y segundo apareamiento para los machos braquipteros y
macropteros, en ambos casos las regresiones resultaron no significativas
(Braquipteros: r’=0.0001, F(1=0.0009 y p=0.97; Fig. 6a. Macropteros: r’=0.19,
Fu,11=2.48 y p=0.14; Fig. 6B). Asimismo, la t pareada no detect6 diferencias
significativas entre los pesos de los espermatéforos para ambos morfos ( t =0.26

g.l.=21y p =0.79).
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Discusion

En diversos estudios se ha encontrado una relacion positiva entre el tamafo
de los ortépteros machos y el tamafio de sus espermatéforos (Cueva del Castillo y
Gwynne 2007, Sturm 2014). Sin embargo, en este estudio no se encontré una
relacion entre el peso del espermatoforo y la longitud de fémur Il de los machos
de ambos morfos. Asimismo, aunque los pesos de los dos espermatéforos
donados por los machos de ambos morfos en el primer y segundo apareamientos
no difirieron, en el caso de los machos macrépteros la relacion resultdé positiva y
significativa para los espermatoforos transferidos durante la segunda cépula, lo
cual sugiere que puede haber diferencias en la capacidad de canalizar recursos a
la reproduccion en funcién del tamafo de los machos braquipteros y macropteros.

Los costos energéticos asociados a la canalizacion de recursos a la
produccion de los espermatoforos pueden ser evidenciados por el tiempo
implicado en la canalizacion de recursos a un segundo espermatoforo, ya que
entre mas tiempo pase entre dos apareamientos, los machos son capaces de
producir espermatoforos mas grandes. Sin embargo esta capacidad es diferente
entre morfos, ya que cuando se analizé esta relacion por separado, los machos
braquipteros aparentemente tienen una mayor capacidad de canalizar recursos a
la produccidn de espermatoforos subsecuentes, mientras que los machos
macropteros esta capacidad se incrementa conforme se aumenta el intervalo entre
copulas. Asimismo, esta capacidad podria estar mediada por el tamafo de los
machos asociados a cada morfo, ya que, aunque en ambos casos la relacion entre
la longitud del fémur del macho y la diferencia de peso entre los espermatéforos

producidos en la primera y segunda cépula no son significativos, en el caso de los
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machos macropteros, esta relacion estd mucho mas cercana a ser significativa
que en los machos braquipteros (braquipteros p = 0.97; Fig. 6a. macrépteros:
p=0.14; Fig. 6B).

A pesar de que no se encontraron diferencias entre los pesos de los
espermatéforos para ambos morfos, este regalo nupcial podria ser costoso,
porque el intervalo entre apareamientos afecté la cantidad de recursos
canalizados al segundo apareamiento. No obstante, la canalizacion de recursos en
los machos de C. ictus podria estar restringida por la capacidad de canalizar
recursos a otras funciones. Los machos macropteros podrian desviar una gran
cantidad de recursos a la produccion y mantenimiento de sus alas (Roff 1986) y
esto podria generarles una disyuntiva (trade off) que los machos braquipteros no
tienen. Quiza, los costos de producir alas y espermatéforos grandes sélo podrian
ser cubiertos por machos macrépteros grandes, capaces de canalizar grandes
cantidades de recursos a ambas funciones.

Cabe sefalar que el peso como variable indicadora de la calidad del regalo
nupcial tiene relevancia porque mide de manera indirecta las sustancias
contenidas en el espermatoforo. Existe otro método que también pueden ayudar a
medir la calidad de esta estructura, el cual se encuentran ampliamente distribuido
en la literatura (por ejemplo, la cuantificacién de proteinas). La diferencia entre
ambas es que esta ultima permite saber con mas precision las cantidades y
concentraciones de nutrientes. No obstante, estas dos aproximaciones son
relevantes para determinar la calidad del regalo nupcial en términos energéticos

En otras especies de tetigonidos el tamafio de los espermatdforos

producidos puede aumentar con la edad del macho, si el tiempo se extiende entre
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apareamientos, el macho canalizara mas recursos para la sintesis de nuevos
espermatéforos (Wedell y Richie 2004). En este orden de ideas, no haber
encontrado una relacion entre el peso del espermatdéforo y el tamaio de los
machos de ambos morfos se podria explicar por tres factores. En primer término,
es posible que los machos mantenidos en el laboratorio pudieran canalizar mas
recursos a la produccidn de espermatoforos debido a que no tenian limitantes
alimenticias, de tal forma que las diferencias inter individuales asociadas a la
capacidad de producir los regalos nupciales se redujeran. En segunda instancia y
asociado a esto, los tamafos de muestra fueron relativamente pequenos, por lo
que el poder de las pruebas estadisticas impidié detectar alguna tendencia. En
tercer lugar, el combinar en todo el estudio los morfos alares posiblemente
interfiere en las pruebas estadisticas e impide encontrar un patrén claro, ya que
existe una relacion entre el tamano del macho y el segundo espermatéforo en los
organismos macropteros, pero esta relacion se convierte en no significativa al
mezclar los morfos alares. Cabe mencionar que no se logré encontrar diferencias
entre el peso del primer y segundo espermatéforos debido a que posiblemente los
machos pueden mantener constante el peso de la estructura con agua (Wedell y
Richie 2004).

Queda pendiente determinar si los potenciales inhibidores de la receptividad
sexual y los compuestos que incrementan la fecundidad y longevidad de las
hembras de C. ictus (ver Ortiz-Jiménez & Cueva del Castillo 2014) también
disminuyen en copulas sucesivas. Si fuera asi, las hembras podrian tener una
reduccion en sus expectativas reproductivas al no aparearse con machos

virgenes, pero también podrian incrementar sus expectativas de aumentar su éxito
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reproductivo al mantenerse receptivas y volver a aparearse con otros machos, lo
cual podria generar beneficios asociados a la poliandria. Estos podrian implicar un
incremento en la cantidad de recursos obtenidos por un mayor numero de regalos
nupciales que podrian ser canalizados a ellas o a la produccion de la progenie,
incrementar la diversidad genética de la progenie, o favorecer que el esperma de
mejor calidad fertilizara sus huevos (Fedorka y Mousseau 2002, Torres-Vila et al.

2004).

Conclusién

Este estudio intenté aportar mas informacion acerca de los costos en la
elaboracién del regalo nupcial y la asociacién que puede presentar con el numero
de cépulas de C. ictus, también incluyendo pruebas preliminares de lo que ocurre
dentro de los morfotipos alares y su relacion con la produccion de éstas
estructuras reproductivas, ya que la mayoria de las investigaciones se centran en
los costos y beneficios que obtiene la hembra por la ingesta del espermatoforo.
Adicionalmente, habria que analizar si dentro de los morfos alares poseen
diferencias en la canalizacion de recursos al espermatéforo a nivel de la cantidad
de sustancias presentes, si es asi, es relevante esclarecer cual de los dos morfos
existen mayores costos en la sintesis de estas sustancias y porqué sucede lo

anterior. Es claro que mas investigaciones deben continuar en esta especie.
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