Boletin de la Sociedad Entomologica Aragonesa (S.E.A.), n° 55 (31/12/2014): 265-272.

¢ ERES COMO LO QUE COMES?: RELACION ENTRE EL USO DE
MICROHABITAT PARA EL OCULTAMIENTO CRIPTICO Y LA DIETA
EN LACINIOBETHRA SPP. (PHASMATODEA: DIAPHEROMERIDAE)

Juanita Gutiérrez-Valencia'>*, Yeisson Gutiérrez>* & Luisa F. Hurtado-Zapata'

! Programa de Biologia, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas. Calle 65 No 26 - 10, Manizales,
Colombia; juanitagutierrezvalencia@gmail.com, bio.luisa9@gmail.com

2 Programa de Pés-graduacéo em Entomologia, Universidade Federal de Vigcosa. Minas Gerais 36570-000 Brasil;
— gutierrez.yeisson@gmail.com

® Grupo GEBIOME, Universidad de Caldas. * Grupo Entomolégico de la Universidad de Caldas (GEUC).

Resumen: La cripsis es un mecanismo anti-depredatorio unido a una reduccion del movimiento, y en consecuencia, limita las
oportunidades de forrajeo. Con el objetivo de determinar si Laciniobethra spp. ha especializado su dieta hacia los briéfitos a los que
se asemeja, se evaluaron los comportamientos de ocultamiento y consumo de 30 hembras en relacién a siete plantas (cuatro
vasculares y tres briofitas). Adicionalmente se midié el acoplamiento cromatico entre los individuos evaluados y cada una de las
plantas mediante analisis fotografico en Adobe Photoshop CS5. Los comportamientos exhibidos por estos fasmidos fueron
dependientes de la jornada (Chi cuadrado, p < 0,0001), el ocultamiento fue exclusivamente diurno y el consumo fue
exclusivamente nocturno. Estos comportamientos también dependieron de la planta sobre la que fueron registrados (Chi cuadrado,
p < 0,0001), dado que las plantas vasculares fueron usadas para consumo y los briéfitos para ocultamiento. El acoplamiento
cromatico fue significativamente diferente sobre las siete plantas (Kruskall-Wallis, p < 0,001), y los briéfitos presentaron mayor
semejanza con la coloracién de los fasmidos. Estos resultados sugieren que los individuos de Laciniobethra spp. no han
especializado su dieta sobre la misma planta que usan para ocultarse. Vincular dos dimensiones de la supervivencia bajo un
mismo recurso, s un riesgo ecoldgico que contrarrestan alimentandose de plantas vasculares durante la noche y ocultandose du-
rante el dia sobre musgos y hepaticas foliosas.

Palabras clave: Phasmatodea, Diapheromeridae, Laciniobethra, insectos palo, compensacion ecolégica, comportamiento de
seleccion.

Are you like what you eat?: relationship between microhabitat use for cryptic concealment and the diet in
Laciniobethra spp. (Phasmatodea: Diapheromeridae)

Abstract: Crypsis is an antipredatory mechanism coupled to movement reduction, and in consequence, it limits foraging opportuni-
ties. With the aim of determining if the diet of Laciniobethra spp. has become specialized as for the bryophytes which it resembles,
concealment and feeding behavior were evaluated in 30 females in relation to seven plants (four vascular species and three bryo-
phytes). Additionally, chromatic match between the individuals and each plant was measured by photographic analysis with Adobe
Photoshop CS5. The behaviors exhibited by the phasmids were dependent of the time of the day (Chi square test, p <0.0001), with
concealment occurring only at daytime and feeding at nighttime. Those behaviors also depended on the plant on which they were
recorded (Chi square test, p <0.0001), given that vascular plants were used for feeding and bryophytes for concealment. The chro-
matic matching was significantly different on seven plants (Kruskall-Wallis, p < 0.001), and bryophytes offered greater resemblance
to the coloration of the phasmids.These results suggest that Laciniobethra spp. individuals have not specialized its diet on the same
plant they use to hide. Linking two dimensions of survival under the same resource is an ecological risk that these insects counter-
acts by feeding on vascular plants during nighttime and hiding at daytime in mosses and leafy liverworts.

Key words: Phasmatodea, Diapheromeridae, Laciniobethra, stick insect, ecological trade-off, behavioral choice.

Introduccioén

El camuflaje es una adaptacion que dificulta la deteccion y/o
identificacion de un individuo en virtud de su semejanza con
elementos del entorno (Starrett, 1993; Stevens & Merilaita,
2011). Entre los mecanismos que dificultan la deteccion vi-
sual, sobresale la cripsis por semejanza con el fondo (Stevens
& Merilaita, 2011), descrita como el acoplamiento entre los
colores y/o patrones del cuerpo del animal y una seccion del
sustrato sobre el que se oculta (Endler, 1984; Merilaita &
Lind, 2005; Stevens & Cuthill, 2006).

En los mecanismos defensivos constitutivos como la
cripsis, son evidentes los costos de oportunidad, cuyas conse-
cuencias mas notables son la limitacion en el uso de microha-
bitats (Broom et al., 2010) y la restriccion del movimiento
(Hall et al., 2013; Watanabe & Yano, 2013). Para una presa
que se asemeja drasticamente a su entorno, existe una gama
de microhéabitats y recursos que, tedricamente, le estan res-
tringidos al ser incompatibles con el ocultamiento (Ruxton et
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al., 2004; Stevens & Merilaita, 2009; Higginson et al., 2012;
Magellan & Swartz, 2013). Estas restricciones podrian dismi-
nuir la frecuencia de los encuentros reproductivos (Nosil et
al., 2006; Skelhorn et al., 2010), dificultar la termorregulacion
(Carrascal et al., 2001; Ahnesjo & Forsman, 2006) y reducir
la cantidad y/o la calidad de recursos alimenticios a los que
puede acceder una presa de coloracion criptica (Merilaita et
al., 1999).

En la evolucién de los patrones de coloracion criptica,
el fenotipo comportamental es seleccionado simultaneamente
con la morfologia, es decir, la presion por depredacion puede
ser tan intensa y constante, que s6lo aquellos individuos que
ademas de presentar el acople cromatico exhiban una integra-
cion comportamental y una vinculacion permanente con el
fondo, pasaran efectivamente inadvertidos (Kang et al.,
2012). Los patrones de coloracion y la eleccion de un sustrato
adecuado para el ocultamiento estarian genéticamente fijados



y ligados (Murillo-Hiller, 2012), por ejemplo, la seleccion de
la dieta esta influenciada por el riesgo de depredacion, de
manera que los insectos fitdfagos cripticos usan determinada
planta hospedera para incrementar los beneficios del forrajeo
y ocultarse de sus enemigos naturales simultaneamente, obte-
niendo ventajas nutricionales y defensivas que favorecen su
especializacion frente a una misma planta (Houtman & Dill,
1998; Singer et al., 2004; Nosil & Crespi, 2006, Mooney et
al.,2012) aunque incrementen los costos derivados al hacerse
tolerantes a los metabolitos secundarios de la planta (Sotka &
Hay, 2002).

Los insectos del orden Phasmatodea representan un
modelo idoneo para estudiar este fendmeno adaptativo, dado
que sus principales defensas constitutivas son la coloracion
criptica por imitacion del sustrato y la homomorfia con hojas,
ramas y corteza como modelos (Tilgner, 2003; Berger, 2004),
mecanismos que sugieren la influencia de la presion depreda-
toria en la historia evolutiva de este grupo. El género Lacinio-
bethra Conle, Hennemann & Gutiérrez, 2011 es endémico de
los ecosistemas montafiosos de la Zona de Transicion Sura-
mericana con ocho especies registradas en Colombia. Una de
las caracteristicas morfoldgicas mas notables de las especies
de este género, es su semejanza con los briofitos sobre los que
han sido hallados en el bosque andino. Presentan coloracion
variable que incluye tonalidades de verde, amarillo paja y café
oscuro, ademas exhiben patrones de marcas y moteados seme-
jantes a los observados en musgos. En la ornamentacion de
cabeza y torax se observan un numero variable de espinas y
procesos espinulosos, mientras que el abdomen y las extremi-
dades tienen proyecciones laterales foliosas (Conle et al.,
2011).

El objetivo de esta investigacion fue estudiar si Lacinio-
bethta spp., por tratarse de fasmidos briofitomorfos, han espe-
cializado su dieta en aquellas plantas a las que se asemejan 'y
sobre las que se encuentran en su habitat. Proponemos que al
confundirse cromaticamente con musgos y hepaticas foliosas,
estos insectos han sido constrefiidos a alimentarse tinicamente
de estas plantas, como producto del acoplamiento entre la
apariencia y el comportamiento, y garantizando asi su orien-
tacion hacia los fondos con los que obtienen mayor oculta-
miento.

Materiales y métodos

Recolecta de los especimenes: Los especimenes fueron reco-
lectados en un bosque norandino en la localidad de Cerro de
Oro (Manizales, Colombia), ubicado en la vertiente occidental
de la cordillera central colombiana a 2366 m de elevacion con
coordenadas latitud 5°03°21.02” N y longitud 75°27°41.40”
W.

Fueron colectadas un total de 30 hembras adultas de
Laciniobethra entre septiembre y noviembre de 2012. En este
intervalo, se adelantaron siete jornadas de busqueda concen-
trando la actividad entre las 19:00 y 2:00 h, horario definido
en funcion de observaciones preliminares. Este estudio in-
cluy6 unicamente hembras adultas ya que se encontraron en
mayor numero y se alimentan con mayor frecuencia que los
machos (Sandlin & Willig, 1993). Los especimenes no fueron
identificados al nivel taxondmico de especie debido a que
caracteres como las espinas y los 16bulos, informativos para
su identificacion y utilizados en este estudio como indicadores
de la semejanza con plantas, pueden presentar variacion con-

siderable entre una serie de ejemplares (O. Conle comunica-
cién personal, 31 de agosto de 2014). En la localidad donde se
colectaron los especimenes han sido registradas las especies
L. aculeata, L. decorata'y L. modesta (Conle et al., 2011).

Seleccion de Plantas: Las plantas que serian consideradas en
los experimentos de consumo, percha y ocultamiento, fueron
elegidas en funcioén de su abundancia en cuadrantes de 250
cm’ delimitados alrededor de cada espécimen hallado. Fueron
seleccionadas 1) Miconia minutiflora (Bonpl.) DC., 2) una
especie no identificada del género Palicourea Aubl., 3) una
especie no identificada del género Cestrum L., 4) Miconia
papillosa (Desr.) Naudin, 5) un sustrato compuesto por hepa-
ticas del orden Jungermanniales y musgos del género Polytri-
chum Hedw., 6) un sustrato compuesto por musgos del género
Polytrichum, 7) un sustrato compuesto por hepaticas del or-
den Jungermanniales. Las plantas fueron identificadas hacien-
do uso de las claves taxonomicas de Vargas (2002) para las
vasculares y Uribe & Aguirre (1997) para los bridfitos.

Uso y consumo de las plantas: Cada hembra adulta fue
dispuesta en un recipiente de 5000 cm’ de plastico trasparente
donde se ubicaron muestras de aproximadamente 60 cm” de
las siete plantas seleccionadas. Las observaciones de la acti-
vidad de los fasmidos se dividieron entre las jornadas diurna y
nocturna. La primera, comprendida entre las 7:00 y 14:00 h,
la segunda, entre las 19:00 y las 2:00 h, realizando un registro
cada hora, de tal forma que se completaron ocho observacio-
nes diurnas y ocho observaciones nocturnas durante tres dias,
resultando asi veinticuatro registros para cada individuo,
donde se anotaba la planta sobre la que se encontraban y el
uso que le estaban dando, es decir, la ocurrencia de cada
comportamiento.

Cada uno de estos usos fue definido como sigue segtin
el comportamiento exhibido en cada caso: los registros de
reposo o percha, se refieren a aquellas observaciones que
coincidieron con el animal posado sobre la planta, no se des-
plazaba y en cambio, se evidenciaba movimiento de las ante-
nas. El ocultamiento, por otra parte, se describe como una
posicion particular, en la que reducen la cantidad de extremi-
dades expuestas llevando el primer par de patas hacia el frente
a cada lado de la cabeza, aferrandose a la superficie y adop-
tando un comportamiento de inmovilidad total (incluso si son
perturbados). Por tltimo, el consumo se define como la acti-
vidad donde se observa directamente al individuo consumien-
do de las plantas. El interior de cada recipiente fue humedeci-
do con agua dos veces al dia haciendo uso de un atomizador y
fueron ubicados en un sitio con suministro de luz natural, a
una temperatura de 18°C (+ 2°C) durante el diay 16°C (£ 2°C)
durante la noche. Las observaciones se realizaron con luz roja
para evitar interferir con la actividad de los individuos y se
altero la posicion de las plantas en cada uno de los tres dias de
observaciones.

Medicion de la cripsis sobre cada planta como fondo: Los
30 individuos fueron fotografiados sobre cada una de las siete
plantas con el propoésito de medir el acoplamiento cromatico
del animal sobre éstas haciendo las veces de fondo. Las fotos
fueron tomadas con flash automatico a una distancia aproxi-
mada de 10 cm, con una camara Canon PowerShot (SD1300
IS 12,1 Megapixeles) y fueron posteriormente analizadas con
la funcion Herramienta Varita Magica de Adobe Photoshop
CSS5. Esta herramienta, permitié determinar el nivel de tole-
rancia requerido para que la coloracion del individuo pudiese

266



ser considerada igual a la del fondo. La medi-
cion del nivel de tolerancia se inicié con la
Herramienta Varita Magica en cero ubicando el
puntero sobre el cuerpo del fasmido, de manera
que si se conseguia seleccionar todo el fondo
simultaneamente con los tres tagmas, se consi-
deraria que habian alcanzado la homogeneidad
cromatica. De lo contrario, se aumentaba el
nivel progresivamente hasta lograr que el cuer-
po del fasmido y el fondo quedaran sefialados
bajo una trama punteada e intermitente en la
que se agrupan los pixeles de un mismo color
(Fig. 1-4). La escala de tolerancia cromatica
incluye valores desde 0 (no se requiere toleran-
cia para considerar que los pixeles adyacentes
son cromaticamente idénticos, es decir, el aco-
plamiento de los colores es total) hasta 255 (se
precisa el maximo de tolerancia para que los
pixeles adyacentes puedan ser considerados del
mismo color, es decir, la disimilitud entre los
colores es total).

Analisis de datos: Se recurrié a un test de
independencia Chi cuadrado de Pearson para
establecer si existia asociacion entre el tipo de
actividad y la jornada en la que esta se desarro-
lla. Esta misma prueba fue empleada para de-
terminar si la actividad era independiente de la
planta. Esta seccion fue complementada con un
Analisis de Correspondencia Simple entre los
tres usos (consumo, percha y ocultamiento) y
las siete plantas.

Las medianas de tolerancia cromatica de
cada individuo sobre los siete fondos conside-
rados en este estudio, fueron comparadas me-
diante la prueba Kruskall-Wallis pues los datos
no siguen una distribucién normal (Shapiro-
Wilk, p << 0.001). Posteriormente se realizaron
pruebas pareadas entre especies de plantas
mediante la prueba U de Mann-Whitney. Debi-
do a que se ejecutaron 21 pruebas, resultantes
de las posibles combinaciones por duplas entre las siete plan-
tas, las pruebas de significancia se realizaron recurriendo
valores a disminuidos de acuerdo a la correccion de Bonfe-
rroni (Wright, 1992).

Resultados

Uso y consumo de las plantas: El test de independencia Chi
cuadrado de Pearson, con un nivel de confianza del 95%,
indica que los comportamientos de uso observados en los
fasmidos, fueron dependientes de la jornada en que ocurrieron
(Chi cuadrado, p << 0,0001). La totalidad de los registros de
consumo y percha se realizaron durante la noche, mientras las
observaciones de ocultamiento fueron exclusivas de la jorna-
da diurna. Respecto a la relacion entre el uso registrado y la
planta, los comportamientos fueron dependientes de la planta
sobre la que ocurrieron (Chi cuadrado, p << 0,0001). E1 87%
de los registros de consumo fueron para las plantas vasculares
(principalmente M. minutiflora) mientras que los briéfitos
suman en conjunto el 13% de los registros para este uso. Por
otra parte, el 83% de los registros de percha fueron sobre
briofitos, y para las plantas vasculares, se registro el 17% de
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Fig. 1-4. Metodologia empleada para medir el grado de acopla-
miento cromatico entre los fasmidos y el fondo utilizando la
Herramienta Varita Magica de Adobe Photoshop CS5. 1. Sobre
una hoja como fondo. 2. Seleccién realizada con la herramienta,
la trama punteada sefiala todos los pixeles considerados del
mismo color para una tolerancia cromatica de valor 110. 3. Sobre
hepaticas foliosas como fondo (Foto: C. Llano). 4. Seleccion rea-
lizada con la herramienta, la trama punteada sefiala todos los
pixeles considerados del mismo color para una tolerancia croma-
tica de valor 70.

. #4

las veces. Finalmente, el uso de ocultamiento fue reportado el
96% de las veces ocurriendo sobre bridfitos, mientras que
sobre las hojas de las cuatro especies vasculares sumaron un
4% de las observaciones (Fig. 5). El analisis de corresponden-
cia simple permite reforzar estas asociaciones, pues en el
primer plano factorial, Palicourea sp., Cestrum sp., Miconia
minutiflora. y M. papillosa estan cercanas al uso de consumo,
mientras que los bri6fitos en conjunto estan vinculados a los
usos de percha y ocultamiento (Fig. 6).

Medicion de la cripsis sobre cada planta como fondo: El
acoplamiento cromatico de estos fasmidos fue significativa-
mente diferente sobre los siete fondos considerados (Kruskall-



Wallis, p << 0,001). La prueba realizada por pares de plantas
indican, con un nivel de confianza del 99.76%, que los fondos
considerados pueden agruparse en tres categorias: la primera
conformada por las plantas vasculares, M. minutiflora, Pali-
courea sp. y Cestrum sp. (plantas 1, 2, 3 de la Fig. 7) con los
mayores valores de tolerancia cromatica (menor acoplamiento
cromatico); la segunda categoria con las plantas Cestrum sp. y
M. papillosa (planta 3 y 4 de la Fig. 7); y la tercera, por los
briofitos (plantas 5, 6 y 7 de la Fig. 7) con los menores valo-
res de tolerancia (mayor acoplamiento cromatico).

Las medianas de la tolerancia cromatica para lograr que
los fasmidos se acoplen a las hojas de plantas vasculares
como fondos son mayores en comparacion a los briéfitos (Fig.
7). Sin embargo, el fondo exclusivamente compuesto por
hepaticas foliosas presenta valores de acoplamiento cromatico
con los fasmidos similares a los que ofrecen las hojas de Mi-
conia papillosa y Cestrum sp.

Discusioén

Segregacion en el uso de las plantas como recurso alimen-
ticio y como fondo para la cripsis: no son como lo que
comen: Tedricamente, la cripsis por semejanza con el fondo
es una defensa antidepredatoria de tipo primaria, que limita
las oportunidades de forrajeo hacia aquellos entornos con los
que las presas logran confundirse. Asi, cabria esperar que en
los individuos Laciniobethra spp., cuya morfologia y colora-
cién los hace semejantes a briofitos y hepaticas, la dieta estu-
viera compuesta exclusivamente por este tipo de plantas,
como producto de la seleccion simultanea de la coloracion
criptica y especializacion alimentaria. Los resultados de esta
investigacion contradicen la hipotesis planteada, ya que la
explotacion del microhabitat para ocultamiento criptico no ha
limitado su dieta: durante la noche, se alimentaron de plantas
cuya coloracion y morfologia distan de su apariencia, mien-
tras que en el dia, se ocultaron sobre musgos y hepaticas
foliosas a los que se asemejan notablemente.

Los briofitos (plantas 5, 6 y 7) fueron usados con nota-
ble preferencia para el ocultamiento criptico diurno. Incluso
antes del inicio del fotoperiodo (evento asociado al maximo
de exposicion y perceptibilidad), los animales se desplazaban
activamente en busca de dichos fondos. Aun asi, los bri6fitos
también fueron explotados durante la noche como sitio de
reposo. Esto podria interpretarse como una manera de dar
continuidad a la proteccion que ofrece el camuflaje, pues la
actividad depredatoria no cesa completamente durante los
horarios nocturnos. Mientras no se alimentan, estos fasmidos
reducen el riesgo por exposicion frecuentando musgos y
hepaticas foliosas que coinciden con la ornamentacion de los
tagmas y las extremidades, y adicionalmente, son los que mas
se asemejan a sus patrones de coloracion. Gracias a esto, los
briofitos que tapizan gran parte de los troncos del bosque,
podrian cumplir una funcién como corredores que se extien-
den entre ramas de arboles distintos para facilitar el transito
hacia otros recursos alimenticios durante la noche.

La alimentacién durante la jornada nocturna es comin
dentro del orden Phasmatodea y es un recurso comportamen-
tal ubicuo entre los animales que presentan cualquier tipo de
camuflaje (Berger, 2004). Durante la oscuridad disminuye la
agudeza visual de los depredadores, entonces las presas inte-
rrumpen la seleccion de sustratos para el ocultamiento e in-
crementan su actividad sustancialmente. En el dia se reduce
dramaticamente el desplazamiento, lo que ha sido interpretado

como una adaptacion para evitar ser detectados por los depre-
dadores. Este comportamiento persiste aunque el depredador
no se encuentre cerca pues se trata de un mecanismo pre-
deteccion (Feltmate & Williams, 1989).

Laespecializacion de la dieta en funcion de la cripsis ha
sido estudiada en algunos insectos, por ejemplo en las orugas
de Nemoria arizonaria (Grote, 1883) (Lepidoptera: Geome-
tridae), defoliadoras especializadas en el roble, existe polife-
nismo accionado por sustancias quimicas, y aquellos indivi-
duos que se alimentan de las hojas desarrollan una morfologia
semejante a ramas, mientras que las que consumen flores
durante la primavera, se asemejan a una rama con brotes
(Greene, 1989; Greene et al., 2009); por otra parte, Timema
cristinae Vickery, 1933 (Phasmatodea: Timematidae) habita
en los chaparrales del Sur de California (Estados Unidos) y su
poblacion es polimérfica. Cada morfotipo tiene una dieta que
se restringe a la misma planta con la que obtienen ocultamien-
to en funcién de la cripsis (Sandoval, 1994).

En el caso Laciniobethra spp., especializarse en el con-
sumo del musgo Polytrichum sp. y hepaticas Jungermannia-
les, seria una adaptacion que podria incrementar el poder de la
cripsis, pero afectando otras dimensiones de su supervivencia,
pues los briofitos son considerados como plantas pobres en
términos nutricionales (valor caldrico entre 3.7-4.8 Kcal/g),
tienen un elevado contenido de metabolitos secundarios y
grandes cantidades de holocelulosa y fibra cruda que dificul-
tan su digestion (Glime, 2013). Adicionalmente, recurrir a una
misma planta para alimentarse y defenderse, puede ser un
riesgo ecoldgico en especies defoliadoras como los fasmidos,
cuya tasa de consumo puede ser tan elevada, que han provo-
cado la muerte de poblaciones completas de arboles (Bedford,
1978).

Preferencia de fondos complejos para ocultamiento: En la
dindmica presa-depredador mediada por la cripsis, se ha des-
crito un fenomeno denominado formacion de la imagen de
busqueda, definida como un incremento transitorio en la habi-
lidad de deteccion de un depredador respecto a una presa
criptica en particular, y que es producto de la experiencia
previa y del rastreo de objetos que irrumpan con el patrén
cromatico del fondo (Endler, 1988; Ruxton et al., 2004). En
Laciniobethra spp., pueden identificarse varios mecanismos
que podrian impedir que sus depredadores formen imagenes
de busqueda, el primero, es la explotacion de fondos comple-
jos para el ocultamiento. Las caracteristicas visuales del sus-
trato sobre el que se posan las presas influyen tanto en la
recepcion de la imagen como su en procesamiento, y al pro-
porcionar mayor informacion (variedad de formas, colores y
textura) se hace mas demandante para el depredador la detec-
cioén de objetos inusuales dentro del esquema (Merilaita,
2007; Kjernsmo & Merilaita, 2012). Adicionalmente, la com-
plejidad del fondo facilita la adopcion del camuflaje como
mecanismo defensivo, porque se requiere menor precision
para el acoplamiento sobre un fondo donde predominan la
irregularidad y la policromia, es decir, sobre estos fondos hay
multiples formas en las que se puede coincidir (Merilaita,
2003). En contraste, sobre un entorno simple, bastaria visuali-
zar un fragmento del mismo para anticiparse al aspecto de las
porciones restantes que se encuentran dentro de la matriz. Asi,
los elementos inusuales son facilmente revelados en fondos
de informacion repetitiva.

Las hojas de Palicourea sp., M. minutiflora'y Cestrum
sp. utilizadas en este estudio no fueron seleccionadas por
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Fig. 5. Porcentaje de registros del
uso de las plantas para ocultamien-
to, percha y consumo. Los porcenta-
jes de ocultamiento nocturno, percha
diurna y consumo diurno son iguales
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Laciniobethra spp. para el ocultamiento criptico. Este resulta-
do podria explicarse aduciendo que la simplicidad y regulari-
dad de estas hojas lisas, uniformes y glabras, las convierten en
fondos poco aptos para dicho uso, a la vez que hacen de éstas
un mejor recurso alimenticio, como lo soportan los resultados.
En contraste, los briéfitos fueron usados con mayor frecuen-
cia para las actividades de ocultamiento y percha, lo que po-
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dria ser interpretado como una preferencia por orientarse
hacia fondos de tipo mosaico.

Los especimenes de Laciniobethra spp. utilizados en es-
te estudio presentaron gran variacion en su coloracion. La
aparicion de policromia en organismos con coloracion criptica
esta ampliamente documentada (Krause-Nehring et al., 2010;
Tsurui et al., 2010; Todd et al., 2012; Lovell et al., 2013) y se



ha sugerido que este fendomeno es un recurso adaptativo que
permite a cada individuo seleccionar el microhabitat en el que
se maximice su camuflaje de acuerdo a su fenotipo (Lovell ef
al., 2013; Magellan & Swartz, 2013). La diversidad en la
coloracion también podria ser una respuesta poblacional que
impida la formacién de imagenes de biisqueda que desenca-
dene seleccion apostatica (Endler, 1988; Greene, 1999). Suge-
rimos que esta podria ser una de las estrategias que permiten
mayor versatilidad en la explotacion de fondos para el ocul-
tamiento, sin embargo, es preciso adelantar investigaciones
que lo confirmen.

Esta variacion en la coloracion también se observa en
los patrones policromaticos que presenta un mismo individuo
(Fig. 8). La cripsis, como sugiere esta investigacion, puede
satisfacer los requerimientos cromaticos de diferentes mi-
crohabitats, adoptando asi una estrategia generalista (Merilai-
ta et al., 2001) en la que cada morfotipo puede asemejarse a
varios entornos simultaneamente aunque esto le reste fideli-
dad ala cripsis con uno de ellos (Merilaita et al., 1999; Pellis-
sier et al., 2011; Stevens, 2007), tal y como sucede con el uso
de musgos, hepaticas foliosas y comunidades compuestas por
ambos, que a pesar de ser diferentes entre si, proveen valores
relativamente bajos de nivel de tolerancia. En este caso, se
favorece la aparicion de fenotipos donde la gradacion del
color es continua, es decir, que adopta patrones que podrian
considerarse intermedios.

Pese a exhibir un gran similitud cromatica y morfologi-
ca con musgos y hepaticas foliosas, Laciniobethra spp. no ha
especializado su dieta en estas plantas, y contrario a varias
teorias que hablan de la restriccion de oportunidades de forra-
jeo, presentan habitos generalistas, es decir, que no ha ocurri-
do una seleccion interdependiente entre la morfologia y la
composicion de la dieta. Las estrategias que evitarian el con-
finamiento ecoldgico al facilitar su desplazamiento, serian el
forrajeo nocturno y asemejarse a los briofitos que recubren los
troncos de los bosques norandinos que habita. La eleccion
comportamental de fondos complejos para ocultarse, ha sido
previamente descrita como una estrategia que entorpece la
deteccion por parte del depredador, explicando asi su orienta-
cion hacia estas plantas en los horarios de mayor exposicion.
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