H IBRAS

Esenaa y territorio

Documento técnico
Programa Apoyo a la Investigacion del proyecto Fibras

En el marco del proyecto Fibras desarrollado en conjunto entre el Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt y ECOPETROL S.A, se crea el programa de Apoyo a
la Investigacion, gue tiene como objetivo general: Generar conocimiento de la dinamica de la
biodiversidad y sus interacciones en la Ecoreserva La Tribuna (Huila) a través de la
implementacion de informacidn genética y la consolidacién de una red de biomonitores locales.
Este programa cuenta con tres objetivos especificos:

1. Apoyar a dieciocho estudiantes -maestria y pregrado- de universidades colombianas, por 12
meses, que contribuyan a la generacidon de conocimiento en biodiversidad de la Ecoreserva La
Tribuna, llevando a cabo sus proyectos de grado, en una de las siguientes lineas tematicas:

1. Caracterizacion y monitoreo de la comunidad de insectos con trampas Malaise: Diptera, Hymenop-
tera, Coleoptera y Hemiptera.

2. Caracterizacion y monitoreo de la comunidad de Lepidoptera, sus plantas hospederas y parasitoi-
des asociados.

3. Caracterizacion y monitoreo de hormigas y especies asociadas.
4. Caracterizacion y monitoreo de macroinvertebrados acuaticos.

5. Caracterizacion y monitoreo de plantas y hongos.

6. Redes trdéficas a partir de excrementos de aves y mamiferos.




2. Implementar un proyecto piloto de biomonitores
al interior de la ecoreserva, inspirado en el proyec-
to BioAlfa en Costa Rica (https://www.acguana-
caste.ac.cr/bioalfa), que busca empoderar a la
comunidad local en el conocimiento de la biodiversi-
dad. Para cumplir este objetivo los estudiantes esta-
ran en estrecha interaccion con ocho biomonitores vy
de esta forma se busca promover el intercambio de
conocimiento vy el levantamiento temporal de la
informacion biologica.

3. Implementar la informacién genética como
herramienta de caracterizaciéon y monitoreo de la
biodiversidad en la Ecoreserva. A través de la taxo-
nomia integrativa en los grupos seleccionados vy
enmarcados en la iniciativa de cddigos de barras
ADN se busca contribuir a las bases de referencia
genética de la biodiversidad en Colombia. Todas las
lineas tematicas propuestas cuentan con un compo-
nente genético que hara disponible la informacion
taxondmica y genética en bases de datos publicas.

El programa busca una articulacion entre las lineas
tematicas propuestas y el trabajo conjunto de los
estudiantes y biomonitores para garantizar la gene-
racion de conocimiento y su apropiacioén social. Cada
uno de los estudiantes seleccionados tendra el
acompafamiento de un investigador del Instituto
Humboldt como co-director de proyecto.

Apoyo a la investigacion
Apoyo a estudiantes

El programa de apoyo a la investigacion otorgard a 18 estudiantes colombianos que se encuentren
inscritos en un programa de maestria o pregrado (Ultimos semestres), en areas de ciencias bioldgi-
cas, forestales, agronomas o afines, un apoyo econdmico durante un afo, cobertura de gastos de
salidas de campo (segun cronograma de cada linea tematica), materiales para recoleccion de mues-
tras y secuenciacion genética (revisar reglamento Programa Individual de Apoyo para la Investi-
gacion del Convenio Fibras http://humboldt.org.co/fibras/documentos/reglamento-progra-
ma-apoyo-ingestigacion.pdf), a fin de que puedan desarrollar sus trabajos de grado en una de las
lineas tematicas propuestas.

una primera cohorte que ya cuenta con la participacion de 11 estudiantes v una segunda cohorte de
7 estudiantes que abre su convocatoria en mayo 2021. Las cohortes estan distribuidas de la siguiente
manera:



Numero de estudiantes
Lineas tematicas
Primera convocatoria Segunda convocatoria
1. Comunidad de insectos con trampas Malaise:

Diptera 1 1
Coleoptera 1 1
Hemiptera 1 1
Hymenoptera 1 1

2. Lepidoptera 1
Interacciones Planta - Lepidoptera - Parasitoide 1
3. Hormigas y especies asociadas 1 1
4. Macroinvertebrados acuaticos 1 1

5. Plantas 1

Hongos 1

6. Redes troficas (metabarcoding) Aves 1

Redes troficas (metabarcoding) mamiferos 1

Los estudiantes interesados en participar, presentaran una propuesta complementaria a la mencio-
nada en este documento, la cual tendra que articularse y responder a los objetivos de la linea a la que
apliguen (revisar detalles de cada linea tematica), e incluir en ella datos de caracterizacion y monito-
reo por un periodo de hasta seis meses (a excepcion de las lineas 5y 6). Esta propuesta, ademas,
incluira preguntas adicionales que complementen el proyecto. Se espera en este punto conocer si el
estudiante tiene interés en un grupo taxondmico particular sobre el cual quisiera profundizar el estu-
dio o implementar alguna metodologia adicional que le interesaria aplicar como complemento a la
linea tematica.




Productos esperados del estudiante:

1. Participacion en taller de empalme entre cohortes v un taller final en formato simposio/congreso
donde se socializaran los resultados parciales y finales con la comunidad.

2. Participacion en jornadas de campo segun lo previsto en cada linea. (Las fechas de las salidas a
campo estaran sujetas a cambio, debido a la situacion actual de la pandemia)

3. Material de transferencia para los biomonitores, manteniendo un canal de comunicacién constan-
te con ellos.

4. |dentificacion taxondmica de las muestras recolectadas.

5 Fotografias vy archivos fotograficos organizados.

6 Submuestreo de material bioldgico para analisis genético.

7 Bases de datos de los especimenes recolectados, secuencias genéticas e informacion asociada en
formato DwCore organizada para las plataformas BOLD (http:/boldsystems.org/ Ratnasingham
and Hebert 2007) y SIB Colombia.

8 Participacion en reuniones virtuales mensuales de seguimiento.

9 Informes trimestrales de avance de ejecucion técnica.

10. Un reporte final con analisis vy resultados en formato de publicacion cientifica.

11. Especimenes bioldgicos vy tejidos organizados para su depodsito en colecciones registradas.

12. Incorporacion y documentacion en la Infraestructura Institucional de Datos - 12D de los produc-
tos generados en el marco del proyecto.

Formacion de biomonitores

Cronograma general estudiantes (puede estar sujeto a modificaciones)

2020 2021 2022

Actividad
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éQuiénes son los biomonitores? Los biomonitores son personas adultas de comunidades locales,
interesadas en aprender sobre la biodiversidad vy dispuestas a continuar en un trabajo de inventario
y monitoreo de la biodiversidad en la reserva. Los biomonitores contaran con espacios de transferen-
cia de capacidades y acompafiamiento durante un afo, con el fin de que puedan realizar de manera
continua la toma de datos bioldgicos, realizar la separacion inicial de morfotipos, realizar una organi-
zacion preliminar del material para el depdsito en colecciones, aportar a los contenidos de historia
natural de los especimenes y monitorear los cambios en las comunidades bioldgicas de estudio. Los
estudiantes tienen un papel fundamental en la formaciéon de los biomonitores y en el acompafamien-
to continuo para la toma de datos. La actividad de biomonitores y estudiantes tendra inicio con un
taller de transferencia de capacidades y establecimiento de las plataformas de muestreo donde se
prevé contar con el acompafiamiento de expertos taxdonomos para cada uno de los grupos propues-
tos en las lineas tematicas.

Productos esperados de los biomonitores:

1. Recoleccion continua de muestras y datos asociados.

2. Fotografias.

3. Separacion de muestras en morfotipos.

4 Apoyo al montaje de muestras y submuestreo de tejidos.

5. Aporte a los contenidos de informacion de los especimenes recolectados.

6. Participacion en los talleres y jornadas de campo.

Generacion de cédigos de barras de ADN

Cronograma general biomonitores (puede estar sujeto a modificaciones)

2020l /N 2021 2022

Actividad
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Los codigos de barras de ADN corresponden a una secuencia corta y estandarizada de ADN gque
permite identificar variaciones intra e inter especificas (Hebert et al. 2003). Esta informacion genéti-
ca representa una herramienta para la identificacion de especies y en el contexto de este programa
es una herramienta particularmente Util para grupos taxondmicos dificiles de identificar por su
tamafo, vacios de conocimiento o incluso su estado de vida (juveniles sin caracteres diagnodsticos
asociados).

Se prevé la generacion de codigos de barras de ADN a partir de material bioldgico recolectado por



estudiantes y biomonitores. Los marcadores previstos para secuenciacion son: COIl en animales, trnL
en plantas e ITS en hongos. Estas secuencias integraran los proyectos de investigacion de los estu-
diantes v serdn publicados en la plataforma BOLD (http:/boldsystems.org/ Ratnasingham and
Hebert 2007) de manera gque enriquezca el inventario genético nacional y asi contribuir a la cons-
truccion de conocimiento global. El Instituto Humboldt se encargarad de gestionar la generacion de
codigos de barras de ADN de manera articulada entre las lineas tematicas.

Area de estudio

La Ecoreserva La Tribuna esta localizada en las veredas Tamarindo y San Francisco del Departamen-
to del Huila, a 30 minutos de Neiva, y se encuentra en relictos de bosque seco tropical, uno de los
ecosistemas mas amenazados a nivel mundial. Cuenta con una variedad de coberturas como arbus-
tal, herbazal, pastos enmalezados vy tierras desnudas y degradadas (Figura 1), y fuentes hidricas,
entre las cuales se encuentran la quebrada El Neme, afluente del rio Baché; cascadas, nacimientos de
agua vy la Laguna Verde. Hace parte del campo petrolero San Francisco y desde el afio 2012 se
encuentra bajo el manejo de ECOPETROL S.A. Actualmente, cuenta con dos pozos activos, uno pro-
ductor de petroleo y el otro como inyector de agua (Visite el micrositio La Tribuna) (Figura 1). Adicio-
nalmente, a lo largo de la quebrada El Neme es posible encontrar afloramientos naturales de crudo.

La Ecoreserva cuenta con un area de 254 hectareas, se encuentra en un rango de elevacion entre los
500 y 700 m.s.n.m, con una temperatura promedio de 242C (Echeverry-Hernandez y Méndez-Puen-
tes 2017), y desde hace aproximadamente 30 aflos esta destinada a la conservacion, investigacion y
estudio in situ de la biodiversidad. Estudios previos han reportado 140 especies de mariposas, 123 de
aves, 63 morfoespecies de aracnidos, 32 libélulas, 18 anfibios, 13 reptiles, 24 mamiferos y cerca de 64
especies forestales (Visite el micrositio La Tribuna).
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Figura 1. Ecoreserva La Tribuna, Huila. Se encuentran cuatro tipos de cobertura vegetal (clasificacion
segun Corine Land Cover 2012 - IDEAM), con una predominancia de arbustal (morada), seguida de
herbazal (verde), pastos enmalezados (azul) y en menor proporcion tierras desnudas y degradadas
(rosado).

Lineas tematicas

1. Caracterizacién y monitoreo de la comunidad de insectos con trampas Malaise: Diptera, Hyme-
noptera, Coleoptera y Hemiptera

Los insectos son un grupo animal diverso y abundante presente en gran numero de habitats en nues-
tro planeta y con gran potencial de impacto en humanos y otros organismos (Wilson 1999, Robinson
et al. 2011). Se conocen dos grandes grupos de insectos de acuerdo a su metamorfosis: holometabo-
los y hemimetabolos. Los holometabolos son aguellos que presentan metamorfosis completa, en la
cual el organismo sufre transformacion y se desarrolla pasando por los estados de huevo, larva, pupa
vy adulto. Los hemimetabolos incluye los organismos con desarrollo gradual sin transformacion com-
pleta, gue omitiendo el estado de pupa, pasan de la etapa de huevo a diferentes estadios inmaduros
conocidos como ninfas, estos se asemejan al adulto pero sin el desarrollo de las alas, y finalizando en
el adulto. Las ordenes Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera son las mas diversas de
Holometabola (también conocidos como hiperdiversos) y Hemiptera al mas diverso de Hemimeta-
bola. Estos grupos han sido ampliamente utilizados como indicadores del estado de conservacion de
ecosistemas naturales globalmente, y en monitoreos de diversidad de insectos a nivel mundial.

La caracterizacion de insectos permite evaluar la calidad de habitat, establecer lineas base vy registrar
patrones de cambios en las poblaciones, reconocer especies endémicas, detectar la presencia de
especies protegidas, especies introducidas o migratorias, especies de interés en conservacion o eco-
némico, como plagas, vectores médicos, veterinarios, forestales y agricolas. Desde la perspectiva de
servicios ecosistémicos, estos grupos de insectos son importantes en la valoracion de servicios fun-
damentales como polinizacion, ciclado de nutrientes, control bioldgico, estructura del suelo, fuente
de alimento, entre otros. Aungue existen diversas metodologias para la caracterizacion y estudio de



estos grupos, en esta linea se propone el uso de trampas Malaise con el fin de realizar un estudio de
la dindmica temporal en los drdenes mencionados (Karlsson et al. 2020, Geiger et al. 2016).

Objetivos especificos a desarrollar en el transcurso del proyecto
1. Realizar la identificacion taxondmica y genética de los individuos recolectados

2. Analizar la dindmica temporal de la comunidad de insectos (composicion y estructura) en la Eco-
reserva La Tribuna.

3. Analizar la comunidad de insectos entre los habitats seleccionados, en funcidon de variables
ambientales y con respecto a otras areas en bosgue seco tropical.

En esta linea se espera llevar a cabo la identificacion taxondmica y molecular de grupos de insectos
recolectados en trampas Malaise en al menos dos puntos de muestreo. La identificacion de insectos
se realizara basada en los caracteres morfoldgicos de cada uno de los especimenes vy la caracteriza-
cion genética a través del uso de codigos de barras de ADN, en particular de la region COl (Hebert
et al. 2003). Las trampas estaran disponibles para recoleccion de muestras por un periodo de una o
dos semanas todos los meses del afio segun la densidad reportada en los primeros muestreos. Los
estudiantes participaran en la recolecciéon y separacion inicial de muestras (mes 1), tendran acceso a
todo el material recolectado en la reserva, donde este sera separado preliminarmente con ayuda de
los biomonitores. El material sera recolectado en alcohol al 96%, después de la separacion inicial por
parte de los biomonitores, se hara llegar el material a los estudiantes para el submuestreo del tejido
gue serad enviado a extraccion, amplificacion y secuenciacion de ADN por parte del Instituto Humbol-
dt. Se espera que los estudiantes procedan a la identificacion taxondmica y preparacion del material
para depodsito en una coleccidon registrada definida al iniciar el proyecto. Una vez obtenidas las
secuencias, estas seran analizadas por los estudiantes para ser integradas en la determinacion taxo-
nomica v la resoluciéon de preguntas del proyecto. Los biomonitores continuaran el proceso de reco-
leccion de datos en campo vy separacion del material con soporte de los estudiantes. Los estudiantes
continuaran el trabajo de identificacion de especies, resaltando cambios en el tiempo (monitoreo
mensual) y su importancia ecoldgica o ecosistémica. Se invita a que los estudiantes interesados en
esta linea de trabajo presenten una propuesta complementaria donde puedan desarrollar otras pre-
guntas de investigacion en conservacion, valoracion de recursos naturales, ecologia, sistematica,
taxonomia, genética, entre otros a partir de los datos generados.

Numero de estudiantes:

- Segunda cohorte 4 estudiantes
(1 estudiante para cada orden de insectos)

Dias estimados de permanencia presencial en La Tribuna, Huila:
Empalme cohortes:
- Segunda cohorte taller de empalme y campo: 20 dias (incluidos 7

dias de taller)

Simposio de cierre primera y segunda cohorte: 5 dias




Actividades adicionales de los estudiantes:

Desarrollar un proyecto de investigacion en la Ecoreserva La Tribuna que utilice los datos recolecta-
dos de insectos en las trampas Malaise e integre su labor en la identificacion taxondmica de especies
con morfologia e informacion genética, resaltando cambios en el tiempo (monitoreo mensual) vy la
importancia ecoldgica o ecosistémica de las especies (reconocer especies endémicas, protegidas,
introducidas, migratorias, plagas forestales, vectores o servicios ecosistémicos). Durante la visita
inicial debera asistir al montaje de las trampas Malaise y separacion de muestras. Al finalizar debera
presentar la caracterizacién de insectos recolectados vy los productos esperados comunes a todas
las tematicas.

Biomonitores (nimero total: 4)

Actividades de los biomonitores: Participacion en talleres de capacitacion y de socializacion, reco-
leccion de muestras de trampas Malaise. Montaje y etiquetado permanente de insectos, preparacion
de muestras para secuenciacion genética. Identificacion de insectos, fotografias vy registros de insec-
tos en plataformas digitales. Disponer de un canal de comunicacion constante con los estudiantes.

2. Caracterizaciéon y monitoreo de la comunidad de Lepidoptera, sus plantas hospederas y para-
sitoides asociados

Lepidoptera es uno de los érdenes mas diversos de insectos. Este grupo incluye las mariposas y poli-
llas, que ademas de cautivar por sus atractivos colores, se reconocen por la presencia de “escamas”
en las alas, las cuales contribuyen a sus patrones llamativos de coloracion (French-Constant 2018).
La mayoria de lepiddpteros también se caracterizan por presentar un aparato bucal modificado con
una estructura tubular llamada espiritrompa, que la mayoria utilizan para extraer néctar de flores. En
el proceso de extraccion de néctar, estos insectos juegan un papel fundamental en los ecosistemas
como polinizadores, aungue también cumplen otros roles como plagas o fuente de alimento de otros
organismos. En los ecosistemas, estos insectos establecen relaciones estrechas con sus plantas hos-
pederas y son de gran relevancia para entender patrones de coevoluciéon (Wahlberg et al. 2013). A su
vez, las mariposas vy polillas también tienen relaciones estrechas con parasitoides que son de gran
importancia en relacion con la regulaciéon de las poblaciones (control bioldgico) v las relaciones trofi-
cas a nivel local.

En las Ultimas décadas, trabajos enfocados a inventarios de biodiversidad a través del uso de ADN vy
la cria de lepidopteros han logrado poner en evidencia la gran variedad de relaciones entre planta
hospedera-Lepidoptera-parasitoide y la sorpréndete diversidad de especies cripticas de mariposas,
polillas y sus parasitoides. Esta diversidad ha sido descubierta en procesos de cria de lepidodpteros,
entre los que se resalta el esfuerzo en Costa Rica en el Area de Conservacion Guanacaste (ACG)
donde la revision de especies y morfoespecies han llevado a la deteccion de complejos de especies
cripticas. En lepiddpteros, 32 especies tradicionales de Saturniidae resultaron en la posible expan-
sion de 49 especies luego de analizar datos de COIl, morfologia y ecologia (Janzen et al. 2012).
Janzen et al. (2017) encontraron a partir de COIl, morfologia, datos ecoldgicos y de historia natural
que Udranomia kikkawai (Hesperiidae) en realidad correspondia a un complejo de tres especies. En
insectos parasitoides, el estudio con COIl de 20 morfoespecies morfoldgicas de la mosca Belvosia
(Tachinidae) mostro que en efecto se trataba de 32 morfoespecies y no de 20, puesto que tres espe-
cies anteriormente conocidas como generalistas resultaron ser un complejo criptico de especialistas
(al formar grupos con los hospederos) y 17 de las morfoespecies reconocidos como huésped-especi-
fico permanecieron igual (Smith et al. 2006). Posteriormente, Smith et al. (2007) reconocid 73 linajes
de la revision de 16 morfoespecies generalistas de moscas de la familia Tachinidae, de los cuales 71
pueden reconocerse con codigos de barras de COIl. En el orden Hymenoptera, Hansson et al. 2015
describieron 55 nuevas especies del género Euplectrus (Eulophidae) con morfologia y analisis de
secuencias COI disponibles. Arias-Penna et al. 2019 publicaron 136 nuevas especies del género de



avispa Glyptapanteles (Braconidae) con datos de COI, morfologia vy los registros de historia natural
recolectados en la cria de lepidopteros en Costa Rica y Ecuador. Las actividades de inventario vy la
cria de lepidopteros de forma conjunta con la obtencion y analisis de secuencias de ADN cdodigos de
barra de las mariposas vy los parasitoides ha permitido avanzar sustancialmente en el conocimiento
de este grupo de insectos por lo cual se considera un aspecto importante en esta linea tematica del
proyecto. Al recolectar la mariposa en su hospedero permite identificar la especificidad de sus inte-
racciones. En adicion a la posibilidad de seguir el ciclo de vida de las mariposas, reconocer y conec-
tar los estadios inmaduros con los adultos de cada especie, registrar el nimero de dias que toma
cada ciclo hasta adulto y también trabajar en la identificacion y registro de plantas hospederas vy en
la deteccion de los parasitoides.

Objetivos especificos a desarrollar en el transcurso del proyecto segunda cohorte

1. Realizar la identificacion taxondmica y genética de los individuos recolectados (parasitoides vy
plantas)

2. Analizar las interacciones Planta-Lepidoptera-Parasitoide en la Ecoreserva La Tribuna

3. Evaluar los registros de especies de parasitoides y plantas hospederas de Lepidoptera en la Ecore-
serva La Tribuna respecto a otros ecosistemas en bosque seco tropical.

En esta linea se espera llevar a cabo la identificacion morfoldgica y molecular de especies de lepi-
dopteros, plantas hospederas y parasitoides. Los estudiantes estableceran transectos y metodolo-
gias estandarizadas que abordaran en compafia de los biomonitores para la toma de datos biologi-
cos y ambientales, incluyendo la recoleccion y preparacion del material para identificacion vy la
obtencidn de datos morfoldgicos y moleculares. En estos transectos se hara muestreo de adultos e
inmaduros. Las orugas seran recolectadas de la planta hospedera vy llevadas a la estacion para cria
para ser estudiadas desde la perspectiva de ciclos de vida y relacion con plantas hospederas y sus
parasitoides. El biomonitor continuarad permanentemente la busqueda activa de orugas. El tesista de
plantas hospederas y parasitoides asociados (segunda cohorte) debera trabajar en las relaciones
Planta-Lepidoptera-Parasitoide y las identificaciones de las muestras correspondientes y delimita-
cion de especies si es necesario resaltando cambios en el tiempo (monitoreo mensual) y su impor-
tancia ecoldgica o ecosistémica. Con las secuencias genéticas recibidas todos los tesistas deberan
asignar codigos de barras para la identificacion de especies. Los tesistas tendran acceso a secuen-
cias de ADN de los especimenes seleccionados de Lepidoptera y parasitoides (region COIl). Ademas
de las secuencias de plantas hospederas (region trnlL). Los tesistas aparte de la caracterizacion de la
biodiversidad y el desarrollo de temas prioritarios son invitados a presentar una propuesta comple-
mentaria donde podran desarrollar preguntas de investigacion en conservacion, valoracion de recur-



sos naturales, ecologia, sistematica, taxonomia, genética, entre otros.

Numero de estudiantes:
- Segunda cohorte 1 estudiante
(Interacciones Planta-Lepidoptera-Parasitoide)

Dias estimados de permanencia presencial en La Tribuna, Huila:
Taller intermedio primera cohorte con empalme segunda:

- Segunda cohorte taller y campo: 20 dias (incluidos 7 dias de taller)
Simposio de cierre primera y segunda cohorte: 5 dias

Estudiante 2

Grupos de interés: Plantas hospederas vy parasitoides asociados a lepiddpteros.

Actividades adicionales del estudiante: Desarrollar un proyecto de investigacion en la Ecoreserva
La Tribuna que utilice los datos recolectados e integre su labor en la identificacion taxondmica de
especies con morfologia e informacion genética resaltando cambios en el tiempo (monitoreo men-
sual), v la importancia ecoldgica o ecosistémica de las especies (reconocer especies endémicas, pro-
tegidas, introducidas, migratorias, plagas forestales, vectores o servicios ecosistémicos); ademas de
integrar los registros de historia natural e interacciones Planta-Lepidoptera-Parasitoide. Proveer
material didactico para biomonitores identificacion y montaje de parasitoides, identificacion plantas
y preparacion del material de herbario. Durante la visita inicial debera participar activamente en la
recoleccién de orugas en transectos establecidos y en soporte del montaje de cria de mariposas. Al
finalizar deberd hacer la identificacion de plantas hospederas vy parasitoides asociados a lepiddpte-
ros y presentar los productos esperados comunes a todas las tematicas.

Biomonitores (numero total: 1)

Actividades del biomonitor: Participacion en talleres de capacitacion y de socializacion. Busgueda,
recoleccién de orugas en campo y cria. Observacion vy registro de insectos en camaras de cria. Reco-
leccion de hojas para alimentacion de orugas cada tres dias. Recoleccidn de mariposas en trampas
cebadas (minimo 6 meses). Montaje vy etiquetado permanente de insectos y material de herbario,
preparacion de muestras animales y vegetales para secuenciacion genética. Identificacion de insec-
tos y plantas, fotografiar vy registrar insectos y plantas en plataforma digital. Tomar notas en campo.
Por ejemplo, observaciones sobre en qué parte de la hoja estdn las orugas comiendo. éEn qué parte
de la planta estan? ¢Cuantos huevos, larvas se observan en el hospedero? Anotaciones sobre colora-
cion de las hojas, coloracion de las orugas. Anotaciones sobre cambios en la coloracion durante larva,

pupa.
3. Caracterizacién y monitoreo de Hormigas y especies asociadas
Las hormigas son abundantes en las comunidades terrestres y han sido estudiadas en Colombia por

varias décadas, de forma que parte de su taxonomia vy diversidad estd mejor estudiada en compara-
cion con otros grupos de insectos (Fernandez et al. 2019). Este grupo de organismos es reconocido



como bioindicadores de diversidad, perturbacion del habitat, estados sucesionales y efecto del uso
del suelo (Fernandez et al. 2019, Achury et al. 2020). Las hormigas cumplen un rol clave en la disper-
sion de semillas, polinizacion, control bioldgico vy ciclo de nutrientes. Ademas, se han registrado
varios tipos de asociaciones entre hormigas y otros organismos. Entre las mas conocidas estan la
interaccion entre hormigas y afidos (Hemiptera) en plantas hospederas, donde las hormigas ofrecen
proteccion a cambio de una sustancia azucarada producida por este otro tipo de insecto. Existe una
gran diversidad en las relaciones entre hormigas y plantas donde las hormigas utilizan las plantas
como refugio y en donde las plantas proveen estructuras como domacios. Adicionalmente se ha
reportado en nidos subterraneos interacciones simbidticas entre hormigas con Staphylinidae y con
hongos simbionte.

Objetivos especificos a desarrollar en el transcurso del proyecto (cohorte dos)

1. Realizar la identificacion taxondmica y genética de los individuos hormigas y especies asociadas
recolectadas

2. Analizar la dinamica de la comunidad de hormigas (composicion y estructura) en la Ecoreserva La
Tribuna.

3. Analizar la dinamica de las interacciones de hormigas con otros grupos bioldgicos (plantas,
hongos, otros insectos)

4. Evaluar la dindmica de la comunidad de hormigas entre los habitats seleccionados vy respecto a
otros ecosistemas en bosque seco tropical.

En esta linea se espera llevar a cabo la identificacion taxondmica de hormigas con apoyo de morfolo-
gia y la region codigo de barras COIl (Smith et al. 2005) que seran recolectadas en transectos con
captura directa y en trampas de caida, trampas con cebos y/o trampas Malaise (linea 1) ubicadas en
diferentes habitats de la reserva (Agosti et al. 2000, Smith et al. 2014). Las trampas Malaise (linea 1)
estaran disponibles para recoleccion de muestras por un periodo de una o dos semanas todos los
meses del ano. Los estudiantes participaran en la recoleccion y separacion inicial de muestras (mes
1D, tendran acceso a todo el material recolectado en la reserva que serd separado preliminarmente
con ayuda de los biomonitores. Ademas, tendran acceso a secuencias de ADN de los especimenes
seleccionados. Los biomonitores continuaran el proceso de recoleccion de datos en campo v separa-
cion del material con soporte de los tesistas. Los tesistas continuaran el trabajo de identificacion de
especies, resaltando diferencias entre habitats, cambios en el tiempo (monitoreo mensual) y su




importancia ecoldgica o ecosistémica. Los tesistas aparte de la caracterizacion de la biodiversidad vy
el desarrollo de temas prioritarios deberan presentar una propuesta complementaria donde podran
desarrollar preguntas de investigacion en conservacion, valoracion de recursos naturales, ecologia,
sistematica, taxonomia, genética, entre otros.

Numero de estudiantes:
- Segunda cohorte 1 estudiante

Dias estimados de permanencia presencial en La Tribuna, Huila:
Taller empalme cohortes:
- Segunda cohorte taller de empalme y campo: 20 dias (incluidos 7

dias de taller)

Simposio de cierre primera y segunda cohorte: 5 dias

Actividades adicionales de los estudiantes: Desarrollar un proyecto de investigacion en la Ecore-
serva La Tribuna que utilice los datos recolectados e integre su labor en la identificacion taxondmica
de especies con morfologia e informacion genética resaltando cambios en el tiempo (monitoreo
mensual) y la importancia ecoldgica o ecosistémica de las especies (reconocer especies endémicas,
protegidas, introducidas, plagas forestales, vectores o servicios ecosistémicos). Durante la visita
inicial debera asistir en seleccion de transectos, el montaje de trampas y separacion de muestras. Al
finalizar deberd presentar la caracterizacion de insectos recolectados en La Tribuna y presentar los
productos esperados comunes a todas las tematicas.

Biomonitor (numero total: 1)

Actividades del biomonitor: Participacion en talleres de capacitacion y de socializacion, recoleccion
de muestras de trampas exclusivas de hormigas y colaboracion con biomonitores Malaise para sepa-
racion de hormigas y especies asociadas. Montaje y etiqguetado permanente de insectos, preparacion
de muestras para secuenciacion genética. ldentificacion de insectos, fotografiar y registrar insectos
en plataforma digital. Disponer de un canal de comunicacion constante con los tesistas.

4. Caracterizacion y monitoreo de Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que incluyen animales no-vertebrados que habi-
tan fuentes hidricas y tienen un tamafio “pequefo” pero Nno microscopico. En particular existen tres
ordenes de insectos sensibles a los cambios ambientales por o que se utilizan para monitorear la
calidad del agua: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, también conocidos como EPT. A estos
organismos que se pueden utilizar para monitorear cambios en un habitat se les conoce como bioin-
dicadores. Entre los macroinvertebrados estos tres érdenes EPT son los mas sensibles a los cambios
y por presentar diferentes rangos de tolerancia a contaminacion del agua se han creado indices que
los incluyen para monitoreo (Hinselhoff 1987, Sangunett 2000, Roldan-Pérez 2019).

Objetivos especificos a desarrollar en el transcurso del proyecto

1. Realizar la identificacion taxondmica y genética de los individuos recolectados



2. Analizar la composicion de especies de insectos acuaticos con énfasis en EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera) en los diferentes microhabitats en la Ecoreserva La Tribuna respecto a
otros ecosistemas en bosque seco tropical.

3. Evaluar la respuesta de la comunidad de insectos a las temporadas secas vy lluviosas.

4. Analizar el muestreo temporal mensual de la comunidad de 6rdenes EPT (Ephemeroptera, Plecop-
tera y Trichoptera)

En esta linea se espera llevar a cabo la identificacion taxondmica, morfoldgica y genética de insectos
acuaticos con énfasis en Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera recolectados con captura directa
y en trampas ubicadas en diferentes microhabitats de la reserva. Se espera hacer recoleccion de
adultos con luz ultravioleta en bandeja con alcohol y/o en una sdbana blanca. Ademas de recoleccion
de inmaduros con redes acuaticas. La identificacion se llevara a cabo con apoyo de la region codigo
de barras COl y morfologia. Ademas, los estudiantes deberan estimar los indices EPT para evaluar la
calidad del agua en los puntos de recoleccion seleccionados que deben incluir diferentes tipos de
sustrato, de corrientes Ioticas vy lénticas que garantice variacion de microhabitats. El estudiante parti-
cipara en la recoleccion y separacion inicial de muestras (mes 1), tendran acceso a todo el material
recolectado en la reserva que sera separado con ayuda de los biomonitores. Ademas, tendran
acceso a secuencias de ADN proveniente de los especimenes recolectados vy provenientes de adul-
tos capturados en trampas Malaise (Iinea 1). Este trabajo busca conectar la identificacion de adultos
con sus estadios inmaduros a partir de las secuencias de ADN. Los biomonitores continuaran el pro-
ceso de recoleccion de datos en campo vy separacion del material con soporte de los estudiantes. Los
estudiantes aparte de la caracterizacion de la biodiversidad y el desarrollo de temas prioritarios
deberan presentar una propuesta complementaria donde podran desarrollar preguntas de investiga-
cion en conservacion, valoracion de recursos naturales, ecologia, sistematica, taxonomia, genética,
entre otros.

Numero de estudiantes:
- Segunda cohorte 1 estudiante

Dias estimados de permanencia presencial en La Tribuna, Huila:
Taller intermedio empalme cohortes:

- Segunda cohorte taller y campo: 20 dias (incluidos 7 dias de taller)
Simposio de cierre primera y segunda cohorte: 5 dias

Actividades adicionales de los estudiantes:

Proponer y desarrollar un proyecto de investigacion en la Ecoreserva La Tribuna que utilice los datos
recolectados en captura directa/indirecta e integre su labor en la identificacidon taxondmica de espe-
cies con morfologia e informacion genética resaltando cambios en el tiempo (monitoreo mensual) v
la importancia ecoldgica o ecosistémica de las especies (reconocer especies endémicas, protegidas,
introducidas, bioindicadoras o servicios ecosistémicos). Durante la visita inicial deberd asistir en
recoleccion de insectos adultos e inmaduros, seleccion de puntos de muestreo y separacion de
muestras. Al finalizar debera presentar la caracterizacidon de insectos recolectados en La Tribuna vy
presentar los productos esperados comunes a todas las tematicas.



Biomonitor (numero total: 1)

Actividades del biomonitor: Participacion en talleres de capacitacion y de socializacion, recoleccion
de muestras de trampas exclusivas de insectos acuaticos y colaboracion con biomonitores Malaise
para separacion de Ephemeroptera, Plecoptera v Trichoptera (EPT). Montaje vy etiquetado perma-
nente de insectos, preparacion de muestras para secuenciacion genética. Identificacion de insectos,
fotografiar vy registrar insectos en plataforma digital. Disponer de un canal de comunicacion cons-
tante con los tesistas.
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Links de interés

BioAlfa: https://www.acguanacaste.ac.cr/bioalfa

Website Daniel Janzen: http://janzen.sas.upenn.edu

Ecopetrol La Tribuna: https://nuevoportal.ecopetrol.com.co/latribuna/
BOLD Systems: https:/www.boldsystems.org/

Manual BOLD / Barcode of Life Data Systems Handbook: http://www.barcodinglife.org/libhtml|_v3/s-
tatic/BOLD4_Documentation_Draftl.pdf

iIBOL: https://ibol.org/
VI Simposio en codigos de barras ADN: https:/www.youtube.com/watch?v=KdKItm4SXsk

Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt: http:/www.humbol-
dt.org.co

Fibras: convenio de cooperacién no. 3025877 firmado entre
Ecopetrol S.A.y el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt
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