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Resumen

Los bosques de niebla son ecosistemas fundamentales en el ciclo del agua, del Carbono y
del Nitrogeno, asi como en la formacion de suelo, ademés son centros de endemismos
con altos indices de diversidad, lo que ofrece beneficios al nivel de poblacién, comunidad
y ecosistema. Miles de interacciones ecoldgicas garantizan el mantenimiento y
funcionamiento de este ecosistema, pero casi la totalidad de éstas se desconocen.

Ante el cambio climatico y la acelerada tasa de destruccion, este ecosistema es uno de los
mas amenazados haciendo urgente adelantar estudios que permitan conocer las
interacciones que contribuyen a su funcionamiento. En coherencia, se presentan avances
de la investigacion: “Interacciones planta - insecto en el Parque Natural Chicaque”,
destacando la importancia de incluir las interacciones en investigacion basica y aplicada
en ecosistemas naturales, que contribuyan a entender y divulgar el papel de las especies
en interaccién como argumento para su conservacion.

Palabras clave: Interacciones planta — insecto, bosque de niebla, sistema interactuante,
conservacion.

Abstract

Bioponencia  Cloud forest are fundamental ecosystems in the water, nitrogen, and carbon cycles, as
well as the soil formation, moreover they are endemism centers with high diversity levels,
this offers benefits at population, community, and ecosystem levels. Thousands of
ecological interactions secure the maintenance and functioning of this ecosystem, but
almost an of this are unknown.

In the face of climate change and the accelerated rate of destruction, this ecosystem in
one of the more threatened, doing urgent advance studies that lest know the interactions
that contribute to it’s functioning. In coherence, advances are presented in the
investigation “Interactions plant -insect in Chicaque Natural Park” highlighting the
importance of include the interactions in basic and applied research in natural
ecosystems, that contribute to understand and divulge the paper of the species in
interaction as argument for its conservation.
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Resumo

As florestas nubladas sdo ecossistemas fundamentais nos ciclos da agua, nitrogénio e
carbono, assim como na formacdo do solo, além de serem centros de endemismo com
altos niveis de diversidade, o que oferece beneficios em nivel populacional, comunitario e
ecossisttmico. Milhares de interagcbes ecoldgicas asseguram a manutencdo e
funcionamento deste ecossistema, mas quase uma delas é desconhecida.

Perante as alteracdes climaticas e o ritmo acelerado de destruicdo, este ecossistema é um
dos mais ameacados, fazendo urgentes estudos avancados que permitam conhecer as
interacBes que contribuem para o seu funcionamento. Em coeréncia, sdo apresentados
avangos na investigagdo “Interagdes planta-inseto no Parque Natural Chicaque”
destacando a importancia de incluir as interacBes na pesquisa bésica e aplicada em
ecossistemas naturais, que contribuam para entender e divulgar o papel das espécies em
interagcdo como argumento para sua conservagao.

Palavras-chave: Interacbes planta — inseto, floresta nublada, sistema interativo,
conservacao.

Introduccion

Los bosques de niebla se encuentran concentrados en las altas elevaciones de los Andes
(Bruijnzeel, 2010), son ecosistemas caracteristicos por la frecuente neblina que ocurre
gracias a las condiciones geofisicas y climaticas particulares dadas por las diferencias de
elevacion, barreras de viento, rangos de temperatura y precipitaciones que cambian entre
las cordilleras y sus laderas (Randall, 2021).

Bajo estas condiciones, la vegetacion recibe gran parte de la humedad de la neblina, esta
sirve de sustento a grandes proporciones de biomasa en pie, mayoritariamente de flora no
vascular, capaz de captar y filtrar el agua, manteniendo suelos ricos en materia organica
Blo-ponencia  (Randall, 2021).

Pese a esto, los bosques de niebla actualmente son ecosistemas bastante perturbados, por
pérdida y fragmentacion de habitat, potrerizacion, paramizacién, expansion agricola,
deforestacion, invasion de plantas exoticas”, construccion urbanistica y turismo entre
otros disturbios (Velasco-Linares y Vargas, 2008, p. 43).

A pesar de que se reconocen algunos organismos tipicos de este ecosistema, se precisa
comprender que estos no son islas, sino que hacen parte de complejas redes de
interaccion que involucran diversas especies y escalas temporales y espaciales (Morales
et al, 2020). Las interacciones ecoldgicas entre plantas-insectos- parasitoides son pasadas
por alto o abordadas de forma superficial en la mayoria de las investigaciones que se
adelantan en estos bosques (Brown y Kappelle, 2001).

El estudio de las interacciones ecoldgicas implica conocer ciclo de vida de las especies
que participan para comprender mejor su historia natural, su coevolucion y nivel de
amenaza. En este articulo se presentan las especies de herbivoros y parasitoides asociados
a la palma Geonoma undata dando cuenta del grado de especializacion y de las
interacciones que emergen en este sistema.
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Las investigaciones de interaccion palma-insecto en su mayoria se han abordado por el
impacto negativo en las plantaciones comerciales extensivas, en donde las poblaciones de
lepiddpteros son consideradas problemas de importancia agricola (Mexzon y Chinchilla,
1996; 2003; 2011). Bajo esta perspectiva, la investigacion sobre la interaccion de
herbivoria se enfoca en su erradicacion o control.

Sin embargo, otorgar un lugar central y protagonista a las interacciones ecologicas palma-
insecto como una parte indispensable en el funcionamiento del ecosistema, representa un
avance para la configuracion de nuevas estrategias de investigacion y conservacion desde
una perspectiva sistémica, ecoldgica e integrativa, que posibilite encontrar alternativas de
manejo basadas en el conocimiento de controladores bioldgicos como los parasitoides
(Young, A. 1985; Salgado-Nieto, 2013; 2019).

En el caso de las poblaciones silvestres de palmas del género Geonoma es evidente el
vacio de conocimiento al respecto de sus interacciones, puesto que no se registran
publicaciones de interacciones entre orugas y palmas en estado silvestre. Lo anterior,
posiblemente sea debido a la priorizacion de estudios en los monocultivos de palmas y no
en ecosistemas naturales y areas de reserva, lo que repercute en que no se sean
consideradas especies de importancia para la conservacion.

Partiendo de lo anterior y conociendo la alta representatividad de estas palmas en el
bosque de niebla, estudiamos las interacciones entre orugas folivoras asociadas a
Geonoma undata en un relicto de bosque de niebla. Se establecio la composicion de
orugas asociadas a la palma y en condiciones de laboratorio se describid el ciclo de vida
de algunas especies con miras a disefiar una guia fotografica que posibilite la divulgacion
y apropiacion de este conocimiento.

Metodologia

En campo se recorrieron los senderos con presencia de la palma Geonoma undata, se
colectaron manualmente las orugas asociadas, con ayuda de un tubo telescopico, linterna,
pinzas, podadora, metro y camara fotogréafica.

Bio-ponencia

Los especimenes recolectados fueron dispuestos en envases plasticos de 16 onzas, con
ventilacion y suministro de hojas frescas de la palma. Una vez transportados al
laboratorio del Museo de Historia Natural de la Universidad Pedagdgica Nacional, se
dispusieron en nuevos recipientes, en donde fueron constantemente revisados, medidos
con regla milimétrica, observados bajo estereoscopio y fotografiados. Se les suministro
hojas frescas de la palma cada 2 dias segun el ritmo de consumo, el cual aumenta hacia
los estadios finales en algunas de las especies.

La determinacion taxondmica se logréo con ayuda de taxonomos expertos y galerias
fotograficas  digitalizadas como:  butterfliesofamerica.com, caterpillars.org vy
janzen.sas.upenn.edu logrando determinar al menor nivel taxonémico larvas y adultos.

El seguimiento se realiz6 desde el estadio de huevo hasta la emergencia de adultos. Estas
observaciones fueron contrastadas con literatura permitiendo ubicar los individuos en
determinados instares con respecto a las medidas de longitud de las larvas y el tiempo que
transcurre entre cada proceso de ecdisis de la capsula cefalica (Greeney, 2009).
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El seguimiento en laboratorio requirio que algunos ejemplares fueran trasladados a
invernadero y dispuestos en compartimentos de tela tul, posteriormente se establecieron
puntos de cria directamente en el bosque, colocando la hoja de la palma y las orugas
adentro de la bolsa de tela.

Bio-ponencia

Figura 1 Metodologia de cria de orugas en campo, invernadero y laboratorio. a y b.
Bolsa de tela tul en el bosque de niebla. c. Tarros de transporte de orugas. d. estructuras
de tela tul para cria en invernadero. e y f. hojas frescas y recipiente de plastico para cria
en laboratorio. Tomadas por: Poveda, R. (2022)

En laboratorio se realizo el registro fotografico y anotaciones en diario de campo y en
formatos Excel con los cambios morfoldgicos evidentes, siendo en su mayoria de tamafio
y coloracién.

Finalmente, la investigacion incluye el disefio de una guia fotografica que permitira
apreciar estas interacciones tritroficas apuntando a su divulgacion como herramienta para
la comprension de este sistema que no esta aislado (Thompson, 1996 como se cité en
Rico-Gray, 2005). Las interacciones ecoldgicas son fendmenos que no suelen ser
facilmente evidenciables, por ello, la guia fotografica propende por mostrar la alta
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complejidad y especializacion que ocurre entre estos organismos Yy la urgencia de volcar
los esfuerzos investigativos hacia su comprension y mantenimiento, aportando al vacio
investigativo que hay en este tema, acercando al ciudadano interesado al mundo de las
interacciones ecoldgicas palma-orugas-parasitoides del bosque de niebla.

Resultados

Insectos asociados a Geonoma undata: Las interacciones ecoldgicas observadas en este
estudio fueron la herbivoria ejercida por 5 especies de las familias de mariposas diurnas
Nymphalidae y Hesperiidae, asi como algunas polillas de las familias Saturniidae y
Erebiidae y el parasitoidismo, el cual ocurrié en las posturas de huevos de los que
emergieron avispas de las familias Scelionidae y Eulophidae y en larvas de las que
emergieron avispas de las familias Ichneumonidae y Braconidae.

Bio-ponencia
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Figura 2: Orugas encontradas en la palma Geonoma undata a. Ejemplar subadulto de
Geonoma undata, b y e. Limacodidae, d. Antirrhea sp, g. Erebidae h. Opsiphanes sp.
Fotos por: D Campos y R. Poveda

Opsiphanes sp (Nymphalidae), presentd baja supervivencia en laboratorio, solo se
reportan algunos estadios inmaduros hasta la prepupa. La duracion de los instares
observados fue de: instar 1: 7 dias instar 2: 7 dias, instar 3: 5 dias, instar 4: 8 dias, instar
5. 12 dias. Antirrhea sp (Nymphalidae) también registr6 baja supervivencia
principalmente en las fases de pupa y adulto, algunos tuvieron un desarrollo anomalo de
las alas, no obstante, se realiz6 seguimiento a los instares larvales, cuya duracion fue de:
instar 1: 8.5 dias, instar 2: 12 dias, instar 3: 16 dias, instar 4: 18 dias, instar 5: 19 dias,
prepupa: 5 dias, pupa: 28 dias.

La interaccién de parasitoidismo actia como reguladora de las poblaciones de orugas en
estado silvestre. Por lo tanto, es necesario dar visibilidad a estas interacciones mediante el
disefio de una guia fotografica que permita su reconocimiento en campo, conocer sus
fases de desarrollo y sus dinamicas de vida en el bosque de niebla.

Figura 3: Interaccion de parasitoidismo. a. Postura de huevos de Antirrhea sp
parasitados. b, ¢ y d. avispas parasitoides de larvas y huevos. Tomadas por: Campos D y
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Discusion
La duracion y los cambios morfologicos observados en el seguimiento fue similar al
obtenido por (Greeney, et al., 2009 y Rodriguez, et al., 2012) en las morfoespecies

Antirrhea sp y Opsiphanes sp de las cuales hay poca informacion relativa a su ecologia y
e interacciones.

De acuerdo con nuestras observaciones, las palmas sobre las cuales se colectaron las
orugas fueron mayoritariamente juveniles y sub adultos, adaptadas a la penumbra muy
recurrentes en el sotobosque, a lo largo de todos los meses de muestreo (febrero a julio).

Los resultados evidencian que las especies hacen parte de intricados sistemas de
interaccion multitréfica y permiten comprender la complejidad de la biodiversidad. Es
por esto que, estudiar las interacciones ecoldgicas palma-orugas-parasitoides como una
parte indispensable en el funcionamiento del ecosistema representa un avance en la
configuracién de nuevas estrategias de educacién para la conservacion incluyendo un
pensamiento sistémico, ecoldgico que integra todos los componentes de los ecosistemas y
que es urgente ampliar.

Reflexion Educativa

Dada la escasa 0 nula inclusion de las interacciones ecologicas en la ensefianza de la
biologia en la escuela, consideramos una oportunidad compartir esta investigacion basica
de las interacciones entre orugas y plantas en el ecosistema de bosque de niebla que
motive a reconocer y valorar las interacciones bioticas y su importancia.

Consideramos que el abordaje de la ecologia de las interacciones entre orugas y una
especie de palma en el bosque de niebla facilita la comprension del funcionamiento del
ecosistema desde una mirada compleja.

Adicionalmente, la intencion de producir una guia fotogréafica atiende precisamente a la
inclusion de organismos y procesos que no son percibidos y no hacen parte de las
explicaciones de los estudiantes sobre la composicion y estructura de comunidades y
Bio-ponencia  ecosistemas.

Entender la importancia de las interacciones por parte de los estudiantes contribuye a que
proximas generaciones sean conscientes de la importancia de organismos y procesos
ecoldgicos y evolutivos en el mantenimiento de la diversidad, complejidad y estabilidad
de los ecosistemas, es una oportunidad para la educacion para la conservacion (Valiente-
Banuet, 2015).

Conclusiones

Es novedoso encontrar esta diversidad de orugas asociadas a una especie concreta de
palma no cultivable mas aun cuando muchas de ellas no tienen reportado su ciclo de vida.
Esto hace necesario incentivar mas investigaciones de este tipo.

El sistema de tres niveles tréficos, conformado por la palma Geonoma undata, las orugas
folivoras y los parasitoides asociados comprende al menos 4 familias, 5 géneros y 5
especies de orugas, 2 familias parasitoides de huevos y 2 familias parasitoides de larvas.

El seguimiento y observacion de orugas y parasitoides no permiten aun dar cuenta de
tasas de herbivoria o parasitismo en escalas de tiempo o0 espacio, pero son un inicio para

2254



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su

ensefianza. Afio 2022; Numero Extraordinario. pp 2248-

2256. ISSN 2619-3531. Memorias XI Congreso

Latinoamericano de Ensefianza de la Biologia y la
~Aproximaciones a las probleméticas y Educa(_:i()n A_mbiental. 27y 28 de octubre 2022.
necesidades de la regién” Modalidad virtual.

comprender la especificidad de las especies que participan y las condiciones que
posibilitan las interacciones.
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