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1. Columna del orador del proyecto
Nico Bliithgen, TU Darmstadt, editado por E. Villa.

iQué equipo!

En el primer Boletin de REASSEMBLY reflexionamos sobre los
primeros 12 meses de nuestro trabajo, haciendo analogia a la sucesién
forestal en el que las plantulas llegan y crecen hasta convertirse en drbo-
les jévenes. Mi columna intent6 reflexionar en cémo hemos superado
los obstéculos o desafios al convertirlos en oportunidades e historias
de éxito. El segundo afio fue igualmente fascinante y lleno de nuevos
descubrimientos. Muchos logros aunque con menos desafios y mucha
mis rutina. En 2023, todos los subproyectos lograron completar la ma-
yor parte de su arduo y exigente trabajo de campo. Se compartieron
ideas emocionantes y andlisis estadisticos de toda la cronosecuencia; y
se lograron los primeros trabajos y contribuciones en conferencias. Los
primeros resultados muestran que la mayorfa de las plattlas crecieron
hasta convertirse en 4rboles jévenes, lograron sobrevivir a ataques de
orugas hambrientas y pecaries y al lodo. Este afio, tuvimos que superar
el vacio temporal del coordinador cientifico, que como cualquier vacio
natural en un bosque maduro, ante la repentina caida de drboles, ha
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sido recolonizado, por un drbol pionero transportado por un ave lejana.
Edith ha asumido con habilidad la coordinacién, y ahora estamos de
vuelta en el camino correcto. Lo mds importante es que todo el equipo
continud desarrollandose, a través del intercambio regular de ideas y de
discusiones cientificas durante nuestras reuniones, en linea, en persona,
correos electrénicos u otros mensajes. Obviamente, pasar tiempo juntos
en la selva o en el agradable laboratorio de Chocé también estrecho
nuestros lazos, asi como disfrutar de las comidas en Canandé y apreciar
como estds han mejorado enormemente.

Hay muchas mis historias y metdforas que agregar. Sin embargo,
para este Boletin, le cederé la palabra a David quien es, ademds de Martin
y yo, uno de los fundadores originales de REASSEMBLY. ;Quizds debe-
ria decir que un experto en hormigas mundialmente conocido ha sido
el "fundador de nuestra gran colonia de REASSEMBLY, polidémica y
poliginosaé De cualquier manera, sin su sélido trabajo cientifico y su
red colaborativa, sin su inspiracién, motivacién personal y habilidades
sociales, REASSEMBLY no se habria desarrollado de la misma manera.
Ahora tengo desde el verano pasado, el honor de ser el anfitrién de su
sabitico de dos afios, tiempo en el que tendrd un puesto de investigador
y docente en mi laboratorio en Darmstadt. Aprovechando que ahora su
oficina estd a unos pasos, le cedo la palabra.

REASSEMBLY desde una perspectiva ecuato-
riana

David Donoso, EPN Quito & TU Darmstadt

Sobre hombros de gigantes

En 1802, Humboldt lleg por primera vez a Ecuador y describid a los
ecuatorianos como "seres extrafios y inicos que duermen pacificamente
rodeados de volcanes rugientes, viven pobres entre riquezas incompa-
rables y se vuelven felices escuchando musica triste”. Humboldt viajé
por todo Ecuador y, aunque estaba interesado en innumerables asuntos
académicos, fue quizds mejor conocido por sus investigaciones sobre la
ecologfa de los volcanes de gran altura, un tema de gran interés para la
época. En sus viajes por el pafs y mis all4, Humboldt no viajo sdlo, sino
que recibi6 ayuda de apasionados ecuatorianos de la época, como Carlos
de Montufar, cientifico de renombre, pero también independentista
y una fuerza importante en la liberacién de Ecuador de Espafia. Dos-
cientos afios después, a medida que la ciencia alemana evoluciona en
su sofisticacién, contintia su interés en el estudio tropical que fasciné a
Humboldt: la biodiversidad y la geografia. Y al igual que en la época de
Humboldy, el éxito de estas investigaciones dependerd de la interaccién
eficaz con los lugarefios.

Al menos tres factores ayudan a que REASSEMBLY se convierta
en un proyecto colaborativo internacional exitoso. En primer lugar, los



objetivos y metas son compartidos, claros, simples y alcanzables. Este es
el factor en el que REASSEMBLY tiene mds éxito. El objetivo principal
de REASSEMBLY (es decir, construir conocimiento sobre la recupe-
racién de bosques tropicales) es lo mds simple posible, y todos los PIs
y estudiantes estin apasionados por ello. En segundo lugar, los toma-
dores de decisiones y los ejecutores de esa vision mantienen una visién
compartida de resultados positivos. Para que la colaboracién sea exitosa,
ambas partes deben ver esta colaboracién como algo positiva. Las actitu-
des positivas hacen que los obstéculos diarios, que en REASSEMBLY
no son pocos, sean solucionables. Y solo hace falta una conversacién
con Katrin (Heer y Krauth), Karin Rémer o Timo, para reconocer que
Reassembly estd cargado de positivismo. En tercer lugar, las colabora-
ciones exitosas comienzan con buenas relaciones en la ctipula pero se
mantienen sobre alianzas entre todos. Aunque no es ningin secreto
que Nico y yo hemos desarrollado una buena amistad a lo largo de los
afios, REASSEMBLY se mantiene vivo gracias a los numerosos ejemplos
de camaraderfa y mini-colaboraciones surgidas después del inicio del
proyecto, entre REASSEMBLY y personas locales en Canandé y Darms-
tadt, entre estudiantes en los diferentes subproyectos y entre cientificos
alemanes y ecuatorianos. Quizds el mejor ejemplo de la materializacién
de estos tres factores sea proporcionado por el excelente articulo sobre
los sonidos de J6rg Miiller y su equipo. Una rédpida inspeccién de las
personas en las lineas de coautores y agradecimientos revela rdpidamente
la complejidad de las interacciones con personas locales, cientificos ecua-
torianos y no ecuatorianos, que trabajan en REASSEMBLY o no, pero
todos contribuyendo generosamente a esta simple idea de investigacion.
Estos son buenos indicios de que los colegas ecuatorianos y alemanes
comparten el objetivo de una Unidad de Investigacién exitosa.

Legado Alemin en el Ecuador

REASSEMBLY no es ni la primera ni la 4ltima Unidad de Investi-
gacién en Ecuador. En el sur de Ecuador, un gran grupo de cientificos
alemanes y ecuatorianos ha estado activo (o estd activo) durante los
ultimos 25 afios, en proyectos como RESPECT. Estas unidades de inves-
tigacién han tenido éxito en graduar a un gran nimero de estudiantes
de doctorado (n = 66) y se nutren de una larga cooperacién con va-
rias universidades como la UTPL, UNL, UDA y UC; y ONGs como
NCly Jocotoco que operan en el sur de Ecuador. Al igual que nosotros,
RESPECT publica un boletin, el boletin Tabebuia.

Colaborar con socios locales y capacitar a estudiantes tiene conse-
cuencias en Ecuador. La evidencia del impacto de Alemania en el pafs se
puede medir por el niimero de asociaciones formadas por ecuatorianos
"después’ de su formacién o residencia en Alemania. Hasta donde sabe-
mos, hay tres asociaciones en Ecuador y una en Alemania que juntas
rednen a unos 300 ecuatorianos. Una de ellas, la AEPEA (Asociacién
Ecuatoriana de Profesionales con Estudios en Alemania), es la asociacién
mds joven y activa (fundada en 2019) que busca aumentar el intercambio
de personas y recursos entre los dos paises. Su contraparte en Alemania,
NEZLA eV. - Verein fur nachhaltige Entwicklung und Zusammenar-
beit in Lateinamerika, estd interesada en aumentar los vinculos directos
entre Ecuador y las agencias de financiacién alemanas (como DAAD,

GIZyDFG).

Regresando a Alemania. {Cémo enriquecen las colabo-
raciones académicas a la academia alemana?

Ademis de trabajar en un clima agradable y disfrutar de deliciosos
mangos y ceviches, trabajar en Ecuador ofrece importantes beneficios
para los alemanes. En primer lugar, viajar a lugares remotos como Canan-
dé, Buenaventura o el Parque Nacional Podocarpus que permite a los
alemanes explorar la biodiversidad a la que de otra manera no tendrfan
acceso en su pafs. Trabajar con expertos locales proporciona beneficios

intangibles como la reduccién de riesgos y una mayor rapidez para sor-
tear la burocracia. A partir de estas experiencias en Ecuador, los alemanes
regresan a sus laboratorios con investigaciones importantes que enrique-
cen sus interacciones diarias en sus universidades de origen. Transferir
conocimientos a pafses con menos recursos promueve el equilibrio en el
mundo, haciendo que la academia sea un lugar mds amigable y abierto
para trabajar. En resumen, realizar investigaciones en Ecuador ayuda a
aumentar la comprension entre los pueblos, reduce las desigualdades del
sistema de investigacién y brinda a los alemanes oportunidades tinicas
de investigacién, y a veces, seamos honestos, también pueden ampliar
sus interacciones con moscas de la familia Oestridae, leishmaniasis e
infecciones por estafilococos.

Figura 1: Foto de los miembros de REASSEMBLY en Choco Lab 2022.
Empezando del fondo a la izquierda, Mark Oliver R6del, Eva Tamargo
Lépez, Thomas Schmitt, Sebastidn Escobar, William J. Castillo, Diego
Marin, Lukas Werner, Heike Feldhaar, Connie Tremlett, Ana Falconi,
Nina Grella, David Donoso, Karla Neira Salamea, Arianna Tartara, Lady
Condoy, Anna Rebello Landim, Bryan Tamayo, Carsten Dormann, Ugo
Mendes Diniz, Nico Blithgen, y Elis Martinelli

Medidas de éxito de REASSEMBLY

Al entrar en el tercer afio en REASSEMBLY, la mayor parte del
trabajo de campo ya se ha realizado y la mayoria de los conjuntos de
datos finalmente estin completos. Y como cientificos, nuestras riquezas
mds preciadas, los articulos cientificos, pronto comenzardn a emerger.
Nuestro trabajo nos brindar4 la oportunidad de demostrar el impacto
de nuestra colaboracién. Para nosotros en Reassembly, esto no solo se
traduce en el nimero de coautorias, sino también en la cantidad de in-
formacién que el proyecto producird sobre los bosques tropicales. Si



Humboldt puso el Tableau Physique del Chimborazo en el mapa mun-
dial, la Cronosecuencia Chocoana de Canandé serd el mejor legado de

Reassembly.

Figura 2: Foto de algunos miembros de REASSEMBLY en Casa Amalia
en Quito Ecuador 2022. De derecha a izquierda Connie Tremlett, Tho-
mas Schmitt, Heike Feldhaar, Nico Bliithgen y David Donoso

Enlaces de interés

= RESPECT https://www.calameo.com/accounts/
7122185

= Boletin Tabebuia de RESPECT https://vhrz669.hrz.
uni-marburg.de/tmf_respect/

= AEPA https://aepea-ecuador-es.alumniportal.
com/quienes-somos.html.
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CM: Modulo de coordinaciéon

Edith Villa Galaviz (nueva coordinadora cientifica), TU Darms-
tadt

Cambios en el modulo de coordinacién (CM)

iQue afio mds desafiante para CM! El modulo de coordinacién tuvo
que enfrentar una temporada de campo sin un coordinador cientifico
justo cuando se tenfa que repetir el P-REX, colectar datos ambientales e
instalar un equipo nuevo. La nueva coordinadora (yo) comenzé a traba-
jar desde México en mayo y oficialmente en Darmstadt desde junio. A
pesar de esta "perturbacién”gracias a la ayuda, trabajo y consejos de los
miembros de REASSEMBLY, CM resistié. Y gracias a que Chocolab
continud su trabajo, a Nico y su energfa infinita, y a Karen que cubrié el
puesto de coordinadora cuando mds se necesitaba el proyecto siguié su
curso.

CM en el campo

1. Repeticion del experimento de perturbacién (P-REX)

Con un equipo encabezado por Karen (SP6), a quien Bryan, nuestro
fantdstico gerente de las parcelas apoy al mdximo junto con el resto del
Chocdlab, CM logré repetir el P-REX . Ellos organizaron un equipo
de parabidlogos y estudiantes y repitieron el experimento P-REX en
la mitad de las parcelas perturbadas en 2022. Midieron la biomasa de
la vegetacién debajo del dosel antes de retirarla, y lo hicieron de ma-
nera bastante detallada. Tomaron datos de biomasa de los diferentes
grupos de plantas (e.g., hierbas, pastos, enredaderas), hojarasca, y con la
ayuda de Becha, una estudiante de doctorado en UpscaleR, se midié el
establecimiento de pldntulas después de un evento de perturbacién. El
equipo también establecié un experimento de depredacién de semillas
donde pusieron un nimero conocido de semillas de girasol y contaron
el nimero de semillas removidas por los depredadores. Parte de los obje-
tivos era ver, si la presencia de la cdscara afectaba la depredacidn de las
semillas y, por supuesto, si los efectos variaban con la perturbacién y la
regeneracién natural del bosque (Fig. 3). Observaron que la remocién
de semillas aumenta conforme el tiempo de regeneraciéon del bosque
incrementa; y que tal efecto presenta mayor variabilidad en las semillas
con cdscara que sin ella.

Con la ayuda de Arianna (SP2), quien afortunadamente sefialé una
falla en el protocolo de CM, fue posible medir la descomposicién por
microorganismos. Dicha informacién formard parte de un trabajo en el
que Arianna estd actualmente trabajando. Asimismo, Nina y Ana (SP7)
establecieron un experimento de descomposicién de madera mientras
que Santiago y Ana (SP4) evaluaron la lluvia de semillas. Finalmente,
con la ayuda de Diego, el técnico de David, se colocaron trampas para
evaluar la recuperacién de la comunidad de artrépodos en el suelo. Pero
esto no termina aqui, Nico, Karen, y yo organizamos un experimento de
exclusién de hormigas sugerido por David. El experimento tenfa como
objetivo probar si la "proteccién”que ofrecen las hormigas a las plantas
ante los insectos herbivoros y los hongos es afectada por la perturbacién
y si esta cambia a lo largo de la cronosecuencia. Con la ayuda de Choco-
lab, Karen organizé la plantacién de 152 pldntulas, y yo, con consejos de
Eva (SPs), estableci un protocolo para medir la herbivoria, que Bryan
puso en prictica en el campo con la ayuda de todo Chocolab (incluida
yo). En diciembre pasado logramos completar dos rondas de muestreo y
jya muero por ver los resultados!
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Figura 3: Numero de semillas de girasol con cdscara (s) vs sin cdscara (nS)
removidas en el experimento P-REX alo largo de la cronosecuencia. Los
diagramas de caja a la derecha muestran la variacién entre las parcelas de
bosque primario y que no se incluyerdn en la regresién lineal.

2. Datos base o de contexto

Ademds de establecer el P-REX, el coordinador cientifico y el Cho-
colab estdn a cargo de recopilar datos ambientales, base o de contexto.
Recolectamos datos de humedad y temperatura ambiental de las par-
celas, humedad del suelo, temperatura del suelo y precipitacion. Este
afio con la ayuda de Felicity y Karen, instalamos dos pluviémetros, uno
en Canandéy otro en Tesoro. Y desde junio Adri en Tesoro y el resto
de Chocélab en Canandé han estado tomando mediciones de precipita-
cién. En noviembre, instalamos registradores de suelo en el experimento
P-REX para ver si hay diferencias en la humedad y temperatura del suelo
en dreas recientemente perturbadas, dreas con un afio de regeneracién (P-
REX 2022) y dreas de control. Esperamos que los datos estén disponibles
en la primera mitad del 2024. Sin embargo, la temperatura y la humedad
no son la tnica informacién que obtuvimos del suelo. Sebastidn coor-
diné el muestreo de suelo y envié muestras a un laboratorio en UDLA
para evaluar composicién quimica del suelo en las parcelas de REAS-
SEMBLY. Las muestras analizadas hasta ahora muestran que la textura
del suelo no es homogénea en todas las parcelas de REASSEMBLY, ya
que los niveles de limo parecen ser mds altos en las parcelas de agricultura.
Compartiremos con gusto los datos cuanto estén terminados.

Desde 2022, CM ha estado tomando datos de humedad y tempera-
tura de las parcelas, tarea que la nueva coordinadora contintio sin més...
ojald hubiera sido asi. Tomar dichos datos fue la principal causa de an-
gustia en el Choc6lab. Utilizamos el mismo equipo de descarga que en
2022 para extraer datos de los registradores instalados en el campo. Sin
embargo, el equipo tenfa un defecto en la memoria y fue una hazafa
acceder a la informacién. Por supuesto, no fue hasta que intentamos
descargar los datos que nos dimos cuenta que el equipo no funcionaba.
Los datos estaban alli, pero no habifa forma de extraerlos. Tuvimos que
devolver el equipo al vendedor, quien descargd los datos y los envié al
fabricante para traducirlos a un formato "legible para humanos". In-
capaces de usar los dispositivos de descarga, Chocélab consiguié una
computadora para uso en el campo. Katrin, Julio (el asistente del gerente
de la estacién desde 2023) y yo tuvimos varias sesiones de Zoom para
aprender a configurar y descargar los datos conectando el registrador a
la computadora. Katrin y Julio capacitaron a los parabidlogos, y gracias
a ello hemos podido continuar con la descarga de datos. Esta situacién
nos enseflo que las cosas pueden salir mal de muchas maneras, especial-
mente cuando se instalan equipos en lugares con alta humedad, como



Canandé. Mi consejo es que el mejor plan B son las personas, ensefia a
otros, difunde el conocimiento. "No pongas todos tus huevos en una
sola canasta”.

CM en la oficina

Cuando no estamos organizando reuniones, escribiendo correos
electrénicos u ocupados con otras responsabilidades, Nico y yo trabaja-
mos en articulos de sintesis. El escribe el articulo de sintesis del P-REX,
dentro de sus resultados exploratorios, él observé que los pastos se re-
cupera parcialmente después de la perturbacién (Fig. 4), mientras que
las enredaderas y las palmeras se recuperan muy poco o nada. Por otro
lado, yo estoy trabajando en una sintesis donde estudio el recambio de
especies y comparo entre grupos taxonémicos. En el estudio utilicé mo-
delos nulos para determinar las preferencias de hdbitat de las especies
y asi poder saber si son pioneras, intermedias o climax. Los resultados
preliminares muestran diferencias entre los grupos en la proporcién
de especies pioneras y climax. Por ejemplo, la proporcién de especies
pioneras es mayor en grupos méviles como las aves que en especies sésiles,
como drboles o plantulas. (Fig. 5).
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Figura 4: Biomasa (kg) de pastos, palmeras y enredaderas removida en el
experimento P-REX en 2022 (rojo) vs un afio después (2023; azul) a lo

largo de la cronosecuencia. De izquierda a derecha: pastos, palmeras y
enredaderas.
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Figura s: Porcentaje de especies pioneras (rojo), intermedias (morado
claro) y climax (rojo) de los diferentes grupos de especies estudiadas
en REASSEMBLY. Los grupos de especies incluidos fueron: plintu-
las, mamiferos, drboles, escarabajos de estiércol, hormigas, artrépodos
nocturnos (Noc Arthropod), murciélagos, aves y anfibios. Las barras
estdn dispuestas de manera especular con el porcentaje de pioneras e
intermedias a la izquierda y el porcentaje de climax a la derecha de cero.
En ambos casos, los porcentajes son valores positivos. El destino o Fate
se refiere a la categorfa establecida segin el modelo nulo basada en la
amplitud de nicho de la especie.

Taller sobre los articulos de sintesis

En septiembre tuvimos un taller en Bad Homburg para discutir
los articulos de sintesis. Durante el taller, los autores principales de los

articulos de sintesis presentaron sus propuestas y en algunos casos resul-
tados preliminares. La discusién fue bastante productiva y los autores

obtuvieron muy buenos comentarios e ideas por parte de los miembros
de REASSEMBLY, por lo que estamos avanzando. Sin embargo, el logro
mds grande de la reunién fue aminorar la preocupacién de que las sinte-
sis pudieran afectar de algin modo los articulos individuales, mostrando
un gran espiritu de colaboracién dentro de la unidad de Investigacién.

Colaboradores de CM

Como puede esperarse siempre hay mds ideas que poder humano,
y no dala vida para hacerlo todo. Afortunadamente, este afio tuvimos
tres grandes colaboradores que nos ayudaron a llevar las ideas al campo.
La Dra. Felicity Newell ha estado colaborando con nosotros en varios
proyectos. Ella ha brindado valiosa informacién espacial y datos ambien-
tales de las parcelas de REASSEMBLY asf como ayuda en la seleccién de
nuevas parcelas para la segunda fase. En septiembre-octubre, tuvimos a
Ronja Nusser, una estudiante de maestrfa de la Universidad de Wuerz-
burg, quien trabajé junto con SP7, ella midi6 el dosel y el microclima en
las parcelas. En noviembre, nos visité Tim Lehman, un estudiante de
maestria supervisado por Martin Ehbrecht (Universidad de Gottingen),
quien escaned la mayorfa de las parcelas de REASSEMBLY utilizando
el método LIDAR. Gracias a ellos, tendremos excelentes mediciones
del dosel en las parcelas, entre otras mediciones. Ronja y Tim nunca
habfan estado en Canandé o en los trépicos antes, pero hicieron un buen
trabajo. Su éxito dependié en gran medida a la comunicacién con sus
supervisores y a tener un parabiélogo que los guiara y ayudara a resolver
situaciones inesperadas en el campo.

Awnte la dificultad rodéate de un gran equipo y sigue
adelante

Los cambios siempre causan turbulencias y CM se enfrento a un
gran vacié este afio, afortunadamente, los miembros de la Unidad de
Investigacién REASSEMBLY han sido muy pacientes conmigo y por
ello les estoy muy agradecida. En el dltimo boletin, Connie (la antigua
coordinadora) destacé la importancia de las personas dentro de REAS-
SEMBLY y yo no podria estar mds de acuerdo. Comenzar como la nueva
coordinadora justo a la mitad del proyecto fue un gran desafio. Pero
gracias a todas las personas en Canandé y en Darmstadt he podido sacar
el trabajo. El equipo de Choco Lab (Bryan, Katrin, Julio y todos los
parabidlogos que apoyan a todos los SP) han sido de gran ayuda y apoyo.
Gracias a ellos, aprendl’ que construir un buen equipo es esencial para
poder alcanzar los objetivos. Y que lo que hace a un buen lider no es
tener todas las respuestas, sino la habilidad de hacer que los miembros se
sientan cémodos y puedan contribuir compartiendo sus ideas. Después
de todo, un equipo es un grupo de personas que trabajan juntas para
lograr un objetivo.

Una dedicacién especial para Tarsilo

Este afio ha sido especialmente complicado para Tarsilo (la mula
de REASSEMBLY). El pobre se enfermé y tuvo una infeccién en la
pata por lo que estuvo incapacitado”durante los tltimos seis meses. Por
fortuna, Tarsilo se estd recuperando bajo el cuidado de Tio Gordo y la
atencién médica de .%jito"(un guardabosques de la reserva de Canandé).
Tarsilo disfruta tanto su estadfa en el potrero de Tio Gordo que cuando
fue llevado a otro potrero, se escapd y regresé al potrero de Tio Gordo
causando gran preocupacion en el Chocélab. Espero que Tarsilo tenga
mejor suerte en el 2024.



CM: Modulo de coordinaciéon

Sebastian Escobar, Universidad de Las Américas

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

Como parte del Médulo de Coordinacién (CM), soy principal-
mente responsable de obtener datos sobre la estructura del bosque y la
diversidad de drboles. También estoy a cargo de preparar una biblioteca
de c6digos de barras genéticos para todas las especies de drboles encon-
tradas dentro de nuestro sistema de parcelas. Ademds, gestiono todos
los permisos requeridos para que estudiantes e investigadores realicen
su trabajo de campo y muestreo dentro de Ecuador. Formo parte de la
Universidad de Las Américas (UDLA) como investigador postdoctoral
y trabajo directamente con Marfa José Endara, una experta en ecologfa
tropical y herbivorfa. También colaboro directamente con Juan Guevara,
quien ha estado activamente involucrado en la identificacién de drboles
en el herbario. Durante este afio, he coordinado actividades con David
Donoso, Felicity Newell, Edith Villa y Nico Bliithgen, con quienes es-
tamos escribiendo un articulo que describe el disefio experimental de
nuestras parcelas. Los parabiélogos Fredy Cedefio, Jerson Loor y Fran-
klin Quiroz fueron colaboradores clave y contribuyeron sustancialmente
en la finalizacién del censo de drboles.

Activities
1. Estructura forestal e inventario

Durante el primer semestre de 2023, los drboles de cuatro parcelas
en Casa Rosero, que quedaron pendientes del afio pasado, fueron eti-
quetados y se midi6 su didmetro a la altura del pecho (DAP) y altura.
También se cambiaron las etiquetas y clavos de alrededor de 20 parcelas
por unos de aluminio, que permanecerdn sujetos a los troncos de los
drboles permitiendo su identificacién en el futuro. Este afio censamos
30 parcelas, completando las 62 parcelas que forman parte de REAS-
SEMBLY. El trabajo de campo durante este segundo afio fue un poco
menos desafiante porque ya nos habfamos acostumbrado al ritmo de
esta actividad y cada miembro del equipo conocia su papel. Ademds, las
12 parcelas activas de cacao y pasto fueron censadas dentro de este afio,
reduciendo el tiempo en el campo ya que pudimos terminar dos o tres
de estas parcelas por dfa. En contraste, las parcelas en bosque primario
tomaron entre tres y cinco dfas para completarse.

Este afio, se censaron y midieron 2792 drboles, lo que da un total de
7546 drboles dentro de las 62 parcelas. De estos, alrededor del 90 % de los
individuos han sido identificados hasta el nivel de especie. Por lo tanto,
aun se requiere trabajo adicional en el herbario para completar la identi-
ficacién de todas las muestras recolectadas. Sin embargo, los individuos
no identificados se clasificaron como morfoespecies, lo que permitié la
obtencién de indices de diversidad alfa por parcela como la riqueza de
especies. En total, se recolectaron alrededor de 120 muestras de madera
o corteza de drboles que no presentaban hojas durante el censo o que
estaban demasiado altas para alcanzarlas. La idea es identificar las especies
de estos drboles utilizando cédigos de barras genéticos. Un primer paso
para lograr este objetivo es generar un protocolo exitoso de extraccién
de ADN a partir de muestras de madera. Esta actividad es la tesis de pre-
grado de la estudiante de UDLA Daniela Fierro, la cual estd cerca de ser
completada. Un segundo estudiante de pregrado desarrollard una tesis
basada en la identificacién de las muestras restantes de madera durante
el primer semestre de 2024. Esto aumentard la cantidad de individuos
completamente identificados dentro de nuestro censo, proporcionando
estimaciones mds precisas sobre la diversidad de especies.

2. Articulo sobre la descripcion del proyecto

Durante el dltimo trimestre de 2023, CM comenzé a escribir un
articulo dirigido por mi que describe el sitio de estudio donde se lleva
a cabo REASSEMBLY. Este articulo tiene como objetivo proporcio-
nar el contexto tedrico y el disefio de la cronosecuencia implementada
en el proyecto. Ademds describe las caracteristicas espaciales de las 62
parcelas, como su ubicacién, las distancias entre ellas, la elevacién y su
falta de correlacién con el tiempo de regeneracién (Fig. 6), entre otros
aspectos. El articulo también incluird datos abidticos de las parcelas,
como temperatura, cobertura del dosel, humedad, composicién del sue-
lo y composicién del paisaje derivados de datos satelitales. Estos datos
pueden incluirse como covariables en los modelos lineales mixtos imple-
mentados por estudiantes e investigadores dentro del proyecto.
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Figura 6: Caracteristicas espaciales de las parcelas. a) Ubicacién de las 62
parcelas de estudio en las reservas de Canandé y Tesoro Escondido en las
selvas tropicales de tierras bajas del noroeste de Ecuador. b) Distancias
entre parcelas dentro de cada tipo de legado de uso de la tierra. El eje
Y estd transformado como logaritmo para facilitar la visualizacién de
los valores bajos. ¢) Distribucién altitudinal de cada tipo de legado de
uso de la tierra. d) La elevacién no estd correlacionada con el tiempo de
regeneracion en las parcelas de cacao y pasto activas y en regeneracion.
Las parcelas de bosque primario (OG) no se incluyeron en los andlisis
porque su tiempo sin intervencién humana es desconocido. Los circulos
oscuros en todos los diagramas de caja representan los valores medios.

Ademis, presentamos un estudio de caso sobre cémo la estructura
del bosque y la diversidad de drboles aumentan con el tiempo de rege-
neracién a lo largo de la cronosecuencia en antiguas plantaciones de
cacao y pastizales. (Fig. 7). Los andlisis preliminares incluyen el 4rea basal
como variable de respuesta para explicar la estructura del bosque, sin
embargo, esto se cambiard por la biomasa sobre el suelo en la versién
final. Utilizamos modelos lineales mixtos con el 4rea basal y la riqueza de
especies de drboles como variables de respuesta, el tiempo de regenera-
cién transformado en raiz cuadrada, la elevacién y el legado de uso de la
tierra (plantacién de cacao o pastizal) como efectos fijos, y si las parcelas
son P-REX como efectos aleatorios. Los bosques primarios no se inclu-



yeron en los modelos porque no hay certeza sobre el tiempo que estos
bosques han permanecido sin perturbacién humana. Determinamos
que los mejores modelos inclufan el tiempo de regeneracién y el legado
de uso de la tierra (cacao y pasto). Estimamos que las parcelas de cacao
tardarfan 65 afios en recuperar su drea basal a los niveles de los bosques
primarios mientras que los pastizales tardarfan 70 afios. En términos de
riqueza de especies, las parcelas de cacao tardarfan 39 afios y los pastiza-
les 41 afios en recuperarse. Obtuvimos valores de resistencia negativos
para el 4rea basal y la riqueza de especies porque redujimos a cero los
drboles encontrados en las parcelas de cacao y pasto activas (Fig. 8). La
légica detrds de esto es que estamos estudiando la regeneracién natural
y, por lo tanto, no querfamos incluir drboles que no fueron dispersados
naturalmente sino que quedaron en pie cuando se talé el bosque. La
resistencia fue consistentemente mayor para las parcelas de cacao que
para las de pasto. En cuanto a la resiliencia, fue menor para el drea basal
que para la riqueza de especies, lo cual es consistente con las estimaciones
de recuperacién total.
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Figura 7: a) El drea basal y la riqueza de especies de drboles aumentan
con el tiempo de regeneracion en las parcelas de cacao y pasto. Las lineas
horizontales punteadas muestran el valor medio del eje Y para los bos-
ques primarios (OG).

3. Biblioteca de cédigos de barras genéticos

La construccién de la biblioteca de cédigos de barras genéticos ya ha
comenzado. Hasta el momento, hemos realizado la extraccién de ADN
de mds de 1000 muestras de plantas correspondientes a las 728 especies y
morfoespecies identificadas hasta ahora. El ADN ya ha sido cuantificado
y diluido a una concentracién similar, lo que permite obtener cantida-
des similares de productos de PCR. Actualmente, se estdn realizando
las PCR del gen ITS2 en placas de 96 pocillos y esperamos enviar estas
muestras para su secuenciacion en Macrogen en Corea hasta marzo de
2024.

4. Permisos de investigacién

Una actividad importante gestionada por CM es la obtencién de
todos los permisos necesarios requeridos por los estudiantes e investiga-
dores para recolectar y transportar sus muestras. Este afio, se obtuvieron
19 permisos de movilizacién y se procesaron 18 permisos de exportacion,
tres de los cuales fueron permisos de exportacién CITES.
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Figura 8: Dindmica de recuperacién de parcelas activas y en regeneracién
de cacao y pasto. Las lineas representan 95 % de intervalo de confianza.

Planes para el 2024

El articulo de descripcién del sitio se presentard a principios de 2024.
La identificacién de todas las muestras de plantas se completard durante
el primer trimestre del afio siguiente. Esta informacién serd qtil para
completar un par de articulos que se escribirin durante 2024. El primer
articulo es una sintesis que buscard entender los patrones de diversidad
filogenética a lo largo de la cronosecuencia en plantas y animales y cémo
interactian entre si. El segundo articulo busca entender los cambios en
la diversidad alfa y beta de las comunidades de drboles a lo largo de la
cronosecuencia de regeneracién de bosque.



SP 1: Theoria y modelizacién

Timo Metz, TU Darmstadt editado por E. Villa.

Quiénes somos y qué bacemos

Figura 9: Rara observacién de un tedrico en su hdbitat natural.

SPres el subproyecto tedrico de REASSEMBLY, este busca patrones
y reglas generales en el ensamblaje de las redes ecoldgicas. Estamos in-
teresados en desarrollar modelos tedricos que nos ayuden a comprender
qué patrones de ensamblaje de redes podemos esperar en los datos de
campo, y por qué tienen sentido.

Estd compuesto por dos PIs (investigadores principales) y dos estu-
diantes de doctorado. Los PIs son Barbara Drossel, una fisica teérica, y
Carsten Dormann, un ecélogo con un fuerte enfoque en el andlisis esta-
distico. Mi colega de doctorado es William Castillo, quien trabaja en el
andlisis estadistico de redes ecoldgicas en el grupo de Carsten Dormann.
Yo, Timo Metz, soy fisico y bidlogo, que combina estos dos campos de
estudio en el grupo de investigacién de Barbara Drossel, para modelar
el ensamblaje de las redes ecoldgicas. También me uni recientemente al
grupo de investigacion de nuestro orador del proyecto, Nico Bliithgen,
quien también se encuentra en Darmstadt, para facilitar parte del trabajo
de sintesis de REASSEMBLY y refinar los modelos tedricos utilizados
en nuestro subproyecto. Para el desarrollo de modelos y proyectos de
sintesis, trabajo junto con todos los diversos subproyectos. Esto hace que
mi trabajo sea muy interesante, ya que tengo la oportunidad de aprender
muchas cosas sobre los diversos taxones estudiados en REASSEMBLY
y tengo el privilegio de discutir con todos los brillantes miembros de

REASSEMBLY sus increibles hallazgos.

Impresiones desde el campo

Bueno, ;quién iba a adivinar que el primer titular del boletin del
tedrico serfa zmpresiones del campo? jSorpresa! Es verdad. Este afio fui
a la estacién de la Reserva Canandé, para acompaiiar y apoyar a otros
alumnos de doctorado con su trabajo de campo; y también para jhacer
mi propio trabajo de campo! Aqui unas fotografias como prueba.

Figura i1: Hermosa de vista de la reserva.

En pocas palabras, me la pase increible. Durante mi estadia, fui al
campo con algunos de nuestros estudiantes de doctorado y también pasé
muchos dfas junto a nuestra nueva integrante del proyecto, Felicity Ne-
well. Aprend{ como mis compaiieros de doctorado recolectan algunos
de los datos y experimenté personalmente el arduo y fisicamente agota-
dor proceso detrds de los puntos de datos que analizo en casa. Ademis,
observé las dificultades que se enfrentan en el camino y experimenté la
creatividad que es necesaria para obtener buenos datos en las dificiles
condiciones del Chocé. La humedad siempre presente, mucha lluvia, el
barro profundo y el cansancio hacen que el muestreo de datos sea dificil.
Sin embargo, afortunadamente, también pude experimentar los aspectos
positivos del campo, como el increible paisaje del Chocé, la felicidad de
contribuir con buenos datos de campo y la invaluable amabilidad y amis-
tad tanto de mis compaiieros de REASSEMBLY como de los lugarefios.
Creo que mi tiempo en Ecuador ciertamente me proporciond recuerdos
inolvidables, pero también me ayudo a entender de dénde provienen los
datos que utilizo y cémo se obtienen. Esto me lleva a mi préximo tema.



Porque los teoricos debemos ir al campo

Uno podria argumentar qué un tedrico no deberfa ir al campo en
absoluto. Es un gasto de dinero y tiempo; y, cuando se vuela a Ecua-
dor, también se contribuye al cambio climdtico. Por lo que, "diversién y
buenos recuerdos’no son una razén suficientemente buena para ir. En
general, como tedrico, intento identificar patrones generales y desarrollar
ideas sobre qué reglas podrian regir la dindmica de un cierto sistema, en
este caso, las redes de interaccidn entre especies en los bosques tropicales
lluviosos. Aunque esto suene bastante abstracto, te daré un ejemplo: en
REASSEMBLY, estamos interesados en cémo las redes de interaccién
entre especies "se reensamblancon el tiempo. Es decir, cudl es la estructu-
ra de las redes de interaccién en diferentes etapas de la recuperacién del
bosque hiimedo. Una teorfa puede ayudarnos a comprender por qué
surge un cierto patrén. Por ejemplo, podrfamos explorar si los patrones
de red que observamos en los bosques se vuelven mds estables con el
tiempo de recuperacién, o tal vez no. Ademds, también podriamos iden-
tificar si los patrones de red son simplemente un efecto secundario del
desarrollo de otras propiedades del ecosistema, como la abundancia de
especies y la riqueza de especies. Los modelos son una herramienta util
de un tedrico que también puede ayudar a otros a primero a generar una
hipétesis y entender por qué un patrén que observamos tiene sentido.

Sin embargo, como tedrico, mi trabajo es idealizar.® .%bstraer"la com-
pleja realidad que enfrentamos, para que el problema se vuelva lo su-
ficientemente simple para poder entenderlo y describirlo. Para hacer
eso, debemos conocer muy bien el objeto de estudio; de lo contrario,
no es muy fécil saber qué suposiciones podemos realizar. Para lograrlo
tenemos que estudiar el objeto de estudio 77 situ, porque de lo contrario
es muy dificil estimar qué suposicion es biolégicamente intuitiva y cudl
no lo es. Y, ademds del propésito puramente cientifico de ir al campo,
creo que la ecologfa es un campo de la ciencia que necesita tanto la teorfa
como la préctica. Por lo tanto, también tiene sentido que los cientificos
empiricos y tedricos trabajen estrechamente juntos. Esto puede incluir
conversaciones en conferencias, talleres y en el laboratorio, pero también
incluye la visita ocasional del teérico al campo, ponerse las botas de goma
y ayudar a obtener buenos datos.

Volviendo a la teoria: Continuemos con la modeliza-
o/
cion

Mientras atin suefio despierto con mi tiempo en la Reserva Canandé,
tengo trabajo de modelizacién por hacer. Este afio, hubo dos desarrollos
importantes. El modelo para el ensamblaje de redes mutualistas (véase el
boletin del afio pasado) ha sido sometido para publicacién. Incluimos
un conjunto finito de especies a partir del cual ensamblamos la red. De
esta manera, permitimos estudiar qué tan predecible es el ensamblaje de
las redes y en qué medida el ensamblaje es influenciado por diversas pro-
piedades del ecosistema y del ensamblaje, como el tamafio del conjunto
de especies y la tasa de inmigracion. Este trabajo culminé en un articulo,
que ahora estd en proceso de ser sometido.

En segundo lugar, he estado supervisando multiples tesis de estudian-
tes que adaptan el modelo general de ensamblaje de redes para incluir
ahora interacciones antagénicas, como aquellas entre plantas y herbi-
voros, donde un grupo se beneficia de la interaccién mientras el otro
sufre. Este trabajo también es de interés para otros subproyectos que
trabajan con estas interacciones antagénicas. Una dificultad importante
fue obtener una red especializada, que comtinmente se observa empiri-
camente para estos tipos de redes. Sin embargo, al final tuvimos éxito
en obtener un primer modelo funcional, que ahora podemos usar para
estudios posteriores.

Es hora de la sintesis: unir las piezas.

El afio 2023 también ha sido el afio de obtener los primeros datos.
Dado que REASSEMBLY es un grupo de investigacién formado por
muchos investigadores que estudian diversos taxones, es un objetivo
natural combinar los datos y buscar patrones generales y obtener pers-
pectivas generales. El proyecto de sintesis que lidero sigue el marco de
Resistencia-Resiliencia”(que mayormente se conoce por su abreviatura
técil de recordar Resi-Resi";)). La resistencia y la resiliencia son dos medi-
das de estabilidad diferentes. La resistencia se refiere a la fraccién de una
medida (como la riqueza de especies o la composicion de la comunidad
de especies) que queda después del aclareo con respecto a un bosque
primario. La resiliencia se refiere a la velocidad de recuperacién hasta el
nivel de un bosque primario. Mi trabajo incluye calcular la resistencia y
la resiliencia de varios taxones estudiados en REASSEMBLY (jconsulte
los boletines de otros doctorandos para obtener mds informacién!) y
también realizar una investigacién bibliogrfica que tiene como objetivo
comparar los resultados que obtenemos en REASSEMBLY con los re-
sultados obtenidos en otros estudios. Idealmente, deberfamos encontrar
algunas similitudes y diferencias entre taxones, por ejemplo, debido a
diferencias en movilidad y sensibilidad a la deforestacién. Ademds, debe-
riamos encontrar similitudes y diferencias entre estudios, por ejemplo,
debido a diferencias en la cobertura forestal en las 4reas de estudio indi-
viduales. Debido al proceso en curso del trabajo, no estoy compartiendo
ningun resultado aqui todavia, jasf que manténgase atento al boletin del
préximo afio :).

Perspectivas para el futuro

El préximo afio, espero terminar el andlisis de Resi-Resi", que se
espera que culmine en un buen articulo. Para ello, necesito completar
algunos andlisis restantes y discutir con los miembros del proyecto que
proporcionaron los datos sobre cémo interpretar todo de la mejor ma-
nera. En marzo de 2024, estd planeado un taller en Quito, al que me
gustarfa asistir. Después, me gustarfa visitar nuevamente la Reserva Ca-
nandé por un tiempo, para ayudar con parte del trabajo de campo y, con
suerte, crear mds recuerdos inolvidables.



SP 1 - Modelo basado en agentes para Idien-

tificar riesgos de tala en el hibitat de dzeles
Sfusciceps fusciceps

William J. Castillo & Malika Gottstein
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg

Quienes somos

Nosotros, William Castillo (con formacién en fisica) y Malika Got-
tstein (con formacién en ecologfa de primates), queremos identificar los
riesgos de tala para los monos arafia de cabeza marrén (Ateles fusciceps

fusciceps) en el Chocd ecuatoriano. Estamos trabajando en colaboracién
con Citlalli Morelos-Judrez (Fundacién Tesoro Escondido) y Felicity
Newel.l (Universitit Bern).

Motivacion

El mono arafia de cabeza marrén es una de las tres especies de pri-
mates del Chocé (Figura 12). La especie fue incluida como una de las 25
especies de primates mds amenazadas a nivel mundial y estd clasificada
como en peligro de extincidn [7]. La subespecie 4. £ fusciceps es endé-
mica del noroeste de Ecuador y su poblacién se redujo a un tamano de
unos pocos cientos de individuos [2, 12].

Figura 12: Macho Ateles fusciceps fusciceps en la Reserva Tesoro Escondi-

do.

Los monos arafia de cabeza marrén son particularmente suscepti-
bles a los cambios en su hdbitat debido a sus requerimientos ecoldgicos
y su historia de vida lenta, que se asocian con una baja tolerancia a la
degradacién del hdbitat (Figura 13) [11].

En la provincia de Esmeraldas, en el noroeste de Ecuador, muchas de
las especies arbdreas que dotan de alimento a los monos arafia también
son objeto de explotacién como recursos maderables. Bajo los protocolos
actuales de extraccidn, estas especies se ven significativamente afectadas
y se predice que algunas desaparecerdn en un futuro préximo [8].

Objectivos

La motivacién general de este proyecto es desarrollar un modelo
basado en agentes (ABM, por sus siglas en inglés) para los monos arafa
de cabeza marrdn. Es este estudio, empleamos datos de campo recopila-
dos en la reserva Tesoro Escondido y datos disponibles en la literatura.
Especificamente queremos responder a las siguientes preguntas:

= ;C6émo evolucionarin las poblaciones de monos arafia bajo el
protocolo actual de tala y en diversos escenarios alternativos?

= Para que la subespecie sobreviva, ¢cudnto tendria que disminuir
la tasa de destruccién del hdbitat y/o cudnto de la selva degradada
tendrfa que ser restaurada?

Figura 13: Habitat de 4. f. fusciceps en los alrededores de la Reserva de
Tesoro Escondido.

inalmente, queremos poder ofrecer recomendaciones para politicas
Finalment r der ofrecer mendaci liti
publicas relacionadas con la conservacién de los monos arafia de ca-
beza marrén en el Chocé ecuatoriano basadas en los resultados de las
simulaciones.

Métodos

Un modelo basado en agentes es una representacién matemdtica
(simulacién) de las acciones e interacciones de agentes auténomos (indi-
viduos o entidades colectivas) con su entorno. Este modelo nos permite
entender los mecanismos que rigen el sistema bajo estudio [4].

Cada agente simulado (Azeles fusciceps fusciceps) tiene un nivel de
energfa entre 0y 2000 kcal. La enegia consumida por dfa (I'EE, por
sus siglas en inglés) estd descrita por la ecuacién [s]:

TEFE = 86 pesoo’792 , (1)
que también considera la pérdida de energfa asociada con el descanso,
aunque esto no estd representado explicitamente en el modelo.

Cuando el nivel de energfa de un agente cae por debajo 1040 kcal,
este se pondrd "hambriento”. Entonces, se moverd buscando comida. En
la naturaleza, se ha observado que los monos arafia consumen aproxima-
damente entre 1y 2,4 kg de frutas por dfa [3]. El valor nutricional de la
fruta en Tesoro Escondido sugiere que 1kg equivale a 1040kcal. Por lo
tanto, 2,4kg de frutas tendrfan un valor estimado de 2000kcal.

Los agentes pueden ser machos o hembras y se dividen en dos cate-
gorfas segin su edad: juveniles (de 0 a 8 afios) y adultos (de 8 a 24 afios
de edad). Las hembras en edad adulta estdn en periodo fértil, dando a
luz a nuevas crias en un intervalo de aproximadamente 4 afios [10].

El entorno en el que interactuardn los agentes estd basado en andlisis
de imdgenes de satélite del noroeste de Ecuador (Figura 14). El drea total
de estudio es de 5872 km?2, de los cuales 2172 km? son bosques prote-
gidos y 3700 km? son bosques no protegidos considerados adecuados
para los agentes [9].

El paisaje se representard digitalmente con dos capas de informacién.
En la primera capa, cada pixel de resolucién representa un parche am-
biental de 30 x 30 m2. La segunda capa representa el porcentaje de
drboles frutales amenazados por la industria maderera en cada parche.

Cada paso de tiempo en la simulacién representa un dfa, lo que
significa que la edad de los monos arafia aumenta en un dfa por cada
iteracién. Los agentes mueren ya sea por vejez (cuando tienen mds de 24
afios) o por inanicién, cuando su nivel de energfa cae por debajo de cero.



Planes a futuro

La respuesta de la poblacién de agentes a lo largo del tiempo se
pondr a prueba en distintos escenarios que guardan relacién con los
objetivos mencionados anteriormente. Desde el punto de vista econé-
mico, se examinardn tres escenarios relacionados con la intensidad de la
deforestacion:
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Figura 14: Mapa que muestra el 4rea de estudio con zonas de distribucién
histérica potencial de 4. f. fusciceps y dreas protegidas existentes. AWA =
Reserva Indigena Awa; CCER = Reserva Ecoldgica Cotacachi-Cayapas;
LCR = Reserva Los Cedros; CHO = Reserva Protegida Chontal. SFB
se refiere al Bloque Forestal del Sur, que incluye bosques protegidos de
Maquipucuna, Mindo, Cambugan, Deule y Pampolona. [9].

= Situacién critica: La actividad de tala despeja las dreas protegidas
y no protegidas (Figura 14) a una tasa de —197, 600 ha por afio

[1].

= Situacién usual: La industria maderera sigue las "Normas de
Manejo Forestal Sostenible.*tablecidas por el Ministerio del Am-
biente, Agua y Transicién Ecoldgica de Ecuador [6].

= Situacidn ideal: La deforestacidn se detiene en las dreas de bos-
que no protegidas consideradas adecuadas para los monos arafa.

Después del andlisis de los resultados de los escenarios mencionados
anteriormente, los pardmetros que caracterizan la simulacién se pueden
modificar. Esto nos permite evaluar nuevos escenarios. Entre varios ca-
sos, podemos estudiar las consecuencias de la deforestacién a una tasa
mds alta que la recomendada por el gobierno ecuatoriano, asf como el

caso hipotético de la desaparicién de las dreas protegidas y el momento
en que A. f. fusciceps se extingue.

1 & Population size
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Figura 15: Respuesta esperada del tamafio de la poblacién de Ateles fusci-
ceps fusciceps a la actividad de tala en el noroeste de Ecuador.

En las simulaciones, esperamos observar una relacién inversamente
proporcional entre el tamano de la poblacién de 4. £ fusciceps (ndmero
total de agentes) y la intensidad de la tala a lo largo del tiempo. Es decir,
anticipamos que el tamafo de la poblacién disminuird a medida que
la deforestacién aumente. De manera correspondiente, esperamos que
una disminucién en la deforestacidn se traduzca en un aumento en el
namero de agentes (Figura 15). Como resultado final, buscamos identifi-
car las condiciones que mejoren el estado del ecosistema y fomenten el

aumento de la poblacién de A. £ fusciceps.
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SP 2:Comunidad de artrépodos de la hojaras-
ca y procesos de descomposicion en el suelo

del bosque

Arianna Tartara, Universidad Técnica de Darmstadt, editado
por K. Neira.

Recapitulacién

El afio 2023 trajo consigo un cambio significativo en las expecta-
tivas y en el enfoque de la investigacién, aunque algunos aspectos se
asemejaron al afio anterior. Redirigf la atencién hacia la comprensién
de los procesos de descomposicién que influyen en la degradacién de
la hojarasca y la comunidad de artrépodos en el suelo del bosque a lo
largo de la cronosecuencia. Los retrasos en los permisos de exportacién
y los desafios en el envio de muestras listadas en CITES obstaculizaron
el andlisis de la piel de las ranas, lo que resultd en un frustrante retraso
del proyecto en el aspecto relacionado con los alcaloides.

Como pudieron leer en la edicién del boletin del afio pasado, lamen-
tablemente, los datos de la campafia de muestreo de 2022 solo pudieron
ser utilizados parcialmente. Las muestras tradicionales de hojarasca (1 m*
de hojarasca recolectada en cada parcela) y las bolsas de malla recolectadas
en los tratamientos de control del P-REX fueron aseguradas. Sin embar-
g0, los datos de los artrépodos y las tasas de descomposicion de las bolsas
de malla en los tratamientos de disturbio tuvieron que ser descartados
debido a errores causados por deslizamientos de lodo. De estas muestras
seguras seleccionadas, logré dos objetivos principales: 1) calcular las tasas
de descomposicién en cada parcela, confirmando que el proceso sigue
una tasa de descomposicién de primer orden (escala logaritmica), y 2)
identificar los artrépodos de tamafio <o.5 cm que componen la comuni-
dad de hojarasca en cada parcela mediante la extraccién de las muestras
en embudos Berlese. Identifiqué morfoldgicamente los artrépodos y ac-
tualmente estoy esperando los resultados de la secuenciacién de cédigos
de barras.

Con el advenimiento de 2023, el enfoque de la investigacién cambié
ligeramente mientras profundizaba en los procesos de descomposicién
alo largo de la cronosecuencia. En consecuencia, decidi repetir el experi-
mento con un cambio, como se describe en el siguiente parrafo.

Un método nuevo

La campaiia de muestreo de este afio fue (juna vez ms!) una aventu-
ra de seis meses en Canandé, lo que resultd en tres conjuntos diferentes
de datos: 1) nuevos datos de descomposicién de hojarasca dentro de los
P-REX, 2) datos de peso seco de hojarasca endémica de cada parcela
después de un afno desde el disturbio de 2022, gracias al equipo de P-
REX, y 3) datos de la comunidad de artrépodos de hojarasca grande, en
colaboracién con David Donoso como parte de CM.

1. Disefié un nuevo experimento de descomposicién (casi) facto-
rial completo, basindome en la informacién de la campana de
muestreo del afio anterior que indicaba que la descomposicién
sigue una tendencia logaritmica. El experimento de 2023 implicé
el reemplazo secuencial de las muestras, abarcando tanto bolsas
de hojarasca como bolsas de té para determinar si dan acceso a los
artrépodos a la hojarasca. Se trabajé nuevamente en los cuatro
tratamientos P-REX de las 32 parcelas, en los disturbios antiguos
(2022) y nuevos (2023), y finalmente en la superficie y debajo de
la superficie del suelo. En este boletin, me centraré solo en este
primer experimento, ya que es el que me involucra solamente a
mi (ademds de una buena cantidad de trabajo manual...).

2. En colaboracién con el médulo de coordinacién (CM), se mi-
dié el peso seco de la hojarasca endémica de cada parcela. Pude

comparar estos datos con mis propias mediciones del afio 2022 y
estimar el cambio en la productividad de la hojarasca después de
un afio de perturbacién.

3. En colaboracién con CM (especificamente con David Donoso),
se colocaron trampas de cafda en cada parcela en duplicado, lo
que proporcioné informacién sobre la comunidad de artrépodos
grandes de la hojarasca en cada parcela.

Resultados

Constantes de velocidad de descomposicién (k) fueron calculadas
con el modelo exponencial negativo:

DW,

— (—kt)
Dw, ¢

donde DW; / DWj es la proporcién del peso seco restante después del
tiempo ¢ [1]. La imagen 16 muestra las tendencias de las constantes de
tasa de descomposicién para bolsas de hojarasca y bolsitas de té (arriba y
abajo del suelo) en los cuatro tratamientos de las 32 parcelas de P-REX a
lo largo de la cronosecuencia.

Se empled un modelo lineal mixto (LMM) para investigar el impac-
to de maltiples factores en las tasas de descomposicién de las bolsas de
hojarasca, las bolsitas de té en la superficie del suelo y las bolsitas de té
bajo el suelo.

El andlisis considerd en cada tratamiento independiente los efectos
fijos del nimero de dias transcurridos después de la perturbacién, la
rafz cuadrada del cierre del dosel, la elevacidn, la interaccidn entre el
legado (tipo histdrico de uso de la parcela) y la rafz cuadrada de la edad
del bosque; y, se tuvieron en cuenta los efectos aleatorios del ID de la
parcela y la ronda de recoleccién.

Primero, para todas las muestras, el tiempo transcurrido desde la
perturbacién en los tratamientos de control no influyé en las tasas de
descomposicién (p > 0,1), lo que indica que no hubo variaciones tem-
porales en el marco de tiempo del experimento. Esto consistié en una
confirmacién positiva de que ninguna condicién ambiental extrema e
inesperada afectd las muestras entre las rondas de recoleccion.

La presencia de una valla y la perturbacién mostraron efectos signi-
ficativos para los tres tipos de muestras: bolsas de hojarasca, bolsitas de
té en la superficie del suelo y bolsitas de té bajo el suelo, por lo tanto, se
decidi6 profundizar en el efecto de cada tratamiento.

Con respecto a las bolsas de hojarasca, el legado mostré un impacto
significativo (F' = 4,413, df = 1,p = 0,048) en el tratamiento de
control y la edad demostré tener un efecto en el tratamiento de control
convalla (F' = 5,097, df = 1,p = 0,354). Ninguna variable actual-
mente incluida en el modelo pudo explicar las tendencias en las tasas de
descomposicién en los tratamientos de perturbacién.

Con respecto alas bolsitas de té colocadas sobre el suelo, la edad mos-
trd tener un impacto en el tratamiento de control (F' = 4,349, df = 1,
p = 0,050) y el control con valla (F' = 4,477, df = 1, p = 0,0469).
La elevacién (F' = 3,686, df = 1, p = 0,069) y la interaccidn entre
la edad y el legado (F' = 3,157, df = 1,p = 0,090) demostraron
tener efectos marginales en el tratamiento de perturbacién, sin embargo,
ninguna variable mostré ningan efecto significativo en el tratamiento
de perturbacién con valla.

Finalmente, no se observaron efectos de las variables incluidas en el
modelo hasta el momento para explicar las tasas de descomposicién de
las bolsitas de té posicionadas bajo el suelo. Supongo que los datos del
suelo que pronto estardn disponibles por parte de CM serdn interesantes
para ser incluidos en el modelo.
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Figura 16: Tasas de descomposicién calculadas para bolsas de hojarasca,
bolsas de té sobre el suelo y bolsas de té bajo el suelo a lo largo de la

Siguientes pasos

En el futuro tengo planeado realizar lo siguiente:

= Una vez que reciba los cédigos de barras para los artrépodos de las
muestras de 2022, utilizaré los datos para: a) Andlisis de redes con
la comunidad de ranas, b) Investigar cémo cambia la comunidad
de artrépodos a lo largo de la cronosecuencia en un modelo de
andlisis de comunidad.

= Continuar la redaccién sobre los datos de descomposicion, incor-
porando pardmetros del suelo (composicién quimica, conducti-
vidad, contenido de arcilla, pH, etc.) y datos SIG en el modelo,
segtin su disponibilidad.

= Analizar los alcaloides en la piel de las ranas, aunque he comenza-
doatener dudasal respecto debido alos problemas de exportacién
experimentados hasta ahora.

= Identificar los artrépodos de las muestras de bolsas de hojarasca de
2023 para evaluar el potencial de recolonizacién de la comunidad
de artrépodos después del disturbio.
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SP 2: Redes troficas y alcaloides: ranas y fauna
de la hojarasca

Karla Neira Salamea Museo de Historia Natural/ Universidad
Humboldt, Berlin — Universidad de las Américas, Quito

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

El equipo SP2 buscamos comprender la dindmica depredador-presa
entre las ranas y la fauna de la hojarasca. Arianna Tartara y Michael
Heethoff se centran en las comunidades de artrépodos de la hojarasca,
con énfasis particular en los 4caros, un componente clave de la dieta
de las ranas venenosas. Simultineamente, Karla y Mark-Oliver Rodel
queremos comprender la dindmica de las comunidades de ranas de la
hojarasca y las interacciones con los artrépodos del suelo, que consti-
tuyen sus fuentes alimenticias. Nuestro equipo es fortalecido por las
contribuciones de los colaboradores principales, David Donoso y Ralph
Saporito. David es un experto en entomologfa neotropical y Ralph se
especializa en ecologfa quimica, centrdndose en animales que obtienen
defensas de fuentes alimenticias. Finalmente, Leo de la Cruz, mi gran
amigo y parabi6logo, ha sido esencial para llevar a cabo todo el trabajo
de campo con éxito.

Ahora, mds que nunca, creo que es crucial entender los procesos
locales que contribuyen al declive de los anfibios. Un estudio publicado
recientemente destaca a los anfibios como la categoria mds amenazada
entre los vertebrados, enfrentando grandes desafios particularmente
en el Neotrépico, donde la situacién es mds grave. Especificamente, la
tala y la agricultura sobresalen como dos factores clave que promueven
este declive. Estas son precisamente las amenazas mds fuertes que han
impactado al Chocé ecuatoriano. Asi, la comprension de los procesos lo-
cales se vuelve fundamental para implementar medidas de conservacién

efectivas.

Figura 17: De izquierda a derecha, Karla, Leo, y Arianna realizando el
lavado estomacal a una rana. Foto: Javier Aznar Gonzilez de Rueda

Las ranas de la hojarasca emergen como un sistema modelo excep-
cional, representando mds del cincuenta por ciento de los anfibios en la
Selva Tropical del Chocé en Ecuador. Sus diversas historias de vida hacen
que su estudio sea muy interesante. Pues, este grupo de ranas exhibe una
amplia variedad de morfologfas, comportamientos, rasgos ecoldgicos
y preferencias dietéticas. Esta diversidad permite explorar factores que
influyen en la supervivencia de estas ranas en hébitats alterados y su
capacidad para recolonizar dreas degradadas, asf como la reorganizacién
de sus redes de interaccién. Mi objetivo es contribuir a una comprension

mds profunda de la resistencia y adaptacién de las comunidades de ranas
de la hojarasca en entornos en recuperacién. Al explorar la dindmica
depredador-presa, busco comprender los mecanismos que impulsan la
recuperacién y adaptacién de estas comunidades, proporcionando co-
nocimientos valiosos para estrategias de conservacion efectivas en medio
de los cambios ambientales actuales.

Impresiones desde el campo

Este afio completamos el muestreo de las 38 parcelas, con tres repeti-
ciones cada una, tanto de noche como de dfa. El objetivo fue identificar
todas las especies de ranas de la hojarasca con diferentes horarios de activi-
dad conocidos. Ademds, buscamos tener repeticiones para garantizar un
tamano de muestra sustancial. Continuamos con la misma metodologfa
que el afio pasado. En cada parcela, buscamos activamente ranas de la
hojarasca, las capturamos, realizamos un lavado estomacal para obtener
su contenido, filtramos este contenido correctamente y lo almacenamos.
Identificamos la especie de rana, la clase de edad y el sexo cuando fue
posible, tomamos medidas morfométricas y, en el caso de las ranas ve-
nenosas, procedimos a tomar una muestra de alcaloides. Finalmente,
liberamos las ranas ilesas.

En 2023, tuvimos el placer de recibir a varios miembros del labora-
torio de Rédel que se unieron a nosotros en el campo. Tener colegas
acompafiindote en el bosque es bastante especial; no solo hace que la
experiencia sea mds agradable, sino que también las observaciones de
historia natural se multiplican. El afio pasado, publicamos dos articu-
los basados en observaciones y pequefios proyectos realizados durante
la visita de mis colegas a Canandé. MO lideré un articulo sobre auto-
hemorragia en serpientes que surgié de una observacion de Trachyboa
boulengeri. Nos dimos cuenta que su boca y ojos jse llenaban de san-
gre cuando la manipuldbamos! Publicamos también un articulo sobre
eventos de predacién por serpientes, jy hay mds articulos cientificos por
venir...! Tengo que destacar el trabajo de Sarah Bock, una estudiante
de maestria que investiga el microhdbitat de las ranas en Canandé, ade-
mds de eso, en una visita al campo, ella y el parabiélogo Holger Vélez,
descubrieron una nueva especie de Cecilia para la ciencia, un animal
extraordinario que actualmente se estd describiendo.

El trabajo de campo fue bastante desafiante: trabajar cuando todos
los demds estin dormidos y estar obligada a permanecer despierta cuando
todos los demds estdn despiertos es ciertamente dificil. Sin embargo, las
maravillas que trae la noche en el bosque son innumerables. Me atrevo a
decir que no hubo una sola noche en la que no presenciamos algo espec-
tacular. Casi todas las noches encontramos serpientes, incluida la especie
que esperé ver durante todo un afio, Botrichis schlegelii—finalmente la
vi en la tltima noche de la segunda temporada de campo.

Nuestras experiencias con la presencia de felinos fueron tinicas —
desde encontrar un armadillo recientemente atacado por un puma o
jaguar, solo para descubrir a nuestro regreso que su depredador ya se lo
habia llevado; revisar la cimara trampa de un colega y encontrar que la
foto anterior a la mfa capturé al puma; hasta observar que las huellas de
un puma rodeaban el sitio donde procesamos las ranas por mds de una
hora.

Ademds, llegar a conocer gradualmente los cantos de las ranas y
presenciar la increible diversidad de estos anfibios es asombroso. Mis
favoritas siguen siendo las Pristimantis—no son las ranas mis populares
o emblemdticas, pero entender la vasta diversidad dentro del mismo
género es realmente fascinante.

Resultados

Durante nuestro trabajo de campo, durante los muestreos, registra-
mos 944 ranas pertenecientes a siete familias diferentes. Estas incluyen



Dendrobatidae, Bufonidae, Craugastoridae, Strabomantidae y Lepto-
dactilidae, familias asociadas a la hojarasca, y Centrolenidae y Hylidae,
mayormente asociadas con los drboles. Ademds, observamos especies de
las familias Ranidae y Hemiphractidae fuera de las parcelas. Los resul-
tados preliminares del anélisis de la comunidad de ranas son bastante
alentadores; encontramos que tanto la riqueza de especies, como la diver-
sidad (medida por el Indice de Simpson) tienden a aumentar a lo largo
de la cronosecuencia.
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Figura18: a) La riqueza de especies de ranas de la hojarasca alo largo de la
cronosecuencia de regeneracién del bosque, y b) el Indice de Diversidad
de Simpson de las ranas a lo largo de la cronosecuencia de regeneracién

del bosque.

Con respecto a los artrépodos que conforman la dieta de las ranas,
después de completar el trabajo de campo, pasé varias semanas precla-
sificando el contenido estomacal. Esto implicé identificar 6rdenes y
diferentes morfoespecies y contar su abundancia. Es increible descubrir
las diferencias de los hébitos alimenticios entre varias especies. En los
estémagos de algunas especies era comtn encontrar un elemento rela-
tivamente grande y suave; en otros, conté alrededor de 200 elementos
diminutos como dcaros oribdtidos, hormigas enanas y colémbolos. En
total, conté 6,363 presas obtenidas de los estémagos de las ranas. Ahora,
estoy ansiosa por descubrir detalles mds precisos que surgirdn después
del proceso de metabarcoding (identificacién de las presas por medio de
andlisis genéticos).

Perspectivas a futuro

A finales de 2023, completé mi trabajo de campo y dejé Canandé,
un lugar increible que me ensené mucho, se convirtié en mi hogar por

mucho tiempo y me regal6 grandes amigos y experiencias. Ahora, me
encuentro en Berlin analizando los resultados de las comunidades y la
diversidad funcional de las ranas de hojarasca. Finalmente, estoy muy
entusiasmada por conocer los resultados del metabarcoding del conteni-
do estomacal de las ranas, entender cémo analizar este tipo de datos y
proceder con el andlisis de redes (rana-artrépodo).

=

Figura 19: Ejemplos de fotografias tomadas bajo el estereomicroscopio
de presas encontradas en los estémagos de las ranas de hojarasca: a) hor-
miga, b) escarabajo, c) dcaro, d) arafia.



SP 3: Interacciones planta-polinizador

Ugo Mendes Diniz, Universidad Técnica de Miinchen, editado
por K. Neira.

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

Dentro de la unidad de investigacién REASSEMBLY, la Prof. Sara
Leonhardt (Technische Universitit Miinchen), el Prof. Alexander Ke-
ller (Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen), el Dr. Gunnar Brehm
(Jena Phyletisches Museum) y yo conformamos el equipo SP3, que es
responsable de entender los procesos que subyacen a la recuperacién
de las comunidades de plantas e insectos y sus redes de polinizacién
resultantes.

Figura 20: Una seleccién de nuestros grupos focales de polinizadores,
mostrando su increible diversidad. a - un nido de la abeja sin aguijén

Tetragonisca angustula (Apidae: Meliponini); b - algunos individuos
coloridos de polillas tigre (Lepidoptera: Erebidae: Arctiinae); ¢ - unos po-
cos individuos de las abejas de las orquideas Exaerete y Eufriesea (Apidae:

Euglossini); d - una gran polilla esfingida (Lepidoptera: Sphingidae).

Debido a la enorme dependencia de las plantas tropicales a vectores
biéticos de polen (aproximadamente el 95 % de las especies son poli-
nizadas por animales) [2], y simultdneamente debido a la asombrosa
velocidad a la que perdemos bosques primarios alrededor de la zona
tropical [1], es fundamental comprender cémo la pérdida de recursos
afecta a las comunidades de polinizadores, qué especies pueden resistir la
perturbacién y qué rasgos son responsables de ello, asf como los factores
impulsores de la recuperacién de la red. La importancia de cerrar estas
brechas se magnifica ain mds en ecosistemas como los bosques bajos del
Chocd, donde se encuentra nuestra unidad, que estd entre los puntos cri-
ticos de biodiversidad mds amenazados y que desaparecen rdpidamente
[3]. Es por eso que debemos tener una visién de la resiliencia y resistencia
delos polinizadores en el Chocé antes de que ya no estén allf. En esta fase
de REASSEMBLY, SP3 ha completado su segunda campaia de trabajo

de campo, finalizando su periodo de muestreo principal al recopilar por
dos veces datos de las 62 parcelas. Por lo tanto, hemos adquirido conoci-
miento de miles de insectos capturados de diversas taxa y sus cargas de
polen, asi como de cientos de especies de plantas encontradas dentro de
la cronosecuencia. Aqui puedes echar un vistazo a lo que hemos estado
haciendo en el tltimo afio.

¢Qué hacemos?

En resumen, empleamos varios métodos de captura para muestrear
la mayor cantidad posible de grupos de polinizadores y asf obtener una
vision integral de la comunidad. Un aspecto importante de nuestro pro-
yecto es comprender cdmo se recuperan las redes tanto durante el dia
como por la noche. Para esto, muestreamos varios grupos de himendp-
teros (abejas sin aguijén, abejas sudoriparas, abejas orquideas y avispas
que anidan en cavidades) y polillas (polillas tigre y esfingidos) (Fig. 20).
El uso de una combinacién de trampas de viento, trampas de fragancia,
nidos trampa, captura activa con redes y trampas de luz LED en todos
los tipos de parcelas ha demostrado ser exitoso para obtener una com-
prensién exhaustiva de la fauna de polinizadores en el 4rea. Junto con
SP4, también exploraremos la polinizacién por murciélagos mediante

muestras de polen recogidas de estos animales. No solo temporalmen-
te, también somos ambiciosos en un sentido espacial. El dosel es una
seccién raramente muestreada del bosque debido a las dificultades logfs-
ticas. Utilizando un sistema de poleas instalado mediante arco y flecha,
podemos muestrear insectos hasta 35 metros de altura (Fig. 21) y obtener
informacién de este misterioso estrato de la selva tropical.

Figura 21: El procedimiento de instalacién de trampas en el dosel. a -
Primero, disparamos una flecha atada a un hilo de pesca sobre una rama
en el dosel; b - Més tarde, reemplazamos el hilo de pesca con una cuerda
que servird como sistema de polea para las trampas (circulo rojo).

Una gran parte de nuestro proyecto consiste en identificar y reco-
pilar datos de rasgos de insectos y plantas, con lo cual continuaremos
hasta aproximadamente mediados de 2024, con la ayuda de especialistas
(Claus Rasmussen, de la Universidad de Aarhus) para las abejas, y Gun-
nar Brehm para las polillas). Ademis, las muestras de polen estdn siendo
continuamente identificadas mediante metabarcoding por el grupo de
Alexander Keller. La combinacién de datos de interaccién y una lista de
especies bien resuelta pronto producirdn nuestros primeros resultados
sobre las redes y el papel de los rasgos funcionales en su recuperacién.
Finalmente, escapamos de nuestro enfoque centrado en las redes pa-
ra explorar cémo los procesos, especificamente el flujo de polen y el
abastecimiento de polinizadores (es decir, la "salud"de las interacciones
planta-polinizador) se desempefian y se recuperan a lo largo de la cro-



nosecuencia. Esto lo haremos mediante experimentos de polinizacién
controlada en el campo utilizando plantas modelo enjauladas y nidos
trampa, respectivamente (mds sobre esto m4s adelante).

Planes vs realidad

Si bien nuestros procedimientos de muestreo principales han re-
sultado extremadamente exitosos durante estos dos afios, permitiendo
capturar hasta diez mil insectos de diferentes taxones y probablemente
una cantidad igualmente de interacciones, asi como registrar una in-
crefble diversidad de plantas, algunos aspectos de nuestro proyecto no
salieron segtin lo planeado. En primer lugar, nuestro experimento de las
plantas modelos, que abarcarfa la cria y replantacién de una especie vege-
tal objetivo en las parcelas para medir su conjunto de frutos, finalmente
no se llevé a cabo. A pesar de varios intentos con diferentes especies de
hierbas, no pudimos cultivar cientos de individuos en un vivero en el
drea de investigacién. Fue un trabajo inmenso, especialmente para los
parabidlogos involucrados, pero ni nuestro objetivo inicial Nicotiana
rustica, ni nuestro segundo intento Chelonanthus alatus, crecieron en
suficientes cantidades para el experimento. Debido al apremiante plazo,
lamentablemente tuvimos que renunciar a este emocionante proyecto
secundario. En segundo lugar, nuestros nidos trampa, ubicados en todas
las parcelas y también en las copas de los drboles, inicialmente tenfan
como objetivo capturar abejas que anidan en trampas y recolectar car-
gas de polen para que pudiéramos medir la calidad de su provisién y
su aptitud (Fig. 22a). Aunque muy pocas abejas colonizaron las cafias
(Fig. 22b), lo que dificulta todo el subproyecto, encontramos una nueva
oportunidad de investigacién inesperada: las avispas que anidan en ca-
vidades. Hasta ahora, hemos capturado cientos de avispas que anidan
en trampas (Fig. 22c), que sorprendentemente estin muy interesadas
en nuestras trampas, y también dejan informacidn interesante dentro
del nido: los restos de insectos que sirvieron como alimento para las
larvas en crecimiento. Ahora, esperamos adentrarnos en todo un nuevo
sistema, a saber, las redes de interaccién entre avispas y depredadores y su

recuperacién a lo largo de la cronosecuencia, ampliando enormemente
el alcance de SP3.

Figura 2.2: (a) Los nidos trampa utilizados (inicialmente) para capturar
abejas solitarias que anidan en cavidades. Aunque se recolectaron algu-
nas abejas y polen (b), la mayoria de las muestras que se estdn criando
actualmente pertenecen a avispas y sus presas insectos (c).

Resultados

Después de completar dos afios de muestreo, colocando 845 tram-
pas y realizando 248 horas de redes, hemos alcanzado el hito de 10000
polillas capturadas, 9200 abejas y 1240 ocurrencias de plantas de aproxi-
madamente 450 morfoespecies. Ademds, ya tenemos alrededor de 300
muestras de cafia, que contenfan individuos de avispas y a menudo sus
presas. jUn conjunto de datos bastante grande y emocionantes cosas
estdn por venir! Aunque atin no tenemos suficientes datos de interaccio-
nes a nuestra disposicién para mostrarles, podemos presentar patrones

interesantes de abundancia y riqueza a lo largo de la cronosecuencia. Lo
que mds nos llama la atencién hasta ahora son las diferentes respuestas de
los taxa de insectos al gradiente de regeneracién. Los animales nocturnos,
por ejemplo, muestran tendencias contrastantes, ya que las polillas no
muestran un patrén de distribucién fuerte (Fig. 23a) mientras que los
halictidos nocturnos (Halictidae: Megalopta) dependen en su mayoria
de los bosques (Fig. 23b). Comprender qué causa estos y otros patrones

contrastantes estd entre la misién principal de SP3.
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Figura 23: La distribucién de polillas agrupadas (a) y abejas nocturnas
Megalopta (b) alo largo de la cronosecuencia.

Perspectivas a futuro

Miramos atrés estos dos afnos con gran alegria por la increfble opor-
tunidad que fue trabajar en el Chocd, y por los numerosos frutos que
ha dado. Atn no nos despedimos, ya que realizaremos nuestra tltima
campafa en marzo para concluir las cosas y tratar de recopilar algunos
datos sobre el flujo de polen. En los préximos meses, esperamos obte-
ner algunos resultados clave, especialmente datos de redes y rasgos, y
con ellos finalmente comenzar a desentrafiar las interacciones planta-
polinizador (jy presa-depredador!) dentro de la unidad. jEstén atentos
para el préximo boletin informativo!
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SP4: Dispersion de Semillas por Aves y Mami-
feros No Voladores

Anna Rebello Landim, Senckenberg Gesellschaft fiir Natur-
forschung, editado por E. Villa.

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

SP4 continud su estudio sobre el reensamblaje y la restauracion

de la dispersién de semillas por aves y mamiferos durante la recupera-
cién natural del bosque. Nuestro subproyecto estd compuesto por dos
doctorados, tres investigadores principales, dos colaboradores y dos para-
bidlogos. Marco Tschapka, Santiago Burneo, Santiago Erazo y Jefferson
Tacuri se centran en la dispersién de semillas por murciélagos; y Matthias
Schleuning, Eike Lena Neuschulz, Boris Tinoco, Jordy Ninabanda y yo
estudiamos la dispersion por aves y otros mamiferos frugivoros.

Figura 24: El equipo de SP4 después de una estadfa de una semana en
Casa del Medio. De izquierda a derecha: Jerson (sustituyendo a Jeffer-
son), Santiago, Jordy y Anna.

La dispersién de semillas es fundamental para la restauracién ya que
permite a las plantas recolonizar habitas degradados [2]. Sin embargo, de-
bido ala codependencia entre plantas y frugivoros, estudiar la dispersién
de semillas puede ser desafiante. Los frugivoros dependen de los frutos
que consumen para su supervivencia, mientras que las plantas dependen
de los frugivoros para colonizar sitios degradados [3]. Ademds, ambos
grupos dependen de factores ambientales, como la precipitacién y la
temperatura [1], por lo que la regeneracién de la dispersién de semillas
depende de la respuesta de interaccién planta-animal, de las especies de
plantas y animales, y cambios en factores ambientales.

La dispersién de semillas involucra numerosas transiciones demo-
grificas, desde la dispersién, el establecimiento de pléntulas hasta el
crecimiento de drboles adultos, todos influenciados directa o indirecta-
mente por factores relacionados con los frugivoros [6]. Por ejemplo, la
distancia de dispersién y el efecto del paso por el tracto digestivo tienen
una relacién directa de los cuales afectan el establecimiento de pldntulas
dependen directamente de los frugivoros [s]. Sin embargo, tal efecto es
distinto dependiendo de la especie de frugivoro. Las especies no sélo con-
sumen distintos frutos si no que los dispersan de forma distinta lo que
determina su calidad como dispersores [4]. En un escenario de restaura-
cién, por ejemplo, un ave mds grande consumirfa frutas mds grandes y
dispersaria las semillas a mayor distancia que un animal pequeno.

Con esto en mente, quiero entender:

1. Larecuperacién de las comunidades de frugivoros, plantas fruta-
les y sus interacciones durante la recuperacién del bosque.

2. Como se restablecen las funciones de dispersién de semillas a lo
largo de la recuperacién del bosque.

Figura 25: Frugivorfa de aves registrada con cimaras trampa. Arriba: go-
1rién de pico naranja (Arremon aurantiirostris) picoteando una fruta en
un cacao en regeneracién. Centro: pareja de codornices carirrojas (Rbyn-
chortyx cinctus) picoteando una fruta de Brosimum utile en un bosque
maduro. Abajo: gran tinama (7znamons major) intentando comer una
semilla de Wettinia quinaria en un bosque maduro.

Planes vs realidad

Este afio, completamos con éxito la recopilacién de datos en las 62
parcelas. También pudimos recolectar datos sobre la lluvia de semillas
en todos las parcelas de P-REX (esto lo realizd todo el equipo de SP4).

Nuestro trabajo de campo implicé observar aves y mamiferos fru-
givoros en diferentes estratos del bosque, capturando las interacciones
entre estas especies y las plantas fructiferas. Para las interacciones en el
dosel, realizamos observaciones focales utilizando binoculares, y para
registrar las interacciones a nivel del suelo, utilizamos cimaras trampa.
Nuestro trabajo de campo revelé una rica diversidad de interacciones de
dispersién de semillas. Este afio, las observaciones se enriquecieron atn
mds con nuevas especies increibles, como el cacique de espalda amari-
lla (Cacicus cela), el tityra coroninegro (T5tyra inquisitor) y el saltarin
de alas doradas (Maszus chrysopterus), siendo este tltimo avistamiento
particularmente especial, ya que rara vez se ve en la regién.



Figura 26: Frugivoria por mamiferos registrada con cdmaras trampa.
Arriba: un aguti (Dasyprocta punctata) cavando una semilla de cacao
(Theobroma cacao) en una parcela de regeneracién. Abajo: una taira
(Era barbara) comiendo cacao en una parcela activa.

Figura 27: Capturas inesperadas de cimaras trampa tomadas en pastizales
de regeneracién. A laizquierda, un polluelo de rascén marrén (Aramides
wolfi) comiendo una ranay a la derecha, un murciélago comiendo frutas

Resultados

Observamos 4103 interacciones en el dosel y 682 en el suelo y cons-
truimos redes de dispersién de semillas para cada tratamiento de las
parcela: activa, regeneracién y bosque maduro. A primera vista, pode-
mos ver que la diversidad de interacciones y la especializacién tienen
patrones opuestos en la cronosecuencia (Figura ). La diversidad de Shan-
non de las interacciones aumenta desde el nivel activo (H’ = 3.04) hasta
el nivel de regeneracién (H’ = 5.19) y luego disminuye hacia el bosque
maduro (H’ = 4.51). En contraste, la especializacién de la red fue mds
alta en los niveles activo (H’2 = 0.7) y bosque maduro (H'2 = 0.48) y
mds baja en la regeneracién (H s = 0.46).
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Figura 28: Redes de dispersion de semillas de las parcelas de arriba abajo:
activas, de regeneracién y de bosque maduro.



Perspectivas a futuro

A medida que dejamos atrds el Chocé ecuatoriano y la Reserva

Canandé, reflexionamos sobre lo que hemos logrado y aprendido. Nues-

tra Gltima temporada en el campo nos brindé una gran cantidad de
informacidn valiosa. Ahora, en términos de recoleccién de datos, atin
necesitamos identificar hierbas, arbustos y drboles mds pequefios que
no fueron muestreados por CM y codificar las semillas de la lluvia de
semillas. Avanzando desde la recoleccién de datos, jesperamos analizar

nuestros datos y desentrafar las dindmicas detrds de la recuperacién de

la dispersién de semillas en el Chocd!

Figura 29: Toma del amanecer en el dltimo difa de campo
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SP4: Murciélagos y las dispersion de semillas

Santiago Erazo, University of Ulm (Germany) - Pontificia Uni-

versidad Catélica (Ecuador)

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

El equipo de SP4 es un grupo diverso centrado en aves, mamife-
ros y dispersién de semillas, asf como en la lluvia de semillas. Matthias
Schleuning (PI), Eike Lena Neuschulz (PI), Boris Tinoco (colabora-
dor principal) y Anna Rebello Landim (estudiante de doctorado) se
enfocaron en aves frugfvoras, mamiferos no voladores y la dispersién de
semillas. Marco Tschapka (PI), Santiago Burneo (colaborador princi-
pal) y yo (estudiante de doctorado) nos centramos en el ensamblaje de
murciélagos y la dispersién de semillas. Ademds, en diferentes etapas del
proyecto contamos con la valiosa colaboracién de Parabidlogos capacita-
dos de las comunidades circundantes, principalmente Jefferson Tacuri y
Jordy Ninabanda, quienes se convirtieron en una parte indispensable de
nuestro grupo durante estos dos anos de trabajo.

El estudio se est4 realizando en el Chocé ecuatoriano, con el objetivo
de contribuir al conocimiento de esta importante regién y promover
su conservacion. La regién biogeogrifica del Chocd, ubicada dentro
del hotspot de Tumbes-Chocé-Magdalena, es muy importante por su
diversidad y endemismo [7] y enfrenta constantes y crecientes amenazas
generadas principalmente por la deforestacion para actividades agricolas
y madereras [2]. Ante estas amenazas, es necesario comprender como se
lleva a cabo la regeneracién natural de sus bosques.

La dispersién de semillas es una de las bases para los procesos iniciales
de regeneracion natural [4]. En las selvas neotropicales, la dispersién de
semillas por vertebrados frugivoros es un proceso ecolégico crucial [3].
Ademds, el servicio ecosistémico de la dispersién de semillas es un mosai-
co de sub-servicios realizados por distintos grupos de frugivoros [6]. Las
aves y los murciélagos frugivoros son considerados los principales agen-
tes dispersores y predominan en las etapas iniciales de la sucesién forestal
[s, 1]. Se han registrado diferencias entre las redes murciélago-fruto y ave-
fruto en propiedades estructurales, lo que respalda la hipétesis de que
esos dos grupos dispersores forman médulos mutualistas diferentes [6].
En este contexto, nuestro objetivo es estudiar el reensamblaje de plantas
y animales (aves y mamiferos frugfvoros), sus interacciones de dispersién
de semillas, importancia y papel en un gradiente de recuperacién forestal,
en el Chocd ecuatoriano.

Planes vs Realidad

Culminando nuestro segundo afio de trabajo de campo, podemos
decir que hasta ahora hemos cumplido satisfactoriamente nuestro plan,
finalizando con el muestreo de los 62 parcelas previamente establecidas.
Creemos que como equipo pudimos manejar de la mejor manera los
diferentes eventos e imprevistos que podrian surgir durante el trabajo
de campo. Observamos una evolucién en nuestro trabajo y en cémo
gestionamos nuestras estadfas en los campamentos y en las diferentes
casas satélite durante perfodos prolongados. Sin embargo, hay eventos
que no se pueden controlar en el campo, como las condiciones clim4ti-
cas que en algunas noches no fueron las mis apropiadas (por ejemplo,
lluvias intensas) y dificultaron o limitaron nuestro trabajo. Pero, duran-
te las actividades de campo siempre estaremos expuestos a este tipo de
condiciones naturales.

Figura 30: Metodologfa: Evolucién del campamento

Nuestro trabajo de campo consisti6 en capturar murciélagos para
identificar su diversidad, para lo cual utilizamos seis redes de niebla (6 m
x2.m), activas entre las 18:30 y las 24:00, durante tres noches consecutivas
en cada parcela, con un total de 6138 horas/red/parcela de esfuerzo de
muestreo. Para analizar las interacciones murciélago-fruto, recolectamos
material fecal directamente de los murciélagos (defecando en la red de
niebla) o manteniéndolos durante unos minutos en una bolsa de tela
limpia. Ademds, recolectamos muestras de polen de los murciélagos
nectarivoros. Los rasgos funcionales se midieron en los murciélagos cap-
turados en las parcelas y, de ser necesario, los datos se complementarin
con mediciones en colecciones de museos.

Figura 31: Metodologfa: redes de niebla

Resultados preliminares

En total observamos mds de 2500 murciélagos y registramos mds de
50 especies en las 62 parcelas muestreadas . Ademds, como interacciones,
fue posible recolectar alrededor de 1000 muestras fecales y alrededor de
50 muestras de polen de murciélagos nectarivoros. Un anilisis superficial
de nuestros datos preliminares muestra que hay un pequefio grupo de
especies que predominan en el 4rea, entre ellas, Carollia perspicillata (fig.
32), C. castanea, C. brevicaudum, Dermanura rosenbergi, D. ravus, Rbi-
nophylla alethina y Vampyressa thyone. Las siete especies estdn presentes
en mds del 50 % de las parcelas muestreadas y juntas representan casi el



75 % de la abundancia de murciélagos capturados. Por otro lado, alre-
dedor del 6o % de las especies son poco comunes a raras, y representan
aproximadamente el 50 % de la abundancia registrada en el drea.

También observamos que aproximadamente el 50 % de las especies
registradas se alimentan principalmente de frutas y representan mds
del 90 % del total de la abundancia de murciélagos registrada, siendo
el grupo dominante en el drea. El otro so % se distribuye entre especies
que pueden ser nectarfvoras, insectvoras, carnivoras u omnivoras, pero
solo representan alrededor del 10 % de la abundancia de murciélagos.
Estos resultados preliminares demuestran la importante diversidad de
murciélagos, sus tipos de ensamblaje e interacciones en la regién del
Chocé.

Figura 32: Interaccién: Carollia perspicillata comiendo un Piper sp.

Figura 33: Bat diversity: Vampyrum spectrum

Figura 34: Diversidad del Chocé: Tamandua mexicana
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SPs: Tree seedling recruitment and herbivore
interactions during forest recovery

Eva Tamargo Lépez, Philipps-Universitit Marburg

Avances

Hasta el momento, hemos completado con éxito nuestro segundo
afio de muestreo, con el objetivo de arrojar luz sobre la resiliencia de las
pldntulas de 4rboles y sus interacciones con los herbivoros. Durante los
dltimos 2.4 meses, hemos realizado seis rondas de monitoreo en los 39
plots de REASSEMBLY seleccionados. En cada ronda medimos pari-
metros morfoldgicos y la cantidad y diversidad de herbivorfa en las hojas
de alrededor de 1000 pldntulas. Hemos identificado 156 morfoespecies
de pléntulas de drboles, de las cuales el 70 % fueron recolectadas y pre-
paradas para ser identificadas genéticamente en la primavera de 2024.
Actualmente estamos preparando la préxima campafia de campo, que
comenzard en marzo de 2024 con el apoyo de tres excelentes estudian-
tes: Stella Drechsler, quien estudiard la resiliencia de la comunidad de
plantulas después de la perturbacién (P-REX), Marco Hiigel, quien se
enfocard en la recuperacién de las redes de interaccién entre plintulas y
herbivoros a lo largo de la cronosecuencia, y Nikolaos Ioannidis, quien
analizard cémo se relacionan los factores abidticos y bi6ticos con las co-
munidades de artrépodos durante la recuperacién del bosque, ademds
de nuestro increfble asistente de campo, Miguel Angel.
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Figura 35: Recuperacién de las propiedades de la comunidad del bosque
secundario con la edad sucesional, medidas como similitud con los bos-
ques primarios. (a) Diversidad relativa de Shannon (H’), (b) similitud
en la composicién de especies. Las trayectorias de la recuperacién del
bosque secundario se predicen a partir de modelos lineales con interva-
los de confianza del 95 % (linea de regresidn azul). Se muestra el legado
del uso previo de suelo: cacao (rosa) y pastizal (azul). La media de la
comunidad de bosque primario estd marcada con una linea horizontal
discontinua negra. Se afiadieron los puntos de bosque primario como
referencia visual.

Mapeo de irboles adultos en la segunda temporada de
campo

Esta temporada de muestreo ha sido desafiante pero hermosa. Gra-
cias a Claudia Eberspach y Franziska Scheele, introdujimos un nuevo
protocolo de muestreo, en el cual mapeamos cada drbol en los alrededo-
res de cada tratamiento P-REX. Aunque esto implicé mucho trabajo
adicional, también nos brindé informacién sobre la cantidad de 4rboles
adultos que rodean cada tratamiento, su especie bioldgica y tamafio,
asf como saber si alguna de sus ramas estd directamente sobre nuestras
subparcelas de plintulas. Esta informacién serd muy valiosa para noso-
tros y puede ayudarnos a comprender mejor la dispersion de semillas.
Ademds de esto, continuamos con el mismo trabajo de campo previo,
identificando y midiendo cada pldntula en nuestras parcelas. Hubo al-
gunas limitaciones en nuestro trabajo, algunas enfermedades, toneladas
de mosquitos y barro, pero, como siempre, la belleza de los bosques y
su gente nos mantuvieron motivados todo el tiempo, ayuddndonos a
terminar nuestro trabajo con una sonrisa.
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Figura 36: Anilisis de componentes principales (PCA) de rasgos fun-
cionales en 33 pldntulas de drboles tropicales. (a) Los dos primeros ejes
representaron el 79 % de la variacién en los datos. Rasgos foliares: 4rea
foliar especifica (AFE), Contenido de materia seca foliar (CMSF), grosor
de la hoja (thick) y resistencia de la hoja (tough). Cada punto representa
una (morpho-)especie. Los ejes PC1 (b) y PC2 (c) no mostraron cambios
significativos en la composicién de los rasgos funcionales con la sucesién
y las especies encontradas en bosques maduros (OG) cubrieron todo
el espectro de rasgos funcionales. Cada punto representa un individuo.
Los nimeros positivos representan un aumento en grosor/resistencia
(b) y AFE (c). Los nimeros negativos representan un aumento en el

AFE (b) y el CMSF (c).

Tesis de Maestria

Tras la primera campafa de campo, dos estudiantes de maestria
completaron sus tesis en 2023, analizando tanto la recuperacién de la
comunidad de plintulas como la red de herbivorfa.

Elis Martinelli se centré en la dindmica de la diversidad, composicién
y rasgos de las pldntulas de drboles a lo largo de la cronosecuencia.



Habfamos hipotetizado que la riqueza de especies de plintulas au-
mentarfa con la edad del bosque, y que la comunidad de plintulas se

parecerfa mds a la de un bosque primario a medida que los bosques
envejecen.

Nuestros resultados mostraron diferencias en la velocidad de recu-
peracién de la diversidad funcional y la de especies. Mientras que la
diversidad de especies y la similitud con el bosque primario aumentaron
con la edad sucesional (Figura 35), la composicién de especies no mostrd
un patrén claro alo largo de la cronosecuencia o el uso previo de suelo,
pero encontramos una gran variabilidad dentro de los grupos y, con ella,
una alta heterogeneidad de especies.
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Figura 37: (a) Biplot del Anilisis de Componentes Principales de los
rasgos funcionales de las plintulas: 4rea foliar especifica (AFE), Conte-
nido de materia seca foliar (CMSF), grosor de la hoja y dureza de la hoja.
Cada punto representa una morfoespecie de plintula. (b) Grifico de
dispersién de la herbivorfa (porcentaje de pérdida de drea foliar) contra
el primer componente principal, que estd determinado positivamente
por la dureza y el grosor de la hoja y negativamente por el 4rea foliar
especifica. Cada punto representa una pléntula.

Independientemente del legado, la comunidad de pléntulas de drbo-
les en bosques secundarios mostré una gran similitud con los bosques
primarios tras los 35 afios posteriores al abandono (Figura 36). Nuestros
resultados demuestran el gran potencial de recuperacién que tienen
los bosques tropicales. En el préximo afio analizaremos los datos de
P-REX para arrojar luz sobre los mecanismos que promueven la recupe-
racién de los bosques secundarios, lo que puede contribuir a optimizar
el crecimiento natural en terrenos abandonados.

Lukas Werner estudid las interacciones entre plintulas y herbivoros
alo largo de la cronosecuencia.

La interaccién de las pldntulas de drboles con los insectos herbivo-
ros desempefia un papel importante en la regeneracién de los bosques
tropicales. Evaluamos la herbivorfa (medida como pérdida acumulada
de 4rea foliar), la composicidn de los tipos de dafio y su relacién con
las caracteristicas de defensa de las plantas a nivel de la comunidad de
plantulas de drboles a lo largo de la cronosecuencia sucesional. Los rasgos
fisicos de defensa seleccionadas fueron el grosor de la hoja, su dureza, el
drea foliar especifica y el contenido de materia seca.

Nuestra hip6tesis es que la red de interacciones entre plintulas de
drboles y herbivoros se volverfa mds compleja al incrementar la edad del
bosque (mayor riqueza de tipos de dafio en los bosques mds antiguos
pero menos cantidad de 4rea foliar perdida).

Nuestros resultados mostraron que no hubo influencia de la edad
del bosque en la pérdida de drea foliar, pero las especies con rasgos fun-
cionales conservadores mostraron menor cantidad de herbivorfa (Figura
37). Sorprendentemente, la riqueza de tipos de dafio por herbivoria

disminuyé con la edad sucesional, pero no detectamos cambios en la
composicién de los tipos de dafio.

La perturbacién del sotobosque tuvo un efecto negativo en la her-
bivorfa, al contrario que la valla, que no tuvo efecto en los patrones de
herbivorfa (Figura 38). Estos resultados ayudan a comprender las comple-
jas interacciones entre los herbivoros y el ensamblaje con la comunidad
de pldntulas en la recuperacién de los bosques tropicales.
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Figura 38: Gréfico de caja y bigotes de la cantidad de herbivoria (porcen-
taje de pérdida de 4rea foliar) en funcién del tratamiento P-REX en el
que se encuentran las pldntulas. Con una clara reduccién de la cantidad
de dafio en tratamientos perturbados.

Conclusiones y perspectivas a futuro

Nuestro trabajo revel una rédpida recuperacién de las comunida-
des de pldntulas de drboles y los niveles de herbivoria a lo largo de la
cronosecuencia. Existe una alta heterogeneidad en la comunidad de
plantulas, que aumenta su similitud con los bosques primarios. Ademds,
encontramos niveles consistentemente altos de herbivoria en todas las
clases de edad forestal, con una alta diversidad de tipos de dafios que
disminuyeron a lo largo de la sucesién.

En conclusién, mostramos que la restauracién forestal basada en la
regeneracién natural puede contribuir efectivamente a la recuperacién
de los ecosistemas y mejorar la biodiversidad.

En resumen, nuestro proyecto avanza muy bien, como lo demues-
tran los datos preliminares presentados aqui, los anilisis en curso y los
nuevos proyectos que comenzardn en marzo de 2024.



SP 6: Los escarabajos estercoleros y los proce-
SOS ecol(’)gicos en la cronosecuencia

Karen Marie Pedersen, TU Darmstadt, editado por E. Villa.

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

Nuestro subproyecto estudia los escarabajos estercoleros que como
su nombre sugiere, consumen estiércol, aunque no es su Gnica fuente de
alimento. Los escarabajos estercoleros consumen otros tipos de materia
en descomposicién, incluidas frutas fermentadas y carrofia. Como es de
imaginarse el trabajo de preparar los cebos que prefieren los escarabajos
estercoleros y que los cientificos de escarabajos estercoleros requieren
no es un trabajo que muchos disfrutan. Entonces, ;quiénes decidieron
que valfa la pena estudiar estos peculiares escarabajos y sus extrafios hi-
bitos? Este afio, nuestro equipo estd compuesto por tres supervisores:
Nico Blithgen, Thomas Schmitt y Diego Marin, un estudiante de doc-
torado: Karen Marie Pedersen, un estudiante de maestria: Jan Johan, y
nuestro asistente de campo Franklin Quintero. Nosotros estudiamos
los escarabajos estercoleros en el contexto de REASSEMBLY.

Los escarabajos estercoleros son uno de los insectos mds divertidos
del bosque. Son relativamente grandes y féciles de detectar. Aterrizan
junto a ti mientras almuerzas esperando a que produzcas su almuer-
z0, y a menudo chocan con las grandes hojas del sotobosque mientras
atraviesan el bosque con su caracteristico zumbido de alas. Desde una
perspectiva ecoldgica, los escarabajos estercoleros desempefian un papel
en dos procesos cruciales dentro de los ecosistemas: 1) remueven y se ali-

mentan del estiércol de otros animales, ayudando en su descomposicion,
y 2) secundariamente dispersan semillas, lo que ayuda a la supervivencia
de las semillas.

Figura 39: Franklin limpiando la pulpa de fruta de las semillas para el
experimento de remocién y germinacién de semillas, acompafiado por
Leo.

El lugar donde trabajo, impresiones del campo

Este afio resulté ser particularmente desafiante, debido al vacio en
coordinacién, de la noche a la mafiana pasé de planificar una temporada
de campo de por si ambiciosa que consistia en colectar cuatro bases de
datos, con métodos nuevos y no probados, a un trabajo de campo com-
pleto adicional para colectar diez bases de datos. El nimero de personas
bajo mi responsabilidad también aumenté de un equipo de tres a dos
equipos de cinco y cuatro personas, respectivamente. Los dos equipos

trabajaron simultineamente lo que me hizo sentir como si siempre tu-
viera que estar en dos lugares simultdineamente. Este tipo de trabajo no
tiene ninguna ventaja real porque pasa desapercibido a menos que falle.
Sin embargo, tenemos un gran equipo y estoy muy agradecida por el
apoyo de todo el equipo de campo en Canandé, especialmente de Bryan.
Siempre que Bryan forma parte de un equipo, las cosas funcionan me-
jor. Es bueno pensando en la mejor manera de llevar a cabo una tarea
y a menudo encuentra buenas soluciones a problemas inesperados. EI
apoyo de otros doctorandos, en particular, de Arianna, quien hizo una
contribucién enorme en la recoleccién de hojarasca y datos de descom-
posicién de hojas este afio. Con toda confianza puedo decir que estos
datos no se habrian recopilado sin ella. En SP6, tenemos un excelente
estudiante de maestrfa, Jan, cuyas habilidades en software y espiritu de
trabajo en equipo marcaron una gran diferencia en la recoleccién de
datos este afio. Sin sus contribuciones, ni SP6, ni el proyecto mds grande
habrian recopilado muchos datos este afio. Por fortuna, Edith asumio la
responsibilidad como coordinadora sin problema en mayo y pude volver
a enfocarme en un solo proyecto.

Este fue el afio en el que SP6 tomo nuevos retos en la recolecta de
datos. Los métodos de los afios anteriores para estudiar las comunidades
de especies de escarabajos copréfagos estdn bien establecidos y son relati-
vamente ficiles de ejecutar. Sin embargo, este afo, nos aventuramos en
la toma de datos para estudiar los procesos de remocién de excremen-
tos, remocién de semillas y entierro a lo largo de la cronosecuencia y
dentro del contexto del P-REX. Por mds dificiles que sea estudiar a las
comunidades, los procesos al tener menos métodos bien establecidos,
son mds dificiles de medir. A pesar de esto, abordamos este desafio con
dos experimentos principales este afio.

El primero involucrd establecer cimaras de trampeo para los escara-
bajos copréfagos. La mayorfa de los estudios de remocién de excrementos
colocan una cantidad estandarizada de excremento en el campo y luego
regresan uno o dos dfas después para cuantificar cudnto excremento se
ha removido. Si el 4rea cuenta con una poblacién de escarabajos copré-
fagos saludable, todo el excremento serd removido; de no ser asi, solo
parte del excremento serd removido y el restante perderd sus cualidades
de atraccién, por ejemplo, serd menos oloroso y humedo. Este proceso,
sin embargo, ocurre en cuestién de horas y no de dias, lo que significa
que los métodos estindares para observar diferencias en la tasa de re-
mocién de excrementos son inadecuados. Por esto, necesitdbamos un
método diferente para entender tal proceso a lo largo de la cronosecuen-
cia: jAqui es donde entra la cimara! La cimara nos permite colectar una
gran cantidad de datos interesantes. Uno de esos datos son las ventanas
de actividad de los escarabajos copréfagos. Las ventanas de actividad
podrian ser importantes para entender la dieta de los escarabajos copré-
fagos. Una de mis hipétesis es que hay una divisién diurna y nocturna
en el acceso a los recursos de excrementos, algo que vimos en los andli-
sis preliminares del contenido del intestino de los escarabajos (articulo
aceptado y préximamente publicado). En condiciones normales, serfa
laborioso estudiarlas porque una persona tendrfa que sentarse y observar
un cebo o vaciar una trampa de caida aproximadamente cada hora. Pero
con la cdmara esto ya no es necesario. Las cimaras también nos permiten
caracterizar la remocién de excrementos y, en cierto nivel, cuales escara-
bajos contribuyen al proceso de remocién de excrementos. Inicialmente,
tenfa la esperanza de que también pudiéramos caracterizar las especies de
escarabajos copréfagos. Sin embargo, los datos preliminares sugieren que
no serd posible para todas las especies porque las imdgenes no permiten
ver los detalles necesarios para su determinacién. Por su parte Jan tuvo la
idea de mezclar cuentas de colores de varios tamafios en el excremento de
cerdo y cuantificar las cuentas restantes y el tamafio de las cuentas, para
poder ver qué escarabajos dispersan las semillas de acuerdo a su tamafio
(las cuentas son mds visibles en las fotografias que las semillas).




En nuestro segundo experimento querfamos probar si las tasa de ger-
minacién de las semillas se reducia en ausencia de escarabajos copréfagos
alo largo de la cronosecuencia. Aunque atin no he analizado los datos
de la tasa de germinacidn, este experimento también resulté desafiante.

Figura 40: Vista desde el laboratorio, recorddndonos todos los dfas de
lo afortunados que somos de trabajar en un lugar tan hermoso.

Recolecta de datos que funcioné y que no
Cimaras de trampeo para escarabajos

Establecer las cimaras de trampeo para capturar a los escarabajos
copréfagos fue una de las cosas mds divertidas y frustrantes en las que he
trabajado. Elegimos un disefio modular para las cimaras, lo que signifi-
caba que podfamos personalizar todas las partes. Las cimaras modulares
tienen varias ventajas sobre las cdmaras trampa tradicionales: a) son un
poco mis baratas porque son armadas por el investigador, b) se pueden
reparar localmente lo que evita realizar reparaciones en el extranjero
donde son mds costosas, c) el software se puede optimizar acorde al tipo
de recoleccién y linea de procesamiento de datos del investigador, y ¢)
permite colectar los metadatos necesarios para complementar el andlisis
(un paso que a menudo se omite o se ejecuta incorrectamente con las
cdmaras trampa tradicionales). Una desventaja es que se puede caer en
la tentacién de siempre querer optimizar el funcionamiento y nunca
producir un prototipo funcional. Otra es que se requiere mucho mids
conocimiento técnico para operarla. Finalmente, el hardware tiene limi-
taciones, y una vez que se toma una decision, se debe trabajar dentro de
los limites de esa eleccién. Habia leido algunos articulos sobre cimaras
modulares basadas en placas Raspberry Pi. Esto parecia prometedor
porque generalmente se consideran relativamente ficiles de programar,

y existen varios codigos de proyectos similares disponibles en linea. Ade-
mds, las placas son pequefias computadoras con puertos para monitores
y teclados, lo que facilita la programacién. Sin embargo, el afio pasado,
cuando buscaba los suministros para construir nuestras cimaras, en-
contré una escasez de Raspberry Pis debido a problemas globales en la
cadena de suministro. Todas las placas Raspberry Pi disponibles habfan
aumentado de precio pasaron de costar una decena de dolares pasaron a
mds de cien. Este gasto era injustificable. Al no haber anticipado esto,
entré en pdnico y comencé a buscar alternativas. Por suerte, encontré
las ESP32CAMs, que aunque son un poco menos amigables para el
usuario y tienen ligeramente menos piezas plug-and-play ficiles de im-
plementar, pero que son increiblemente baratas. Solo €9 por cimara
con el adaptador ESP32 cam MB (el adaptador te permite conectarlo a
la computadora para programarlo). Sin embargo, el ESP32 significaba
menos opciones sencillas para los lentes de la cdmara. El ESP32 no solo
requerfa que escribiéramos el software en el lenguaje Arduino C/C++,
que nunca habfa aprendido, sino que también significaba que no con-
taba con contactos que pudieran ayudarme en casa de algin problema.
En este punto, no estaba segura de que la idea funcionara dentro del
periodo de tiempo que tenfamos y comencé a cuestionar me si habia sido
la mejor idea. Sin embargo, las cdmaras trampa tradicionales alternativas
con las caracteristicas que necesitdbamos, un lente ajustable para una
distancia focal mds corta ya no se fabrican.

Si queria que el trabajo siguiera adelante, tenfamos que descubrir
c6mo hacer que funcionara con los materiales disponibles. Para esto
compré algunas cdmaras ESP32 y obtuve un manual [3] que cubria to-
dos los aspectos relevantes de la escritura de software y la seleccién de
hardware. Con el manual en una mano y el ESP32 en la otra, comencé
a intentar seguir las instrucciones escritas cuando me encontré con el
primer obsticulo. No podia hacer que mi computadora reconociera la
existencia del ESP32, lo que significaba que no podia programarlo. Probé
todo lo que encontré en Internet, y nada funciond. Finalmente, alguien
me dijo que deberfa intentarlo en una computadora con Windows, y
pregunté si tenfamos alguna que pudiera usar; afortunadamente, tenfa-
mos una mini computadora con Windows muy simple, y para mi deleite,
funciond instantineamente, jsin necesidad de solucionar el problema de
compatibilidad! Ahora, sintiéndome como si tuviera todo el mundo a
mi disposicidn, intenté correr el c6digo que habfa escrito para probar sila
cdmara podia tomar y almacenar suficientes fotos; y si nuestro banco de
energfa serfa suficiente para mantenerla funcionando durante 48 horas.
Aqui es cuando me encontré con el obsticulo niimero dos, no pude
hacer que la cdmara ejecutara el cédigo de manera consistente. Entonces,
llevé la pequefia computadora de la cdmara, el teclado y el mouse a casa
en los Estados Unidos para Navidad para trabajar en ello. Las vacaciones
resultaron ser un mds atareadas de lo que esperaba y no progresé mucho.
Empecé a preguntarme si tal vez habfa descartado demasiado rdpido
los Raspberry Pis, ¢tal vez podriamos pedir prestado unos equipos? Sin
embargo, el equipo que podria conseguir prestado requeririan que lle-
véramos baterfas de motocicleta al bosque junto con los soportes de
cdmara, y esto es poco préctico dada la accidentada topografia en Canan-
dé. Fue entonces cuando me enteré que no tendriamos un coordinador
para el proyecto y me ofreci a realizar la coordinacién del trabajo de
campo. Esto significaba que no tenia tiempo durante el dia para trabajar
en mis cimaras y dividfa mi dfa primero haciendo la planificacién para el
trabajo de campo de CM y por las noches probando con las cimaras. Me
obsesione al punto que veces me despertaba en medio de la noche para
contarle a minovio -para el poco agrado de él- mi nueva idea para resolver
este o aquel problema. Era obvio que nunca tendrfa éxito en el tiempo
que tenfa. Normalmente habria pospuesto el trabajo de campo hasta
que tuviéramos un prototipo funcional. Pero eso no era una opcién
ya que también era responsable del trabajo de campo de CM del que



dependian otros subproyectos. Fue entonces cuando le pedi a Jan que
ayudara, él se hizo cargo de la escritura del software, y yo continué pro-
bando el hardware y encontrando suficientes suministros para las diez
cdmaras que necesitarfamos en el campo. La mayorfa de mis decisiones
se basaron en un disefio de cdmara modular publicado [1]. Nico sugirié
que pidieramos ayuda al taller de la Universidad para asegurar las cima-
ras en el interior de los recipientes de pldstico que usarfamos como la
carcasa de la cdmara, ellos crearon un hardware mucho mds profesional
de lo que hubiera pensado. Asi llegué al campo con un prototipo, que
auin no estaba listo para recopilar datos, pero afortunadamente Jan llegd
unas semanas antes de lo programado y se hizo cargo del hardware y el
software. Esto me permiti6 capacitar a la primera ronda de trabajadores
de campo de CM. Antes de comenzar a trabajar con la segunda ronda
de muestreo, donde planeamos comenzar la recopilacién de datos para
SP6. Casi por milagro las cimaras funcionaron gracias al trabajo de Jan
quien merece todo el crédito. Los datos de estas cimaras atin no han
sido procesados; sin embargo, al mirar las imdgenes, estoy segura de que
produciremos algunas ideas novedosas sobre la remocién de estiéreol,
las ventanas de actividad de los escarabajos estercoleros y sabremos qué
grupos funcionales de escarabajos estercoleros son responsables de la
remocién de estiéreol y de los distintos tamafios de semilla.

Tasa de remocién de semilla y tasa de germinacién

En un intento por probar la hipStesis de que los escarabajos ester-
coleros dispersarfan una mayor cantidad de semillas de mayor tamafio
a medida que el bosque se recupera y que estas semillas tendrfan una
tasa de germinacién mds alta, creamos mezclas de semillas estandari-
zadas con semillas que van desde una longitud de 1 mm hasta 30 mm,
representando el rango de tamafios de semillas que hemos observado
previamente en las bolas de estiércol. Estas semillas se mezclaron con
200 g de estiéreol de cerdo. Este tltimo paso requerfa un trabajo poco
convencional, recoger estiércol de cerdo en cantidades estandarizadas.
Para esto le pagamos a Don Freddy (el granjero con mds cerdos) quien
esperaba a que los cerdos defecaran y lo recogfa antes de que los cerdos
pudieran pisarlo y mezclarlo con la tierra. Después, recolectamos semi-
llas de drboles nativos cuando habia suficientes semillas disponibles. La
mayorfa de las semillas tropicales son recalcitrantes, lo que significa que
estdn destinadas a brotar casi de inmediato y morirdn en condiciones
normales de almacenamiento de semillas. Esto contrasta con la mayo-
rfa de las semillas disponibles comercialmente que pueden sobrevivir
después de ser congeladas o secadas. Realmente no hay mucha infor-
macidn sobre el almacenamiento de semillas recalcitrantes, el consenso
general es que estas deben ser plantadas lo mds ripido posible. El afio
anterior habfa asistido a un taller de reforestacién comunitaria y bancos
de semillas. Los materiales de este taller sugerfan que incluso las semillas
recalcitrantes podrfan almacenarse a corto plazo ya sea eliminando la
pulpa de la fruta y secindolas un poco para que no se enmohecieran
(con riesgo de que mueran si se secan demasiado), o podrian colocarse
en el refrigerador por un corto periodo de tiempo. Personalmente habfa
visto moho aparecer después de un dia, asf que sabia que no podriamos
establecer experimentos en Tesoro o Casa del Medio si querfamos usar
la refrigeracién como método de almacenamiento. Por esta razén, elegf
secar las semillas y configurar una prueba preliminar y final de germina-
cién de semillas con diez semillas de cada una de las especies incluidas.
Nos llevé 11 dias recolectar suficientes semillas para la mitad de las par-
celas, dado que también nos llevarfa un mes llegar a todas las parcelas,
decid{ que configurarfamos la primera ronda con las semillas que tenfa-
mos y luego recolectdramos para la segunda ronda con las semillas las
que pudiéramos encontrar. Esto también dio a las semillas una mejor
oportunidad de germinar durante los ensayos experimentales porque

redujo el tiempo necesario para almacenarlas. Configuramos nuestro
experimento dentro del marco de trabajo de P-REX, incluyendo un
montén de estiéreol expuesto a los escarabajos estercoleros y otro con
una exclusién de escarabajos estercoleros. También decidimos tomar al-

gunos datos adicionales, como el nimero de semillas presentes al quitar
las exclusiones de escarabajos estercoleros, el nimero de tineles como
una aproximacién para el nimero de excavadores de tineles y la longi-
tud (del didmetro mds largo) de los tineles como una estimacién del
namero de especies de escarabajos estercoleros que crean los tineles.
Esperdbamos que los escarabajos estercoleros crearfan tineles de distinto
tamafo dependiendo de su tamafio corporal. También realizamos una
estimacion aproximada de la cobertura del dosel sobre la parcela de 2
m x 2 m. Una vez que configuramos las primeras parcelas y volvimos
para verificar la remocién de semillas, era evidente que el ciclo planeado
de 48 horas era demasiado corto y que el estiércol todavia era atractivo
para los escarabajos, lo que significarfa que los datos de germinacién
no ayudarfan a explicar la exclusién de escarabajos estercoleros. Por lo
tanto, tuvimos que extender el tiempo a cuatro difas. Esto prolongd el
trabajo de campo para SP6 més alld de lo que se anticipaba originalmente
y significé reducir el nimero de visitas planeadas a las parcelas.

Resultados preliminares
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Figura 41: Diagrama de dispersién que muestra la tasa de remocién de
semillas (eje y) alo largo de la cronosecuencia (eje x), con escarabajos es-
tercoleros (EE) y sin escarabajos estercoleros (sEE). Cuando se excluyen
los escarabajos estercoleros, se remueven menos semillas, a medida que
el bosque se regenera, la remocién de semillas aumenta.

Este afio no hemos obtenido muchos resultados nuevos que po-
damos presentar, pero estamos trabajando en ello. Cuando regresé a
Alemania en agosto, comencé a terminar algunos pendientes del afio
pasado, luego ingresé y limpié la parte de los datos de campo que tenfa.
Adn falta obtener los datos de Casa del Medio y algunas otras parcelas,
ya que esos datos regresaron en un cuaderno con Edith a principios de
este mes (diciembre). La tasa de remocién de estiéreol es algo en lo que
trabajaremos el préximo afo. Las fotos en si mismas no son realmente
impresionantes. Sin embargo, al mirar las imégenes de una sola parcela,
me fascind la cantidad de informacién que hay en estas imdgenes. Pude
ver un cambio dramdtico en la comunidad de estiércol desde el anochecer
cuando la comunidad estd dominada por abejas sin aguijén. Luego hay
un cambio cuando llegan los escarabajos estercoleros. Los individuos
de Deltochilum sp. son posibles de identificar ya que son grandes. Hay
varios individuos de estos grandes rodadores nocturnos hasta cerca de las
22:00. Luego, todos los escarabajos estercoleros se van por unos minutos
y llegan dos grandes individuos de Deltochilum sp. quienes se quedan



Figura 42: Imdgenes de la comunidad de estiéreol desde las 18:29 hasta la
17 del dfa siguiente. A) Una imagen del estiéreol con abejas sin aguijén
que estuvieron presentes desde las 18:29 hasta las 18:56. B) Imagen del
pico de abundancia de los grandes escarabajos Deltochilum sp. Hacen
muchas bolas y las ruedan lejos. C) Imagen de dos Deltochilinum sp. que
llegan después de que los demds se han ido, estos dos permanecen du-
rante més de tres horas.

en el estiéreol hasta después de la medianoche, no hacen bolas, pero
pasan mucho tiempo juntos en el estiércol. Si este es un patrén comun,
podria indicar que los escarabajos primero llegan y forman bolas para su
descendencia y mds tarden vuelven para alimentarse. Este tipo de datos

podrian ayudarnos a comprender mejor las ventanas de actividad para
diferentes escarabajos estercoleros.

La informacién del experimento con las cuentas de colores de Jan
ademds de permitir comprender mejor qué especies de escarabajos es-
tin dispersando qué semillas y la contribucién relativa de los rodadores
versus los excavadores podrfa ser un método nuevo para futuros estudios.

También tenemos algunos resultados preliminares de este afio del ex-
perimento de remocién de semillas. Cuando se excluye a los escarabajos
estercoleros, la tasa de remocién de semillas en el estiércol es en general
mucho menor que cuando los escarabajos estercoleros estdn presentes
(ver Figura 41). Esto apoya la hipétesis de que los escarabajos estercoleros
son importantes dispersores secundarios de semillas. Ademds, la remo-
cién de semillas aumenta a lo largo del cronosecuencia. Aunque dado
que los escarabajos estercoleros no pueden volar una distancia mayor a
40 m ( limite estdndar para establecer la independencia de las trampas
[2]), no es sorprendente que parezca no haber un efecto del tratamiento
P-REX, donde las distancias entre tratamientos son menores a 40 m, en
la remocién de semillas a lo largo del cronosecuencia cuando los escara-
bajos estercoleros no estdn excluidos (ver Figura 43). Estoy emocionada
de analizar el pequefio conjunto de datos de germinacién para ver si
obtuvimos datos interesantes sobre las tasas de germinacion.
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Figura 43: Diagrama de dispersién de la remocién de semillas (eje y) a lo
largo de la cronosecuencia (eje x) en todos los tratamientos de P-REX
(FD = disturbio cercado, UD = disturbio sin cercar, FU = no disturbio
cercado, UU = no disturbio sin cercar). Este grafico solo incluye datos
del tratamiento que permitié el acceso de los escarabajos estercoleros al
estiércol. Dado que los escarabajos estercoleros vuelan, no parece proba-
ble que haya alguna diferencia entre los tratamientos de P-REX.
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SP7: Interacciones entre insectos saproxilicos
y las consecuencias para la descomposicion de
la madera.

Nina Grella, Universitit Bayreuth, editado por E. Villa.

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

El objetivo de investigacién de SP7 es estudiar las interacciones entre
insectos y la madera muerta, asf como la contribucién de los insectos a
los procesos de descomposicién de la madera. Para nuestro estudio de
insectos saproxilicos, Ana y yo trabajamos muy de cerca en el campo.
Juntas, establecemos experimentos grandes y luego nos centramos en la
influencia de diferentes grupos de insectos. Mientras Ana se enfoca en
los escarabajos saproxilicos, yo me enfoco en hormigas y termitas. Este
afio pasamos una temporada en primavera y otra en otofio en el bosque
para llevar a cabo nuestros experimentos.

Figura 44: En el experimento WP3, expusimos trozos de madera muerta
de cinco especies de drboles a los insectos saproxilicos en cada parcela.

Después de colgarlos en cimaras de emergencia durante cinco meses
debajo de la casa de nuestros estudiantes, recolectamos los insectos que
emergieron de la madera.

Impresiones desde el campo

Este afio, los experimentos se centraron en madera, madera y jmds
madera! En otofio de 2022, perfeccionamos nuestras habilidades pa-
ra manejar la madera mientras configurdbamos nuestro experimento
WP3.El objetivo de este experimento es comprender qué especies coloni-
zan las cinco especies de madera diferentes y qué especies concurren o se
excluyen entre sf en las mismas piezas de madera. Para esto, colocamos
en cada una de las 62 parcelas una pieza de madera de las siguientes cinco
especies de drboles: Guaba, Sapanillo, Cacao, Mascarei y Ferndn Sdnchez.
Después de darles a los insectos seis meses para colonizar la madera, en
la primavera de 2023 con la invaluable ayuda de nuestro parabiélogo
Holger y su mula, Musfieca, recuperamos todas las piezas en primavera
de 2023. En la estacién de Canandé, colocamos la madera en cimaras de
emergencia que colgamos debajo de la casa en la que viviamos. Durante
cinco meses (hasta el otofio de 2023) colectamos todos los insectos que
emergfan. El préximo afio, mi plan es identificar las especies de hormigas
y termitas que se criaron en la madera.

Simultineamente, recuperamos la madera de nuestro experimento
de exclusién de las 32 parcelas P-REX. Para este experimento, llamado

WPs, colocamos 32 piezas de madera de Guaba en cada parcela. Ademds
de los tratamientos P-REX con disturbios del suelo y cercas que exclu-
yen a grandes mamiferos, agregamos cuatro tratamientos adicionales en
cada subparcela para determinar la contribucién de diferentes grupos de
insectos a la descomposicién de la madera muerta. Colocamos la madera
en jaulas y bandejas de metal que permitian el acceso de la madera a
todos los insectos, solo termitas, solo escarabajos y hormigas, o a ningtin
insecto en absoluto. La tasa de descomposicién de la madera muerta se
midié como la pérdida de masa de las piezas de madera. Si bien trans-
portar la madera a la parcela e instalarla en las jaulas fue relativamente
técil con la ayuda de nuestra mula, tomar medidas y mantener el control
de 1024 piezas de madera fue la parte mis desafiante de nuestro trabajo
de campo hasta el momento. La logistica del transporte de la madera a
la estacidn, cortarla y tomar varias medidas para estimar el volumen, el
peso fresco y el peso seco fue muy desafiante, ya que tuvimos que marcar
cada pieza de madera y llevar un registro de las medidas y el tratamiento
dela parcela y la posicién donde colocamos cada pieza de madera. Como
tenfamos 1024 piezas de madera, nuestro principal desafio fue mantener
una visién general y no confundir las piezas individuales. Sin embargo,
nuestro equipo aprendié mucho sobre cémo manejar las entregas, el al-
macenamiento y el manejo de la madera. En nuestra segunda temporada
de campo en este otofo, recuperamos la mitad de las piezas de madera
después de pasar 6 meses en el campo y establecimos una rutina eficiente
en la medicién y manipulacién de la madera, aprendiendo de nuestras
experiencias en la temporada de campo anterior.

Estoy muy agradecida de que nuestro proyecto recibiera un gran
apoyo logistico de campo de los gerentes de la estacién de Canandé
y el personal de Tesoro Escondido, asf como de nuestro parabidlogo
Holger quienes ayudaron enormemente para que nuestro desafiante
trabajo pudiera llevarse a cabo. El préximo afio, en primavera, recupera-
remos las piezas de madera de la segunda temporada para medir la tasa
de descomposicién después de 12 meses.

Figura 4s: En el experimento WPs colocamos madera de Guaba en las
parcelas y excluimos diferentes grupos de insectos para medir su contri-
bucién a la descomposicién de la madera muerta. Después de seis meses
en el bosque, la madera ya estaba colonizada por hongos.

Mi trabajo en Bayreuth

Entre los trabajos de campo, organicé muestras de insectos en Bay-
reuth, que recolecté en mi primera temporada de campo en 2022. En
ese entonces, muestreé hormigas y termitas en madera muerta natural



y en los alrededores. Después de pasar largas horas con mis muestras
bajo el microscopio estereoscépico, pude separar 2427 hormigas y 203
termitas que podré determinar a que especie pertenecen utilizando la
secuenciaciéon de ADN. Baséndome en estos resultados, quiero anali-
zar las comunidades de hormigas y termitas saproxilicas a lo largo del
gradiente de regeneracién del bosque.

Perspectivas a futuro

En los tltimos dos afios he pasado mucho tiempo con mi equipo
recolectando todo tipo de datos en el campo; y en 2024 finalmente se-
remos recompensados con muchos datos para analizar. En primavera
espero que mis resultados de la secuenciacién de ADN de las comuni-
dades de hormigas y termitas que habitan la madera muerta estén listos
para analizarlos. Simultdneamente, comenzaré a determinar las espe-
cies de insectos que se criaron en las cinco especies de madera. Nuestra
ultima temporada de campo para el proyecto SP7 se llevard a cabo en
primavera del préximo afio, donde recuperaremos el segundo lote de
madera de las parcelas P-REX para obtener informacién sobre las tasas
de descomposicién de la madera después de un afio en las parcelas. Me
espera un afio lleno de datos, anilisis y jtiempo dedicado al microscopio
estereoscopico!

Figura 46: Wasmannia auropunctata colectado en madera en descom-
posicién



SP7: Madera muerta e insectos saproxilicos

Ana Falconi Lépez, Universitit Wiirzburg

Figura 47: Holger, Ana y Nina de camino a las parcelas

Lo que todos deben conocer sobre mi trabajo

En SP7 investigamos la descomposicién de la madera muerta y las
interacciones entre insectos saproxilicos, hongos y madera muerta a lo
largo del gradiente de recuperacién forestal.

Durante el trabajo de campo, Nina y Ana colaboran estrechamente
y realizan la mayoria de muestreos y experimentos juntas. Ana se enfoca
en los escarabajos saproxilicos y los hongos, mientras que Nina explora
insectos sociales como las hormigas y las termitas.

Este afio, en nuestro tercer paquete de trabajo (WP3), expusimos
troncos de madera de cinco especies de drboles diferentes en cada parcela
(62 parcelas) y analizamos las comunidades de hormigas, termitas, escara-
bajos y hongos que colonizaron la madera muerta. La red de interaccién
resultante brinda informacién importante sobre qué especies de insectos
y hongos son mds importantes en la colonizacién y descomposicién de
la madera muerta en las diferentes etapas de recuperacién.

Finalmente, en nuestro quinto paquete de trabajo (WPs), queremos
medir la contribucién de termitas, hormigas, escarabajos y hongos a la
descomposicién de la madera muerta. Realizamos un experimento de
exclusién de insectos en las 32 parcelas de P-REX (tratamientos de P-
REX con disturbio del suelo y cercas que excluyen a grandes mamiferos)
y mediremos la contribucién de los taxones individuales dependiendo
de la edad del bosque, el disturbio y la exclusién de grandes mamiferos.

Con estos experimentos, queremos identificar y analizar las relacio-
nes entre especies, rasgos funcionales y contribucién ala descomposicién
de la madera muerta de insectos saproxilicos y hongos en las diferentes
etapas de regeneracion forestal.

Impresiones desde el campo

Este afio, nuestro SP tuvo dos campafias de campo (Figura 1). La
primera se llevd a cabo de febrero a abril y la segunda desde mediados de
agosto hasta octubre. Durante estas campafias, trabajamos con mucha
madera; 310 de las cimaras de emergencia (WP3) y 1024 del experimento
de exclusién (WPs).

El afio pasado colocamos un trozo de madera de cada especie de drbol
(Sapanillo, Cacao, Guaba, Ferndn Sanchez y Mascarei) en cada una de
las 62 parcelas. Dejamos las cinco especies de drboles durante seis meses
para permitir que los insectos las colonizaran. Luego, en la primavera
de 2023, retiramos cuidadosamente la madera (Figura 2) y la llevamos al

Chocélab en Canandé. Primero tomamos muestras para hongos en el
laboratorio y luego las colgamos en las cimaras de emergencia debajo de
la casa de estudiantes en la que viviamos (Figura 3). Nuestro parabi6logo
Holger y su mula nos ayudaron con toda la logfstica.

Figura 48: Experimento de WP3: retiramos cinco trozos de madera muer-
ta expuesta de diferentes especies de drboles en cada parcela después de
seis meses.

Para nuestro experimento de exclusién (WPs), antes de ir al campo
tuvimos que realizar mucho trabajo preparando la madera, ya que tenfa-
mos que tomar varias medidas (longitud, didmetro, peso) y marcarlas
antes de llevar las 1024 piezas de madera de Guaba al campo; hicimos
una tabla con todos estos datos antes de colocar la madera en el campo

(Figura 4).
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Figura 49: Experimento del WP3: casa de estudiantes, cimaras de emer-
gencia y Holger



Figura so: Experimento del WPs: procesamiento de la madera antes de
colocarla en las parcelas (mediciones y datos)

Mientras retirdbamos las cinco piezas de madera de cada parcela
(WP3), implementamos nuestro experimento de exclusién (WPs), que
implicaba colocar 32 piezas de madera (Guaba) en cada parcela P-REX
(32 parcelas). Para el experimento de exclusién, colocamos tres jaulas di-
ferentes y bandejas de metal que permiten el acceso de todos los insectos
ala madera (madera sin jaula ni bandeja), solo a las termitas (madera en
una jaula con agujeros grandes en la parte inferior y bandeja con agu-
jeros grandes), a los escarabajos y hormigas solamente (madera en una
jaula con agujeros grandes en los lados y en la parte superior, bandeja
sin agujeros), o a ningtin insecto en absoluto (madera en una jaula sin
agujeros grandes, bandeja sin agujeros) para cada tratamiento adicional
en cada subparcela, para determinar la contribucién de diferentes grupos
de insectos a la descomposicién de la madera muerta (Figura s).

Figura st: Experimento de exclusién del WPs: dos piezas de madera en
tres jaulas diferentes y sin jaula

En nuestra segunda temporada de campo en otofio, retiramos la
mitad de las maderas después de que estuvieran 6 meses en el campo

(Figura 6). Esta vez fuimos mds eficientes al tomar las medidas que en el
trabajo de campo anterior.

Procesar las maderas antes de dejarlas en el campo y procesarlas cuan-
do fueron retiradas después de seis meses, fue todo un desafio. Esta fue
la parte mds dificil del trabajo porque tuvimos que organizar la entrega
de la madera, tuvimos que cortar la madera, tuvimos que tomar las me-
didas y tuvimos que identificar qué madera marcada va a qué parcela,
a qué tratamiento y a qué tipo de jaula. Pero con el apoyo de los admi-
nistradores de la estacién, Katrin y Julio, nuestro increfble parabiélogo
Holger y Yadira de Tesoro Escondido, pudimos hacer todo a tiempo y
sin problemas.

El préximo afio en primavera retiraremos la segunda réplica de ma-
deras para medir la tasa de descomposicién después de 12 meses.

Figura s2: Experimento de WPs: después de seis meses en una de las jau-
las (jaula sin agujeros grandes, ni agujeros en la bandeja), solo podemos
ver hongos.

Trabajo de laboratorio

Después del trabajo de campo, pude identificar mis escarabajos de
las cdmaras de emergencia (WP3). Pasé la mayor parte del tiempo en
el laboratorio de Udla organizando mis muestras de insectos. Identifi-
qué so morfoespecies de escarabajos; sigo avanzando con mi catdlogo de
escarabajos y mis bases de datos (Figuras 7-8).

Perspectivas a futuro

El préximo afio planeamos realizar la dltima campafa de campo
en Canandé y Tesoro Escondido. Debemos retirar el segundo lote de
maderas de las parcelas P-REX para obtener informacién sobre las tasas
de descomposicién de la madera después de un afio en las 32 parcelas.

Ademds de todos los datos recopilados en estos dos afios de trabajo
de campo, recibiré los resultados de la secuenciacién de cédigos de barras
para continuar con el andlisis de las muestras de escarabajos y hongos.

También, en 2024, tendremos dos talleres, el primero estd planeado
en Alemania (enero) y el segundo estd planeado en Ecuador (marzo).



El préximo afio tendré bastante informacién para procesar, mucho
trabajo de laboratorio, avances de mis articulos y dos talleres increfbles.

Figura s3: En la UDLA trabajando con las muestras de escarabajos cap-
turados con las cdmaras de emergencia

Figura s4: Catdlogo de escarabajos



SP X - Los monos araias y la dispersiéon de
semillas

Malika Gottstein, Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg, edi-
tado por W. Castillo.

Antecedentes

En las selvas tropicales, los vertebrados de gran tamafio son particu-
larmente importantes como dispersores de semillas. Esto se debe a que
las especies de drboles tropicales a menudo producen semillas grandes
para facilitar la supervivencia de las pldntulas en condiciones de poca
luz [1]. Los monos arafia son los frugivoros arbéreos mds grandes del
Chocd y estdn altamente especializados en el consumo de frutas maduras,
incluidas semillas grandes que generalmente no pueden ser dispersadas
por otros frugivoros [2]. Ademis, esta especie de monos tiene un pa-
pel destacado en eventos de dispersién a larga distancia, ya que ocupa
grandes dreas de hogar y tiene una longitud de viaje diario mayor que
otros mamiferos arbéreos [3]. Los monos arafia que habitan nuestro sitio
de estudio, en el Chocd ecuatoriano, pertenecen a la subespecie Azeles
fusciceps fusciceps (mono arana de cabeza café), de los cuales solo unos
pocos cientos de individuos permanecen en estado salvaje [4, s, 6, 7].

Figura ss: Semillas de Pouteria sp. dispersada previamente por monos

arafas.

Quienes somos

El proyecto fue planificado por Malika Gottstein, Katrin Heer (Uni-
versidad Albert-Ludwigs de Friburgo), Eckhard W. Heymann (Centro
Alemdn de Primates) y Citlalli Morelos-Judrez (Fundacién Tesoro Escon-
dido). El trabajo de campo fue realizado por Malika Gottstein, Patricio
Encarnacién y Ariel Villigua (parabidlogos de Tesoro Escondido).

Figura s6: Equipo de trabajo en la Reserva Tesoro Escondido.

Objetivos

Nuestro objetivo es evaluar el papel que desempefian los monos
arafia en la dispersién de semillas en nuestro sitio de estudio. Queremos
saber cudnto se desplazan los monos arafia, qué semillas consumen y
dispersan, y cémo impactan en la diversidad genética de las especies de
drboles que dispersan.

Planes vs realidad

El plan inicial era trabajar en el bosque no perturbado de la reser-
va Tesoro Escondido y en las dreas de tala selectiva pertenecientes a la
empresa Verde Canandé. A pesar de que realizamos una excursion de
una semana en las dreas de dicha empresa, donde recopilamos material
para anlisis genético, nos centraremos en Tesoro Escondido. Esto se
debe a que la comunicacién con las empresas madereras, asi como el
acceso a las 4reas de su actividad econdmica, resulté ser un trabajo muy
complicado y demandante de mucho tiempo. De igual manera, en la
reserva Tesoro Escondido, nos hubiera gustado seguir a los grupos de
monos arafia durante todo el dia, desafortunadamente, las empinadas
pendientes y el terreno accidentado lo hicieron muy complicado.

Métodos

A partir de marzo del afio 2023, pasamos seis meses en el campo.
La mayor parte del tiempo en la reserva Tesoro Escondido. En este lu-
gar recorrimos transectos, principalmente los senderos A y Cordillera,
para buscar grupos de monos arafia. Cuando localizamos un grupo,
los seguimos durante el mayor tiempo posible. Tomamos datos sobre
la composicién y el movimiento del grupo, marcamos los drboles de
alimentacién y recolectamos muestras fecales. Adicionalmente, recopi-
lamos muestras genéticas de tres especies de drboles consumidas con
frecuencia por los monos arafia (Brosimum utile, Pourouma guianensis,
Hortia brasiliana) y colocamos cimaras trampa en el suelo para identifi-
car otros posibles agentes dispersores de semillas. Finalmente, realizamos



experimentos de germinacién para evaluar el impacto del paso por el
tracto digestivo de los monos arafia en las semillas.

Figura 57: Semillas colectadas de las heces de mono arana.

Primeros resultados

Durante 148 horas de contacto en 63 dias, registramos 330 eventos
de alimentacién en 82 especies de plantas de 33 familias. E173 % de los
eventos de alimentacién involucraron frutos maduros en los cuales los
monos arafia ingirieron semillas. Colectamos 283 muestras fecales que
contenfan semillas de 6o especies morfoldgicas. Ademds, realizamos
experimentos de germinacién utilizando 221 semillas de 9 especies de
plantas consumidas regularmente por los monos arafia. Las semillas reco-
lectadas de las heces mostraron una tasa de germinacién mds alta (64 %)
que las semillas recolectadas directamente de frutos maduros (29 %). Asi
también, observamos personalmente 29 eventos de dispersién. De entre
los cuales, pudimos asignar claramente el drbol madre de las semillas
encontradas en las heces de los monos arafia. Dichas semillas fueron
depositadas a distancias de 3 a 665 metros del 4rbol madre (media = 221
m, mediana = 230 m).

Perspectivas a futuro

Los siguientes pasos serin completar y analizar el conjunto de datos
de referencia de los monos arafa. Incluidos los datos sobre la composi-
cién y el movimiento de los grupos. Para terminar el conjunto de datos
ecoldgicos, atin necesitamos identificar alrededor de la mitad de las es-
pecies morfoldgicas de semillas encontradas en las heces de los monos
arafia. Comenzaremos el trabajo de laboratorio a principios del préximo
afio. Utilizaremos las muestras genéticas recopiladas en el campo para
determinar medidas de diversidad genética para los sitios de muestreo. Fi-
nalmente, emplearemos la estructura genética espacial como una medida
indirecta de las distancias de dispersién.
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Aviso legal

Este es un producto de la Unidad de Investigacién s207 de la
DFG, Reassembly of Species Interaction Networks. Para mayor in-
formacién consulte https://www.reassembly.de/ o contacte a
info@reassembly.de.

Elboletin es una version traducida del original publicado en ingles en
diciembre 2023. La traduccién fue realizada con el programa ChatGTP
y editada por los propios autores o como se indica en el texto. Edicién
general: C. Dormann y Edith Villa Galaviz.

El contenido estd protegido por el copyright de DFG para el proyec-
to 5207. Todas las fotografias estdn sujetas a los derechos de autor de los
autores, 0, en su caso, de la unidad de investigacién.

El bulletin se disefio en ETEX, utilizando el cédigo abierto Egenolff-
Berner Garamond de Georg Duftner. (http://www.georgduffner.
at/ebgaramond/). Contacte a REASSEMBLY para solicitar una plan-
tilla.
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