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RESUMEN EJECUTIVO

El orden Mantodea comprende un grupo de insectos carismaticos y muy
conocidos por la comunidad en general como mantis religiosa. Los
representantes del orden son hemimetabolos, solitarios y carnivoros. Estan
ampliamente distribuidos, especialmente en zonas tropicales y subtropicales,
casi siempre asociados a ambientes boscosos. Actualmente, se conocen cerca
de 16 familias, 434 géneros y 2.400 especies del grupo y para la region
Neotropical, se conocen 91 géneros y 474 especies. Para Colombia, estan
registradas apenas 6 familias representadas en 53 géneros y 122 especies.
Una de las tribus mas representativas del grupo es Stagmatopterini, con
nueve géneros y 48 especies neotropicales, de las cuales estan reportadas en
Colombia 16 especies ubicadas en 7 géneros. A pesar de ser un grupo
representativo de Mantodea, el conocimiento respecto a los Stagmatopterini

es incipiente. Aun no se ha realizado ningun estudio filogenético para probar



la monofilia de la tribu y las relaciones de parentesco de sus géneros.
Tampoco existen claves taxondmicas, lo que ha sido un obstaculo para el
avance de investigaciones ecoldgicas del grupo, sobre todo con el propdsito
de generar estrategias de conservacion. Considerando lo anterior, la presente
propuesta tiene como objetivo principal realizar una revisidon sistematica de
la tribu Stagmatopterini de Colombia, con el propdsito de probar la monofilia
de la tribu, mediante caracteres morfolégicos y moleculares. Ademas, de
analizar las relaciones filogenéticas entre los géneros y especies de
Stagmatopterini registrados en Colombia. También se pretende estudiar el
valor taxondmico de la pata prehensora para la identificacion de las especies,
mediante analisis de microscopia electrénica de barrido y construir una clave
taxonémica ilustrada para la identificacion de los géneros de la tribu. Para
alcanzar los objetivos, los especimenes seran revisados en las principales
colecciones entomoldgicas del pais y ademas se realizaran recolectas para
obtener material fresco para los analisis moleculares y de microscopia
electrénica. Para los analisis filogenéticos se tendran en cuenta caracteres
morfoldgicos y moleculares. En la caracterizacion morfoldgica se realizara
una busqueda exhaustiva de caracteres en estereomicroscopio y microscopio
electrénico de barrido. utilizando genes mitocondriales (xxx) y uno nuclear
(xxx). Con respecto a los andlisis moleculares, éstos se realizaran en tres
etapas principales: extraccion, amplificaciéon y secuenciacion de ADN,
utilizando datos de 2 marcadores moleculares mitocondriales (12S ADNry
Citocromo oxidasa | - COl) y uno nuclear (18S ADNr). Para la filogenia serdn
considerados analisis de maxima parsimonia y bayesianos, donde los

caracteres (morfoldgicos y moleculares) se analizardn de manera separada y



combinada. Adicionalmente, en este trabajo se realizara la actualizacion de
la clave de identificacion para los géneros de la tribu, lo que contribuira para
el avance de una serie de investigaciones relacionadas a biologia,

biogeografia y ecologia del grupo.

Descripcion del proyecto

Planteamiento del problema de investigacion y su justificacion

- A pesar de que Stagmatopterini comprende una de las tribus mas
representativos de Mantodea, los géneros y especies del grupo han sido
estudiado de manera muy incipiente. La morfologia de estos taxa ha sido
subestimada en los estudios taxondmicos, siendo tratados muy
superficialmente los caracteres relacionados a las patas anteriores, la cabeza

y el cuerpo en general.

-Actualmente, se desconoce las relaciones filogenéticas entre los géneros y
especies de la tribu Stagmatopterini, tampoco se ha realizado una filogenia
para probar la monofilia de la tribu (sensu stricto). La filogenia mas reciente
realizada para Mantodea, puede ser considerada un aporte importante para
el estudio a nivel del orden, sin embargo, solamente tiene en cuenta la
relaciones entre familias e incluye apenas dos especies representando la

tribu objeto de este estudio, una de las mas diversas del orden en Colombia.



- Por otro lado las claves existentes estan desactualizadas o requieren Ia
inclusion y revision de un mayor nimero de caracteres relevantes para la
identificacion de los géneros y especies de la tribu. Las dificultades
presentadas para la identificacion de los géneros y especies, debido a la
escases de claves actualizadas ha sido un impedimento para el avance de
estudios ecoldgicos y de conservacion de uno de los grupos mas carismatico

de la clase insecta, la “mantis religiosa”.

- En Colombia, los muestreos de la tribu han sido insuficientes, muchas
regiones del pais han sido inexploradas. A pesar de esto, el nUmero de
especies registradas para Colombia es amplio, pudiendo ser muy superior si

se incrementa el nUmero de muestreos.

Justificacion

Considerando los cuatro principales problemas respecto a la sistematica de
Stagmatopterini, mencionados anteriormente, la justificacion de la presente
propuesta esta enmarcada en la necesidad de ampliar el conocimiento de la

tribu y motivar la formacion de nuevos taxdnomos del grupo en Colombia.

- Se considera que los analisis morfoldgicos detallados en tales géneros y
especies de Stagmatopterini en Colombia, posibilitaran la seleccion de
caracteres anatomicos de los adultos, que apenas vienen siendo explorados,
como la depresion discoidal en las patas anteriores, el surco del pronoto e

incluso la armadura genital en los machos.



- El analisis filogenético de la tribu es necesario para dilucidar la monofilia del
grupo vy aclarar las relaciones de parentezco entre sus géneros y especies,
sobre todo para las entidades genéricas, como: Oxyopsis y Catopxyopsis, las
cuales hasta el presente no poseen revisiones detalladas de sus especies.
Considerando que los caracteres moleculares y morfoldgicos son muy utiles
para definir relaciones filogenéticas, este estudio es innovador ya que para

esta tribu no se han hecho tales estudios.

- La construccion de claves taxondmicas para la identificacion de los géneros
de Stagmatopterini de Colombia, facilitaran futuros estudios del grupo,

principalmente en el campo de la ecologia y conservacidon de las mantis en

Colombia.

- Colombia es un pais megadiverso, considerando lo anterior es posible que el
numero de especies de Mantodea en el pais sea superior a los registros
actuales. La ampliacidon de las areas de estudio puede ser claves para el

descubrimiento de nuevos taxones del grupo.

Marco Tedrico

Aspectos generales y distribucion



El orden Mantodea constituye un grupo de insectos hemimetabolos,
solitarios y carnivoros, altamente especializados en la captura de presas y
con gran distribucion en zonas terrestres del mundo (ROY, 1987; PRESTON,
1990), presentes mas que todo en las zonas tropicales y subtropicales, donde
casi siempre estan asociados a ambientes boscosos y de buena luminosidad

solar.

Cerca de 16 familias, 434 géneros y 2400 especies son conocidas a nivel
mundial (EHRMANN, 2002, OTTE & SPEARMAN, 2005; WIELAND, 2013;
TORRES, 2015). Para la regidon Neotropical, actualmente son conocidas 91
géneros y 474 especies registradas (AGUDELO et al., 2007; RIVERA, 2010). En
Colombia, estan registradas apenas 6 familias, con aproximadamente 122
especies, incluidas en 53 géneros. Entre las subfamilias mas representativas,
se encuentra Stagmatopterinae y Mellierinae, las cuales incluyen las
siguientes tribus, Stagmatopterini y Mellierini, respectivamente (TERRA,
1995; EHRMANN & KOCACK, 2009). En Colombia, Stagmatopterini estd
representada por 6 géneros y 16 especies, de las 48 que habitan en la region
Neotropical (AGUDELO et al.,, 2007, EHRMANN & KOCACK, 2009). Las
entidades genéricas de los Stagmatopterini en Colombia (resaltados en
negrilla) y la Region Neotropical, son: Stagmatoptera Burmeister, 1838;
Parastagmatoptera Saussure, 1871; Oxyopsis Caudell, 1904, Pseudoxyops

Saussure &Zehntner, 1894;Catoxyopsis GiGlio-Tos, 1914

Lobocneme Rehn, 1872 y Paroxyopsis Rhen, 1911.



La tribu Stagmatopterini se caracteriza por incluir especies de 3.5. a 7 cm de
longitud y coloracion generalmente verdosa. Presentan ojos redondeados o
conicos, antenas aserradas o filiformes, tibias anteriores con 10 a 11 espinas
externas, patas medias y posteriores carinadas con l6bulos a veces presentes,
tegminas en los machos hialinas con el area costal verde y en las hembras
opacas, coriaceas y mas largas que el abdomen. La tribu no ha recibido
mayor atencion referida a estudios que permitan un diagndstico mas veraz
en cuanto a la identidad y taxonomia genérica y especifica (ver por ejemplo a

TERRA, 1995; EHRMANN, 2002; TERRA & AGUDELO, 2012).

A continuacidn, se citan las 16 especies conocidas para Colombia basados en
los registros de TERRA (1995), SALAZAR (2002) y ADUDELO et al., (2007):
Stagmatoptera abdominalis (Olivier, 1792), Stagmatoptera binotata
(Scudder, 1869), Stagmatoptera biocellata (Saussure, 1869), Stagmatoptera
femoralis (Saussure & Zehntner, 1894), Stagmatoptera flavipennis (Serville,
1839), Stagmatoptera pia (Saussure & Zehntner, 1894), Stagmatoptera
supplicaria (Stoll, 1813), Stagmatoptera precaria (Linnaeus, 1758),
Stagmatoptera septentrionalis (Saussure & Zehntner, 1894),
Parastagmatoptera flavoguttata (Serville, 1839), Parastagmatoptera
unipunctata (Burmeister, 1838), Oxyopsis rubicunda (Stoll, 1813), Oxyopsis
gracilis (Giglio-Tos, 1914), Pseudoxyops perpulchra (Westwood, 1889),
Catopxyopsis dubiosa (Giglio-Tos, 1898) y Lobocneme colombiae (Hebard,
1919).



Antecedentes historicos y de taxonomia

En general, monografias del orden Mantodea, asi como otros catalogos y
trabajos taxondmicos relacionados han sido publicados por SAUSSURE (1869,
1870, 1872), STAL (1877), WESTWOOD (1889), WOOD-MASON (1885),
GIGLIO-TOS (1919, 1921, 1927), BEIER (1964), EHRMANN (2002) OTTE &
SPEARMAN (2005), y en el multifacético estudio del Genera Insectorum por
REHN (1911), GIGLIO-TOS (1921) y BEIER (1934, 1935). Trabajos en
taxonomia referidos a estudios sistematicos o revision de algunos grupos
fueron divulgados por AUDINET-SERVILLE (1831), STAL (1873), CHOPARD
(1949), TRAVASSOS (1945), BEIER (1952, 1954, 1957, 1976), ROY (1976, 1996,
2001, 2004, 2006), LOMBARDO (1996), ROY & SVENSON (2007), WIELAND
(2008) y VYJAYANDI et al., (2009).

Actualmente la clasificacion de HERMANN (2002) es la empleada usualmente
como referencia, y tomada de los trabajos preliminares de BEIER (1964), con
pequefios cambios basados en estudios taxondmicos de varios autores
(TERRA & AGUDELO, 2012, AGUDELO et al., 2007, EHRMANN & KOCAK,
2009). Los trabajos de BEIER (1964, 1968), asi como los de EHRMANN (2002)
y OTTE & SPEARMAN (2005) son tipoldgicas y no siguen los analisis
filogenéticos de HENNIG (1950, 1965). No obstante, la propuesta de
EHRMANN (2002) y su catalogo pueden ayudar a proponer un modelo
hipotético para el presente trabajo en cuestién. La Unica contribucion al

estudio de los mantidos mundiales donde se hace una pormenorizada



descripcidon de cada especie, asi como de los géneros fue la de GIGLIO-TOS
(1927) que en la actualidad se encuentra desactualizada, pero se le
considera un punto de referencia crucial en el estudio de estos insectos; sin
embargo, los trabajos o contribuciones mas vigentes pretenden proponer
modelos de las interrelaciones genéricas de grupos basados en rasgos
morfoldgicos y moleculares, llegando a la conclusién que muchos de ellos son

parafiléticos (LAGENDRE et al., 2015).

Con respecto a la tribu Stagmatopterini, no existen en el momento estudios
robustos que aborden con mayor detalle la morfologia del grupo. Un ejemplo
de esto, fue lo propuesto por TERRA (1995), al incluir los géneros
Stagmomantis Saussure, 1869 y Phasmomantis Saussure, 1869 en una
subfamilia (Stagmomantinae) a parte de Stagmatopterinae, basdndose

apenas en débiles evidencias y sin una analisis filogenético previo.

De los pocos estudios que han explorado aspectos morfolégicos del grupo, se
pueden mencionar trabajos muy antiguos de SAUSSURE & ZEHNTNER (1894)
y GIGLIO-TOS (1927), quienes intentaron establecer algunos caracteres
diagnosticos de varias especies de Stagmatoptera Burmeister, Oxyopsis
Saussure y Parastagmatoptera Saussure. Cabe destacar que recientemente
se han hecho contribuciones importantes para Parastagmatoptera Saussure

(LOMBARDO et al., 2015), pero no al nivel de toda la tribu.

A continuacion, se muestran algunos de los caracteres morfolégicos mas
relevantes para estudiar la tribu Stagmatopterini: con respecto a la capsula

cefalica, el vértex puede ser mas o menos redondeado, plano o estar



prolongado en un apéndice de apice bifido. En la frente, lindando con el
clipeo, se diferencia un esclerito, denominado escudo facial, de gran interés
taxondmico porque su forma (cuadrangular, rectangular, trapezoidal) y su
ornamentacién (presencia o ausencia de pequeinos tubérculos redondeados)
es muy util para diferenciar géneros. Los o0jos normalmente son
semiesféricos, pero algunas especies los presentan conicos o terminados en
punta. Las antenas pueden ser filiformes y largas o bipectinadas. En el
pronoto, se puede analizar la posiciéon del surco tipico del pronoto (en el
medio, antes o después del medio) y por consiguiente la distinta extensiéon de
la prozona y metazona, la relacidén entre su longitud y anchura, asi como la
situacion de la parte mas ancha de éste, son buenos caracteres para
diferenciar géneros y especies en la tribu. En relacidon a las patas anteriores,
tipicamente prehensoras, se puede observar la disposicion de las espinas, la
cual es un caracter muy usado en la taxonomia del grupo. Los fémures
presentan en su cara ventral numerosas espinas dispuestas en tres filas, una
sobre el borde interno, otra sobre el borde externo y una tercera fila
intermedia basal, constituida por 3-5 espinas, denominadas espinas
discoidales. Igualmente, es un buen caracter la disposicion de las espinas
tibiales, la forma del garfio terminal y la depresidn existente en el fémur para
alojar a éste, denominada depresién discoidal. En las patas medias y
posteriores, también se tiene en cuenta la presencia de espinas en fémures,
rodillas y tibias, o la existencia de I6bulos en el borde dorsal de las coxas, o la
longitud del metatarso de las patas posteriores en relacion con el resto de los
artejos, son caracteres propios de determinados taxones genéricos e incluso

especificos. Adicionalmente, el tamafio y venacion de las alas, al igual que en



los blatodeos (cucarachas), en los mantodeos también hay individuos
macropteros, braquipteros y dpteros. En las tegminas la vena costal (C) es
marginal, la subcostal (Sc) alcanza el apice, la radial (R) sélo esta bifurcada en
tres ramas como maximo, la medial (M) poco ramificada, la cubital (Cu) muy
ramificada y las anales (A) son poco numerosas; el campo anal es pequeio y
la membrana yugal esta bien desarrollada. Las alas posteriores tienen el
campo anterior pequefo y el campo posterior grande, plegable en abanico;
las venas costal, subcostal, radial, sector de la radial (Rs) y medial son
simples, la cubital ramificada, la primera anal simple y la segunda anal y
siguientes como en los blatodeos. Las variaciones de este modelo general
constituyen un buen caracter para la clasificacion taxondmica de géneros y
especies. Finalmente, es importante tener en cuenta placa supraanal y
subgenital, pues la forma de estas placas, tanto en el macho como en la
hembra, es un caracter muy util para la identificacion de algunas especies de

la tribu.

Considerando la cantidad de caracteres morfoldgicos usados
tradicionalmente en la taxonomia del grupo, es necesario hacer un analisis
detallado de la utilidad de éstos y otros caracteres para los integrantes de
Stagmatopterini, pobremente estudiados en Colombia. En este caso, la
microscopia electrdnica y los analisis moleculares pueden ser de gran utilidad
para la realizacion de un analisis filogenético del grupo. De esta manera, en la
presente propuesta se pretende revisar el estado monofilético de

Stagmatopterini dentro de la familia Mantidae. Adicionalmente, se propone



la construccidon de una clave taxondmica para la identificacion de los géneros

registrados en Colombia.

Objetivos

OBIJETIVO GENERAL

Realizar una revision sistematica de la tribu Stagmatopterini de Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v’ Evaluar la monofilia de la tribu, mediante caracteres morfoldgicos y
moleculares.

v’ Evaluar las relaciones filogenéticas entre los géneros y especies de
Stagmatopterini registrados en Colombia.

v' Analizar el valor taxondmico de la pata prehensora para la
identificacion de las especies, mediante analisis de microscopia
electrdnica de barrido.

v’ Construir una clave taxondmica ilustrada para la identificacién de los

géneros de la tribu.

METODOLOGIA



Obtencion e identificacion del material biologico

Los ejemplares de la tribu Stagmatopterini seran obtenidos a través de

préstamos y recolectas en diferentes regiones de Colombia.

Para los préstamos se visitaran las siguientes colecciones:

MHN-UCa: Museo de Historia Natural, Universidad de Caldas, Manizales

Facultad de Agronomia, laboratorio de Entomologia, Universidad de Caldas,

Manizales

ICN-MHN: Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia,

Bogota

Museo Entomoldgico Francisco Luis Gallego, Universidad Nacional, sede

Medellin

Museo Universidad de Antioquia, coleccion de Ciencias Naturales, Medellin

Museo de Entomologia de la Universidad del Valle, Cali

Facultad de Agronomia, laboratorio de Entomologia Universidad de los

Llanos, Villavicencio

Adicionalmente, seran necesarias colectas en campo para complementar el
material del estudio, también para realizar analisis moleculares en donde se
requeriran materiales frescos (al menos para cada género). Considerando lo

anterior, se seleccionaran estaciones de estudio ubicadas en la siguientes



localidades: Rio Manso (Caldas), Villavicencio (Meta), Mocoa-Sibundoy
(Putumayo), Leticia (Amazonia) y San José del Palmar (Chocd). Estas regiones
comprenden regiones biogeograficas importantes de Colombia (region
Andina, Orinoquia, Chocé y Amazonia), incluyendo zonas de transicién,
donde las recolectas de los organismos han sido incipiente o no se han

realizado.

La recoleccion del material en campo se hara manualmente, utilizando
fuentes luminicas para atraer a los ejemplares. Los métodos de preservacion
son los usualmente empleados para insectos con montajes en seco, y
dispuestos en cajas entomoldgicas, incluyendo para cada uno sus respectivos
datos de localidad. La identificacion de los individuos se realizara por medio
de observaciones con un estereoscopio con la ayuda de claves dicotomicas
desarrolladas para la determinacion de los géneros y descripciones originales

de géneros y especies.

Caracterizacion morfolégica

Para el levantamiento y analisis de caracteristicas morfoldgicas se tendran en
cuenta datos de literatura y la busqueda de nuevos caracteres entre los
cuales se pueden mencionar: la capsula cefdlica, espinas de la pata

prehensora, pronoto, armadura genital, etc.



También se utilizaran fotografias de microscopia electronica de barrido
(SEM), para un andlisis mas minucioso de los caracteres morfoldgicos

(principalmente de las espinas de la pata prehensora).

Caracterizacion molecular

La caracterizacion molecular de los géneros de la tribu Stagmatopterini
comprenderad las etapas de extraccion, amplificacidon y secuenciacion de ADN,

las cuales se detallan a continuacion:

La extraccion se realizara con el DNeasy Blood and Tissue Kit de Qiagen,

segun el protocolo estandar indicado por el fabricante.

Para la amplificacion por PCR se utilizaran tres parejas de iniciadores: COI
ADNmt, 12S ADNmt y 18 ADNr (LAGENDRE et al., 2015), los cudles han sido
utilizados para discernir la sistematica de grupos de insectos incluso de

Mantodea (LAGENDRE et al., 2015).

Los productos de amplificacidn por PCR se visualizaran en geles de agarosa al
1% usando bromuro de etidio y seran purificados usando el kit QlAquick PCR
purification (Qiagen). Posteriormente serdn enviados para su secuenciacion a
Macrogen Advancing through Genomics — Corea. Las secuencias obtenidas

serdn sometidas al GenBank®.



Analisis de datos

Las secuencias de ADN obtenidas se analizaran con el programa Geneious v.
8.0.4. y el alineamiento se realizara con Clustal W incluido en el paquete
MEGAG6. Los datos de las secuencias obtenidas se procesaran juntos y

separados de los datos morfoldgicos.

El analisis de los datos morfoldgicos, se realizara utilizando cada uno de los
caracteres escogidos con su codificacion correspondiente, y se empleara el
principio de optimizacion de maxima parsimonia, obteniendo los
cladogramas mas parsimoniosos en el programa T.N.T. (Tree Analysis Using
New Technology) (GOLOBOFF et al., 2008). El soporte de los nodos se
evaluara en el cladograma de consenso estricto usando soporte de Bremer
(BREMER, 1994) (script de Goloboff version 1.0), los valores de bootstrap de
1000 réplicas (FELSENSTEIN,1985) y la correccion realizada para estos de
Symmetric Resampling (GOLOBOFF et al., 2003,

http://www.cladistics.org/tnt.html).

Para revisar la utilidad y validez de los caracteres morfoldgicos, se realizara
un rastreo de sinapomorfias sobre el cladograma de consenso estricto con el

programa Winclada 1.00.08 (NIXON, 2002).

Como grupo externo se utilizaran especies de los géneros Stagmomantis
Saussure, Phasmomantis Saussure, Choeradodis Serville y Vates Burmeister,

considerados géneros cercanos a la tribu Stagmatopterini.



Adicionalmente, se realizaran analisis bayesianas en el programa MrBayes
3.2.2. (HUELSENBECK& RONQUIST, 2003) del conjunto de genes combinados

y de la combinacidén de los genes + caracteres morfoldgicos.

Elaboracion clave taxonomica para los géneros de Stagmatopterini:

Se formularan claves dicotémicas para los géneros de Stagmatopterini, con

base en la literatura y al estudio detallado del material.

Las ilustraciones de la clave constituiran de fotografias tomadas en el
estereomicroscopio Leica M205, con camara acoplada. Adicionalmente, se

incluira planchas de figuras de microscopia electronica.

Impactos esperados a partir del uso de los resultados (maximo 1 pagina)
Efectos sobre la preservacion de la biodiversidad. Los resultados de esta
investigacion podran ser utilizados en el desarrollo de investigaciones
ecolégicas del grupo, principalmente como para estrategias de

conservacion del grupo en Colombia.

* El material depositado en la Coleccién Entomoldgica del Centro de
Museos de la Universidad de Caldas, sera la base para la implementacion
de una coleccién de referencia de Mantodea en centro del pais.

* Promocién de la utilizacion de herramientas moleculares y
morfoldgicas en investigaciones que ayuden a discernir la sistematica, de

grupos poco estudiados en Colombia.



e Consolidar y fortalecer la linea de investigacidon sobre caracterizacion a
la sistematica del grupo GEBIOME, y asi poder extrapolar estos resultados
para encontrar mejores metodologias que nos ayuden a tener un analisis
mas completo que aporte al conocimiento sistematico de los insectos

acuaticos.

Compromisos
4 Para la realizacion de esta investigacion se asume el compromiso de
presentacion de un informe de avance en el primer afio de trabajo y un

informe final a los 18 meses de conclusion del proyecto.

5 Se asume también el compromiso de dos articulos publicados en revista

indexada A2.
6 Dos ponencias en congreso nacional divulgando los resultados del trabajo.

7 El trabajo de grado de un estudiante de la maestria en Ciencias Biologicas,
gue realizara su trabajo de grado a partir de la financiacion de esta

investigacion.

8 Los productos generados en esta investigacion (articulos y trabajos de
grado) estaran en concordancia con el acuerdo 021 (acta N211 — 23 de
julio de 2008) del consejo superior de la Universidad de Caldas que trata la

reglamentacion de propiedad intelectual.
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