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Resumen. La herbivoria realizada por artropodos de la familia Curculionidae so-

bre capitulos de Espeletia killipii fue determinada por via experimental mediante
la medicién en campo y laboratorio. Se recolectaron muestras de capitulos segtn
disefio experimental en dos zonas que presentan alta y baja alteracién antrépica
en el valle del rio Tunjo, perteneciente al Parque Natural Chingaza, jurisdiccién del
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ocasionado por el artropodo a las semillas de Espeletia killipii , sumado a los dis-
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1 | INTRODUCCION

El complejo de paramos de Chingaza se encuentra ubicado sobre la cordillera Oriental de Colombia en los
departamentos de Cundinamarca, Meta y Boyacj, tiene una extension de 111,667 hectareas [1][2], comprende
varios paramos separados: Chingaza, Gachald, Guasca, Guatavita, Las Barajas, Las Burras, El Atravesado y San
Salvador [3]. El sistema tiene un perfil altitudinal comprendido entre 2.700-4.000 metros sobre el nivel del
mar (msnm). Las precipitaciones anuales son de 2.000 mm (a 2.800 msnm), 1.000-1.500 mm (a 3.000 msnm)
y 500-900 mm por encima de 3.000 msnm [4]. Los paramos de Chingaza tienen alta capacidad de regulacion
y almacenamiento de agua [5], se han contabilizado 47 lagunas en el complejo. Esta cualidad ha convertido a
estos ecosistemas en altamente estratégicos, el sistema Chingaza es fuente de abastecimiento de agua potable
para el 20% de la poblacion Colombiana ademas, aporta el agua para la generacién de energia hidroeléctrica
de los embalses del Guavio, Chivor. El 44% del territorio ha sido declarado como el Parque Natural Nacional
Chingaza.

La flora del sistema Chingaza es un mosaico de frailejonales, pajonales, matorrales en medio de humedales
[6]. Se han registrado 1.229 especies de plantas pertenecientes a 521 géneros y 204 familias que equivalen al
23% del total de plantas vasculares registradas en la region paramuna [2] siendo en su mayoria angiospermas
[71(8]. Los frailejones dominantes de la zona son Espeletia uribei (frailejon de Chingaza), E. grandiflora (frailejon
mayor) y E. killipii (frailejon de Chisacd), E.argentea, E. barclayana, E. chocontana [9]. Las plantas arnicas pre-
dominantes son Senecio garcibarrigae y S. formosissimus, Diplostephium huertasii, y el tuno (Miconia wurdackii).
Otras especies relevantes son Chusquea tessellata, Carex bonplandii, Festuca sp., Breutelia sp., Calamagrostis sp.,
Sphagnum magellanicum, Agrostis araucana, Paspalum hirtum, Rhynchaspora macrochaeta y Sphagnum sancto-
josephense [9]. Dentro del grupo de plantas no vasculares (hepaticas, musgos vy liquenes) se encuentran 69
familias, 124 géneros y 292 especies [10].

TABLA 1 Artropofauna asociada a los frailejones en Colombia [12][13][14].
Phyllum Arthropoda; clase Insecta.

Orden Familias Géneros
.. P,C .
Colebptera Curculpmdge Phyllotrox ™ (gorgojo)
(escarabajos) Melyridae . Haplamaurug
Chrysomelidae Phyllotrupes
Staphylinidae” PonIobusC’P
. . PO . c,p
DipteraC Bobionidae Dilophus
(mosca_s, Drosophilidae Drosophila
mosquitos) Tachnidae"'; Syrphiade""*, Tephritidae"
Droshophilidae (sub-orden) de
Diptera
Homoptera (cigarras, pulgones)
Hymenopterap (abejas, avispas,
hormigs)
Lepidoptera (mariposas, poIiIIas)V, Nymphalidae Pedaliodes y Lymanopoda
Orghoptera (saltamontes y gril-
los

Thysanoptera (arafiuelas)
Sternorrhyncha (sub-orden)
(C) Fauna presente en PNN Chingaza; (V) Insectos visitantes; (P) Polinizadores.

La especie Espeletia killipii, es un frailejon que crece entre 3.119-3772 msnm, en vegetacién de tipo pajonal
o arbustal del pdramo de Chingaza, su nombre alude al botanico Ellsworth P. Killip del Smithsonian Institution
quien la recolectdé. Alcanza una altura maxima de 2,5 metros, tiene hojas con lamina foliar estrechamente
oblonga, apice agudo y atenuada hacia la base, sésil, cubierta de indumento denso lanoso blanco, ocraceo
blancuzco, nervios secundarios visibles por el envés [9]. Las sinflorescencias poseen generalmente de 3 a 7
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capitulos, esporadicamente suelen tener 11. Existen dos variedades: a) E. killipii var. chisacana, la cual tiene
flores liguladas de 20-26 mm de largo y tubo de 1.5-3 mm de largo, generalmente con 3-7 capitulos. b) E.
killipii con flores liguladas de 12-16 mm de largo y tubo de 3.5-6 mm de largo y con 3 capitulos [9].

La fauna principal asociada a los frailejones es extensa, existen al menos 25 érdenes; 20 familias; 60
géneros y 54 especies de artropodos [10][11]. Amat [11] presentd una revision bibliografica de la artropo-
fauna de los pardmos de Colombia y realizdé en campo una lista preliminar de artropodos en el PNN Chingaza.
La Tabla 1 muestra un resumen de la clase Insecta predominante en las espeletias, adicionalmente hay otros
taxones igualmente presentes en estas plantas como los subphyllum Myriapoda y Crustacea; las clases Arach-
nida, Diplopoda, Chilopoda, Pauropoda, Symphyla y subclases Collembola y Acari.

Las inflorescencias de los frailejones forman merotopos que proveen alimento y abrigo a una artropo-
fauna particular para cada variedad de espeletia. En la Tabla 2 se muestran los resultados de varios estu-
dios [11][14][15]que han identificado los artrépodos presentes en los capitulos de E. grandiflora en el PNN
Chingaza. Los insectos asociados a los capitulos, permanecen de manera permanente o temporal, segln su
forma de alimentacién pueden ser herbivoros, predadores o sapréfagos, algunos cumplen funcién polinizadora
(ver Tabla 2).

La herbivoria produce dafos en las inflorescencias, su efecto varia de acuerdo a factores bidticos y abioti-
cos involucrados [16][17]. Se ha documentado por ejemplo que las larvas de fitdfagos de familias y géneros
como Curculionidae, Tephritidae, Drosophilidae, Agromyzidae y Lepidoptera destruyen los tejidos causando
floracion irregular de E. boyacensis[14].

En el PNN Chingaza, se han realizado varios estudios en la cuenca de la quebrada Calostros (La Calera-
Cundinamarca), esta zona en la ultima década ha sido afectada de manera notable por predacion natural y
hongos.

TABLA 2 Artropofauna asociada a los frailejones en Colombia [12][13][14].

Artrépodos Funcién/caracteristica

Tysanoptera, Polylobus sp, Collembola, Larvas = Residentes, saprofagos, no polinizadores
de Droshophilidae

Phyllotrox aristidis, larvas de lepidoptera Residentes, herbivoros, no polinizadores
Colpodes sp, Salticidae, Opilionidos Visitantes, predadores, no polinizadores

Espistrophus (Curculionidae, Curclionidae), Visitantes, sapréfagos, no polinizadores
Droshophila sp

Chalcostigma heteropogon, Rhamphomicron ' Residentes, herbivoros, bajo polinizadores
microrhynchaum, Oxipogon guerinii, Dhilo-

phus espeletiae, Phyllotrupes sp, Haplamau-

rus kiesenwetteri

Morfotipos de Pyralidae Noctuidae Geometri- Residentes, herbivoros, medio polinizadores
dae

Bombus funebris, Bombus rubicundis Residentes, herbivoros, altos polinizadores efi-
ciencia

Medina et al 2010 [18] hallaron evidencia de herbivoria en la roseta, entorchamiento, deformacion de
hojas y pudricién del tallo,causadas por larvas de lepidoptera y escarabajos: Dyscolus sp, D. interruptus, D.
striatulus en individuos de E. uribei y E. argentea. Jiménez [19] analizé 1.348 individuos de E. argentea, en el
periodo de lluvias, donde registré que la poblacién presentaba una prevalencia de infeccién y herbivoria alta
con baja severidad [9]. En época seca, Suarez [20], hizo el mismo seguimiento, encontrando un incremento de
7,9% del entorchamiento y herbivoria. Un estudio posterior de Hernandez et al., [21] identificé a la especie
Oidaematophorus espeletiae (orden lepidéptera) como la principal causante del dafio por herbivoria, también
se hallo insectos de Hellinsia sp. Una reciente investigacion de Beltran [22], estudié la relacion del gradiente
altitudinal del terreno con respecto a la afectacién por herbovoria causada por la polilla O. espeletiae la cual
ataca meristemos y rosetas de E. grandiflora y E. killipii cuatrec.

En la misma cuenca, la afectaciéon por hongos fue analizada por Mora [23], el investigador cuantificé la
afectacién de E. grandiflora y E. argentea, en 49% y 78% respectivamente, ocasionada por hongos endofi-
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tos, Trichoderma sp., Cladosporium sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Mucor sp., Nigrospora sp. y Oedo-
cephalum sp. Bermudez [24], determind la afectacion de E. grandiflora entre 70-80%, causada por hongos
Penicillium sp., Paecilomyces sp., Aspergillus sp. y Nigrospora sp. Ataques biolégicos también han sido reportados
en otras zonas geograficas, Bohdrquez et al., [25] estudiaron una enfermedad foliar en E. paipana, especie
endémica del departamento de Boyac3, la cual ha sido declarada en peligro de extincién, debido a que el area
de existencia se ha reducido a escasos 7000m? [26]. Ante este panorama, se han adelantado estudios para
detener la propagacién de enfermedades, por ejemplo se ha encontrado que el hongo Trichoderma sp, tiene
potencial antagonista para inhibir el crecimiento de varios fitopatégenos como Cladosporium, F. graminearum,
F. oxysporum, F. solani, Nigrospora, Penicillium, Aspergillus, Paecilomyces, Trichoderma, al igual que las cepas de
Aspergillus sp. [9]. Factores como el incremento de las actividades antrépicas, la propagacion enfermedades,
desbalance de la fauna especifica y el efecto del cambio climatico arrojan preocupantes estimaciones sobre
el ecosistema paramuno. Algunos estudios sugieren que mas del 80% de los frailejones de nuestro pais pre-
sentan alguna amenaza [27][28][29]. La reduccién de los frailejones ocasiona multiples problemas al paramo,
como la disminucién de fauna caracteristica, aparicion de flora invasora, eliminacién de grandes reservas de
carbono organico a nivel del suelo, el efecto mas devastador sobre el ecosistema es la pérdida de la capacidad
para absorber humedad y transformarla en agua de escorrentia [29][30].

2 | METODOLOGIA

2.1 | Areade estudio

La experimentacién en campo se realizé en el valle del Tunjo, ubicado a 4°46"17"" N'; 73°49'40” W, con altimetria
delimitada entre 3.200-3.500 msnm, la zona pertenece al Paramo de Chingaza, jurisdiccion del municipio La
Calera (Depto. Cundinamarca). Este valle presenta un gradiente de alteracion antrépica, las zonas ubicadas a
3500 msnm tienen baja afectacién, mientras que aquellas que estan a menor altitud (~ 3400 msnm) presentan
alto disturbio antrépico. Se analizaron dos zonas de manera independiente:

e Baja alteracién antrépica: Sin vestigio de incendios, en el drea predominan las especies Chusquea tessellata
y E. killipii, en menor grado la variedad Calamagrostis sp, C. effusa, C. bogotensis y Puya santosii [1][27].

e Alta alteracion antrépica: El suelo de esta zona posee historial de incendio reciente y actividad de pastoreo,
hay presencia de individuos de E. killipii en medio de pastizales del género Agrostis.

2.2 | Diseno experimental
2.2.1 | Muestreo

Se utilizé el tipo de muestreo para vegetacidén basado en el método de transecto de banda. Se delimitaron tres
parcelas (parches) con dimensiones de 30m de largo y 25m de ancho, para cada una de las zonas de alteracién
antrépica. Las seis parcelas resultantes fueron internamente divididas en 30 cuadrados pequeinos con area
de 25m?, se eligi6 al azar un individuo de E. killipii, por cuadrado. Noventa plantas fueron escogidas por zona
de alteracion antrépica. Por cada planta seleccionada se cuantificd el numero de capitulos e inflorescencias
y se recolectaron al azar diez capitulos. En el laboratorio se analizaron individualmente los capitulos para
cuantificar el niimero de individuos del artrépodo en cada uno de los estadios (larvas, pupas, gusanos y adultos)
y la cantidad de semillas predadas. La familia taxonémica del artrépodo también se determind.

2.3 | Modelo estadistico

Se realizé un disefo experimental 1 x 3 de manera independiente tanto para la zona de baja como de alta
alteracion antrépica. La comparacién de medias se realizé aplicando ANOVA de un factor con tres niveles.
Donde el factor es la parcela y los niveles (3) corresponden al nimero de parches seleccionados. Las vari-
ables de respuesta: # larvas/capitulo, # pupas/capitulo; # gusanos/capitulo; # artrépodo adulto/capitulo; %
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de predacién de semillas/capitulo Las hipétesis a plantear fueron:

e Hj: Las medias de los tratamientos comparados son iguales.
e H,: Las medias de los tratamientos comparados no son iguales.

24 | Validacion del modelo

Se obtuvieron 30 grupos de datos (con 30 observaciones por cada uno) equivalentes a: 2 zonas x 3 parches x
5 variables de respuesta. Se verificé el supuesto de normalidad aplicando la prueba de Shapiro-Wilk. Se tuvo
en cuenta las hipétesis nula y alternativa:

e H, = Las observaciones se ajustan a una distribucién normal.
e H,= Las observaciones no se ajustan a una distribucién normal.

Se realizé la prueba de Levene para contrastar la homogeneidad de varianzas (homocedasticidad) con el fin de
validar el modelo ANOVA de un factor, de acuerdo a las hipétesis:

e Hj = Las varianzas de los grupos son iguales.
e H,= Al menos una de las varianzas de los grupos es diferente.

Finalmente se realizé la comparacion multiple de medias aplicando Tukey HSD. En los casos en que no se
aplic6 ANOVA de una via, las medias se compararon aplicando el test de Tamhane. Los analisis estadisticos
inferenciales se realizaron con un nivel de confianza estadistica del 95%, se utiliz6 el software SSPS®.

3 | RESULTADOS

El anélisis de laboratorio del artropodo presente en los capitulos de E. killipii en la zona geografica del valle
del rio Tunjo indica que el insecto pertenece al phylum: Arthropoda, clase: Insecta; Orden: Coledptera, fa-
milia: Curculionidae, (ver Fig. 1), estudios posteriores son necesarios para identificar el género y especie del
artrépodo. Varios investigadores han reportado la presencia en la PNN Chingaza de insectos pertenecientes
a esta familia (ver Tablas 1y 2).

FIG. 1 Artropodo presente en los capitulos de E. killipii.
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3.1 | Idoneidad del modelo estadistico

Los resultados de la aplicacién de la prueba Shapiro-Wilk para validar el supuesto de normalidad del grupo de
observaciones se muestran en las Tabla 3. El valor-p fue mayor a 0,05 en todos los grupos de datos, por tanto
se aceptd la hipotesis nula (Hy): Las observaciones se ajustaron a una distribucion normal.

TABLA 3 Prueba Shapiro-Wilk, variables de respuesta de E. killipii.

Baja alteracion Alta alteracion

Variables de respuesta °L Valor-p Valor-p

P1 P2 P3 P1 P2 P3
Larvas/capitulo 30 0,819 0,171 0,301 0,060 0,071 0,084
Pupas/capitulo 30 0,825 0497 0,103 0,404 0,983 0479
Gusanos/capitulo 30 0,096 0,256 0,069 0,280 0,841 0,638
Adultos/capitulo 30 0,060 0,081 0400 0,776 0,052 0,638
% Predacion semillas/cap. 30 0,098 0,265 0,069 0,208 0,401 0,168

TABLA 4 Pruebade Levene.

Baja alteracién Alta alteracion

Variables de salida

Estadistico = Valor-p = Estadistico = Valor-p
Larvas/capitulo 2,461 0,091 4,521 0,014*
Pupas/capitulo 5,804 0,004 13,992 0,000*
Gusanos/capitulo 0,922 0,402 2,982 0,056
Adultos/capitulo 1,236 0,296 1,643 0,199
%Predacion semillas/cap. 0,280 0,756 0,970 0,383

La Tabla ?? muestra la validacion de la prueba de homogeneidad de varianzas. Segun los resultados, no se
aplicé el ANOVA de una via para comparar las medias de las variables de salida larvas/capitulo y pupas/capitulo
en la zona de alta alteracion (valor-p<0,05, Tabla 4).

TABLA 5 ANOVA de un factor.

Variable de salida ftem °L Zona de baja alteracién antrépica Zona de alta alteracién antrépica
SC MC F p-valor SC CM F p-valor

Entre grupos 2 3,697 1,848 2,560 0,083
Larvas/capitulo Dentro de grupos =~ 87 62,821 0,722 No Aplica

Total 89 66,518

Entre grupos 2 12,057 6,028 3,824 0,026
Pupas/capitulo Dentro de grupos 87 137,160 1,577 No Aplica

Total 89 149,217

Entre grupos 2 3,697 1,848 2,560 0,083
Larvas/capitulo Dentro de grupos 87 62,821 0,722 No Aplica

Total 89 66,518

Entre grupos 2 2,723 1,361 5,408 0,006 9,322 4,661 15,102 0,0
Gusanos/capitulo  Dentro de grupos 87 21,900 0,252 26,850 0,309

Total 89 24,623 36,171

Entre grupos 2 2,723 1,361 5,408 0,006 9,322 4,661 15,102 0,0
Gusanos/capitulo  Dentro de grupos = 87 21,900 0,252 26,850 0,309

Total 89 24,623 36,171

Entre grupos 2 50,194 25,097 8,692 0,000 207,996 103,998 33,673 0,0
Adultos/capitulo = Dentro de grupos 87 251,193 2,887 268,699 3,088

Total 89 301,386 476,696
% Predacion Entre grupos 2 973,925 486,962 8,403 0,0 208,331 104,165 1,841 0,165
de Dentro de grupos 87 5041,92 57,953 4921470 56,469
semillas/capitulo = Total 89 6015845 5129,801

SC: suma de cuadrados; CM: cuadrado medio.
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3.2 | ANOVA

Los resultados de la prueba ANOVA de un factor se muestran en las Tabla 5. Se infiere que no hay diferencia
significativa de las medias para el promedio de larvas/capitulo en la zona de baja alteracién (valor-p 0,083).
El % de predacién de semillas en la zona de alta alteraciéon tampoco presenté diferencias significativas en las
medias (valor-p 0,165).

Para las demas variables si hay diferencias significativas en las medias. Se infiere por tanto que la eleccién
de los parches no influyé sobre el # de sinflorescencias, el didmetro del tallo y de la roseta de los individuos
de E. killipii.

TABLA 6 Comparaciones multiples Tukey HSD.

| J Larvas Pupas Gusanos Adultos Semillas predadas
Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta Baja Alta
P1 P2 0,019* 0,000*T 0,967 0,054T 0,426 0,000 0,970 0,739 0,001* 0,202
P3 0978 0,001*T 0,037 0,015T 0,004* 0,000* 0,002* 0,000* 0,965 0,991
P2 P1 0,019* 0,000*T 0,967 0,054T 0,218 0,951 0,001* 0,000* 0,001* 0,254
P3 0,231 0,000*T 0,067 0,760T 0,426 0,000* 0,970 0,739 0,003* 0,202
P3 P1 0978 0,010*T 0,037¢ 0,015*T 0,218 0,951 0,001* 0,000* 0,965 0,254
P2 0,231 0,000*T 0,067 0,760T @ 0,004* 0,000* 0,002* 0,000* 0,003* 0,991

(T) Comparacién multiple de medias aplicando Tamhane (para ensayos donde no se cumple homocedasticidad).
(*) Diferencia significativa entre medias.

4 | CUANTIFICACION DE INFLORESCENCIAS Y CAPITULOS DE E. KILLIPII

El promedio de inflorescencias por planta en la zona de baja alteraciéon estuvo comprendido entre 10,3-12,1,
seglin se observa en la Fig. 2, los intervalos del error experimental no permiten establecer alguna diferencia
en las medias de inflorescencia/planta en los tres parches.
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FIG. 2 E. killipii, promedio de inflorescencias y capitulos por planta.
En la zona de alta alteracién el intervalo de inflorescencias/planta fue 5,9-11,7; se observé mayor variacion

en el error experimental especificamente en la parcela 2. Por tanto no es posible afirmar categéricamente que
la intensidad del disturbio antrépico afecta la formacién de inflorescencias en los individuos de E. killipii. Con
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respecto al promedio de capitulos por planta, en la zona de baja alteracién se obtuvo un intervalo de 223,7-
267,6; sin embargo el error experimental en los tres parches es grande (29 hasta +48), lo cual impide determi-
nar diferencias significativas en las medias. La zona de alto disturbio antrépico arrojoé valores del promedio de
capitulos/planta entre 115,9-267,6; en la Fig. 2 se aprecia que los parches 1y 2 presentaron bajos valores, los
cuales son significativamente inferiores con respecto al promedio obtenido en la parcela 3. Existe por tanto
mayor variabilidad en los resultados encontrados para la zona de alta alteracién antrépica en cuanto al error
experimental asi como se observa que el promedio de inflorescencia y capitulos por planta del parche 3 es
practicamente similar a los reportados en los parches de la zona de baja alteracién.

4.1 | Estadio del artrépodo en los capitulos de E. killipii
4.1.1 | Larvas/capitulo

En la zona de baja alteracion antrépica, el promedio de larvas por capitulo estuvo entre 2,7-3,2; dado que hay
fluctuacion en el error estandar (Fig. ??-izq), no es posible determinar por via estadistica diferencias significa-
tiva entre las medias de los tres parches (valor-p: 0,026 Tabla 5, ver Tabla 6). La zona de alta alteracion arrojo
un promedio de larvas/capitulo comprendido entre 3,2-7,5; donde se aprecia que hay una variacién grande del
error de las medias, claramente en el parche 1, por tanto no se puede aplicar ANOVA (Leven valor-p: 0,104,
Tabla 5). El mas alto valor de larvas/capitulo fue arrojado por la parcela 2, siendo comparativamente distinto
con respecto a los otros parches seglin la prueba, mientras que el valor para el parche 3 (3,2 larvas/cap.) fue
inferior comparativamente a reportado para las otras parcelas, ambos resultados segun la prueba de Tamhane
( Tabla 5).

4.1.2 | Pupas/capitulo

El promedio de pupas/capitulo en la zona de bajo disturbio antrépico para los tres parches estuvo entre 6,3-7,1
(Fig. 3-izq); se determinaron diferencias significativas en las medias (valor-p: 0,026 Tablas 5), donde la parcela
3 arrojé el mas bajo valor comparativamente con la parcela 1 ( Tabla 6).
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FIG. 3 Artrépodo presente en los capitulos de E. killipii. izq) Larvas, pupas; der) Gusanos, adultos.

El promedio de pupas/capitulo en la zona de bajo disturbio antrépico para los tres parches estuvo entre
6,3-7,1 (Fig. 3-izq); se determinaron diferencias significativas en las medias (valor-p: 0,026 Tabla 5), donde la
parcela 3 arroj6 el mas bajo valor comparativamente con la parcela 1 ( Tabla 6). En la zona de alta alteracién
antropica el intervalo de pupas/capitulo fue 6,2-7,6; donde el mas alto valor se obtuvo para el parche 1, cuyo
valor comparativamente es diferente con respecto al parche 3 ( Tabla 5), para esta zona se usé la prueba de
Tamhane.
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4.1.3 | Gusanos/capitulo

En la zona de bajo disturbio el promedio de gusanos por capitulo en los tres parches estuvo entre 0,9 y 1,3
(ver Fig. 3-der); donde el valor inferior del intervalo se hallé para la parcela 1, siendo significativamente menor
al compararlo con respecto al de las otras parcelas (valor-p: 0,006 Tabla 5, ver Tabla 6). Para la zona de alta
alteracion se obtuvo un promedio de gusanos/capitulo entre 1,0-1,7; estadisticamente hubo diferencia entre
las medias (valor-p: 0,000 Tabla 5), la parcela 3 arrojé el mas alto valor comparativamente con las otras parcelas
(ver Tabla 6).

4.14 | Artropodo adulto/capitulo

La cantidad adultos por capitulo en |la zona de baja alteracién estuvo entre 9,2-10,8, ver Fig. 3-der. El tratamiento
estadistico arroj6 diferencia significativa de las medias (valor-p:0,000 Tabla 5); el valor mas bajo se cuantificd
para la parcela 2, el cual es inferior comparativamente la media de las otros parches ( Tabla 6). En la zona de
alta alteracién se obtuvo entre 7,7-11,1 adultos/capitulo, donde el valor inferior del intervalo fue reportado
para la parcela 2, y es significativamente inferior con respecto a las otras parcelas (valor-p:0,000 Tabla 5; ver
Tabla 6). Por tanto no fue evidente que la cantidad de adultos por capitulo esté influenciada por el impacto de
las actividades antrépicas del valle del rio Tunjo.

4.1.5 | Depredacion de semillas/capitulo

El artrépodo de la familia Curculionidae se alimenta de las semillas de E. Killipii. La Fig. 4, muestra el porcentaje
de semillas predadas en ambas zonas de alteracion antrépica. El porcentaje global de predacién de semillas
por capitulo esta en el intervalo de 32-39%. En la zona bajo disturbio se detectaron diferencias significativas
(valor-p:0,000 Tabla 5), c la parcela 2 tiene el mas alto valor (39%) el cual es diferente con respecto a las otras
parcelas (ver Tabla 6).
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FIG. 4 Porcentaje de semillas predadas por capitulo.

En la zona de alto disturbio no se observaron diferencias significativa (valor-p: 0,165 Tabla 5), el promedio
de predacion en las tres parcelas fue 34%. Se infiere por tanto que la predacion natural de semillas de E.
Killipii es independiente de la zona de alteracién antrépica, este resultado concuerda con el estudio realizado
por Varela [31], quienes reportaron afectacion similar de E. grandiflora por herbivoria en zonas con distinta
severidad de disturbio antrépico. Aunque los dafios a las semillas por insectos se compensan con el transcurso
del tiempo gracias a la longevidad de las espeletias [14], esta predacién natural se puede convertir en amenaza
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para las plantas, debido a que en la actualidad la variedad E. Killipii estd sometida a presiones de tipo antrépico
segln lo expone Rojas et al. [9]. En el valle del rio Tunjo, hay ampliacion de pastizales y cultivos, turismo
no regulado, afectacién por historial de incendio y herbivoria. Al disminuir la poblacién de frailejones, estos
guedan expuestos a mayores ataques biologicos por la pérdia de barreras fisicas naturales, ademas las semillas
tienen una caracteristica que limita su fecundacion debido a que no son transportadas con facilidad por el
viento.

5 | CONCLUSIONES

Se evidencié la presencia de artrépodos de la familia Curculionidae en fases de larvas, pupas, gusanos y adultos
dentro de los capitulos de individuos de E. killipii, en el valle del rio Tunjo ubicado en el PNN Chingaza. El
insecto se alimenta de la semillas generando una predacién de las mismas entre el 32-39% por capitulo. La
presencia del insecto en sus distintos estadios y la consecuente herbivoria fue practicamente similar tanto en
la zona de alta como de baja alteracién antrépica. Dado que las plantas de E. killipii en la mencionada area han
estado expuestas a disturbios de tipo antrépico, factores como la predacion natural aumentan la amenaza de
supervivencia de esta variedad.
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