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Abstract. The herbivory carried out by arthropods of the Curculionidae family oninflorescence of Espeletia killipii was determined experimentally through field andlaboratory measurements. The samples of flowers were collected according to ex-perimental design in two areas that present high and low anthropic alteration in theTunjo river valley, into Chingaza Natural Park, jurisdiction of Calera-Cundinamarca.The insect feeds on the seeds causing a natural predation of this frailejon. The flow-ers were analyzed in the laboratory to quantify seed predation and the presenceof the animal in its different stages of growth: larvae, pupae, worms and adults.The damage caused by the arthropod to the seeds of Espeletia killipii, added tothe anthropogenic disturbances in the area and the increase in temperature due toclimate change, can further alter the delicate balance of Espeletia killipii with theenvironment.
Keywords: Anthropic alteration, Chingaza, Espeletia killipii, frailejón, paramo, arthro-pod.
Resumen. La herbivoría realizada por artrópodos de la familia Curculionidae so-bre capítulos de Espeletia killipii fue determinada por vía experimental mediantela medición en campo y laboratorio. Se recolectaron muestras de capítulos segúndiseño experimental en dos zonas que presentan alta y baja alteración antrópicaen el valle del rio Tunjo, perteneciente al Parque Natural Chingaza, jurisdicción delmunicipio de la Calera-Cundinamarca. El insecto se alimenta de las semillas oca-sionando una predación natural de este frailejón. Los capítulos fueron analizadosen el laboratorio para cuantificar la predación de semillas y la presencia del animalen sus distintos estadios de crecimiento: larvas, pupas, gusanos y adultos. El dañoocasionado por el artrópodo a las semillas de Espeletia killipii , sumado a los dis-turbios de tipo antrópico existentes en la zona y el aumento de la temperatura porel cambio climático pueden alterar aun más el delicado equilibrio de la Espeletiakillipii con el entorno.
Palabras clave: Alteración antrópica, Chingaza, Espeletia killipii, frailejón, páramo,artrópodo.

*Equally contributing authors.

TECCIENCIA ● VOL.17 ● NO.32 http://tecciencia.ecci.edu.co ISSN:1909-3667(print)|2422-3670(e) Universidad ECCI 41



42 Ivette Coque Infante, Natalia S. Alfonso Vanegas & Cristian D. Cifuentes Parada

1 | INTRODUCCIÓN
El complejo de páramos de Chingaza se encuentra ubicado sobre la cordillera Oriental de Colombia en losdepartamentos deCundinamarca,Meta y Boyacá, tiene una extensión de 111,667 hectáreas [1][2], comprendevarios páramos separados: Chingaza, Gachalá, Guasca, Guatavita, Las Barajas, Las Burras, El Atravesado y SanSalvador [3]. El sistema tiene un perfil altitudinal comprendido entre 2.700-4.000 metros sobre el nivel delmar (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 páramos de Chingaza tienen alta capacidad de regulacióny almacenamiento de agua [5], se han contabilizado 47 lagunas en el complejo. Esta cualidad ha convertido aestos ecosistemas en altamente estratégicos, el sistema Chingaza es fuente de abastecimiento de agua potablepara el 20% de la población Colombiana además, aporta el agua para la generación de energía hidroeléctricade los embalses del Guavio, Chivor. El 44% del territorio ha sido declarado como el Parque Natural NacionalChingaza.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 al23% del total de plantas vasculares registradas en la región paramuna [2] siendo en su mayoría angiospermas[7][8]. Los frailejones dominantes de la zona son Espeletia uribei (frailejon de Chingaza), E. grandiflora (frailejonmayor) y E. killipii (frailejon de Chisacá), E.argentea, E. barclayana, E. chocontana [9]. Las plantas árnicas 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 (hepáticas, musgos y líquenes) se encuentran 69familias, 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

Coleóptera(escarabajos)
Curculionidae PhyllotroxP,C (gorgojo)MelyridaeC HaplamaurusChrysomelidaeC PhyllotrupesCStaphylinidaeP PolylobusC,P

DipteraC(moscas,mosquitos)
BobionidaeP,C DilophusC,P

Drosophilidae DrosophilaTachnidaeV ;SyrphiadeV,P ,TephritidaeV
Droshophilidae (sub-orden) deDipteraHomoptera (cigarras, pulgones)HymenopteraP (abejas, avispas,hormigs)
Lepidóptera (mariposas, polillas)V , Nymphalidae Pedaliodes y LymanopodaOrthoptera (saltamontes y gril-los)Thysanoptera (arañuelas)Sternorrhyncha (sub-orden)

(C) Fauna presente en PNN Chingaza; (V) Insectos visitantes; (P) Polinizadores.
La especie Espeletia killipii, es un frailejon que crece entre 3.119-3772msnm, en vegetación de tipo pajonalo arbustal del páramo de Chingaza, su nombre alude al botánico Ellsworth P. Killip del Smithsonian Institutionquien la recolectó. Alcanza una altura máxima de 2,5 metros, tiene hojas con lámina foliar estrechamenteoblonga, ápice agudo y atenuada hacia la base, sésil, cubierta de indumento denso lanoso blanco, ocráceoblancuzco, nervios secundarios visibles por el envés [9]. Las sinflorescencias poseen generalmente de 3 a 7
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capítulos, esporadicamente suelen tener 11. Existen dos variedades: a) E. killipii var. chisacana, la cual tieneflores liguladas de 20-26 mm de largo y tubo de 1.5-3 mm de largo, generalmente con 3-7 capítulos. b) E.killipii con flores liguladas de 12-16 mm de largo y tubo de 3.5-6 mm de largo y con 3 capítulos [9].
La fauna principal asociada a los frailejones es extensa, existen al menos 25 órdenes; 20 familias; 60géneros y 54 especies de artrópodos [10][11]. Amat [11] presentó una revision bibliográfica de la artropo-fauna de los parámos de Colombia y realizó 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 otrostaxones 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 artrópodos presentes en los capítulos de E. grandiflora en el PNNChingaza. Los insectos asociados a los capítulos, permanecen de manera permanente o temporal, según suforma de alimentación pueden ser herbívoros, predadores o saprófagos, algunos cumplen función polinizadora(ver Tabla 2).
La herbivoría produce daños en las inflorescencias, su efecto varía de acuerdo a factores bióticos y abióti-cos involucrados [16][17]. Se ha documentado por ejemplo que las larvas de fitófagos de familias y géneroscomo Curculionidae, Tephritidae, Drosophilidae, Agromyzidae y Lepidoptera destruyen los tejidos causandofloración 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 predación natural yhongos.

TABLA 2 Artropofauna asociada a los frailejones en Colombia [12][13][14].
Artrópodos Función/característicaTysanoptera, Polylobus sp, Collembola, Larvasde Droshophilidae Residentes, saprófagos, no polinizadores
Phyllotrox aristidis, larvas de lepidóptera Residentes, herbívoros, no polinizadoresColpodes sp, Salticidae, Opilionidos Visitantes, predadores, no polinizadoresEspistrophus (Curculionidae, Curclionidae),Droshophila sp Visitantes, saprófagos, no polinizadores
Chalcostigma heteropogon, Rhamphomicronmicrorhynchaum, Oxipogon guerinii, Dhilo-phus espeletiae, Phyllotrupes sp, Haplamau-rus kiesenwetteri

Residentes, herbívoros, bajo polinizadores

Morfotipos de Pyralidae Noctuidae Geometri-dae Residentes, herbívoros, medio polinizadores
Bombus funebris, Bombus rubicundis Residentes, herbívoros, altos polinizadores efi-ciencia

Medina et al 2010 [18] hallaron evidencia de herbivoría en la roseta, entorchamiento, deformación dehojas y pudrición 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] analizó 1.348 individuos de E. argentea, en elperiodo de lluvias, donde registró que la población presentaba una prevalencia de infección y herbivoría altacon baja severidad [9]. En época seca, Suárez [20], hizo el mismo seguimiento, encontrando un incremento de7,9% del entorchamiento y herbivoría. Un estudio posterior de Hernández et al., [21] identificó a la especie
Oidaematophorus espeletiae (orden lepidóptera) como la principal causante del daño por herbivoría, tambiénse halló insectos de Hellinsia sp. Una reciente investigación de Beltran [22], estudió la relación del gradientealtitudinal del terreno con respecto a la afectación por herbovoría causada por la polilla O. espeletiae la cualataca meristemos y rosetas de E. grandiflora y E. killipii cuatrec.

En la misma cuenca, la afectación por hongos fue analizada por Mora [23], el investigador cuantificó laafectación de E. grandiflora y E. argentea, en 49% y 78% respectivamente, ocasionada por hongos endófi-
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tos, Trichoderma sp., Cladosporium sp., Paecilomyces sp., Penicillium sp., Mucor sp., Nigrospora sp. y Oedo-cephalum sp. Bermúdez [24], determinó la afectación de E. grandiflora entre 70-80%, causada por hongos
Penicillium sp., Paecilomyces sp., Aspergillus sp. y Nigrospora sp. Ataques biológicos también han sido reportadosen otras zonas geográficas, Bohórquez et al., [25] estudiaron una enfermedad foliar en E. paipana, especieendémica del departamento de Boyacá, la cual ha sido declarada en peligro de extinción, debido a que el áreade existencia se ha reducido a escasos 7000m2 [26]. Ante este panorama, se han adelantado estudios paradetener la propagación de enfermedades, por ejemplo se ha encontrado que el hongo Trichoderma sp, tienepotencial antagonista para inhibir el crecimiento de varios fitopatógenos 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 antrópicas, la propagación enfermedades,desbalance de la fauna específica y el efecto del cambio climático arrojan preocupantes estimaciones sobreel ecosistema paramuno. Algunos estudios sugieren que más del 80% de los frailejones de nuestro país pre-sentan alguna amenaza [27][28][29]. La reducción de los frailejones ocasiona múltiples problemas al páramo,como la disminución de fauna característica, aparición de flora invasora, eliminación de grandes reservas decarbono orgánico a nivel del suelo, el efecto mas devastador sobre el ecosistema es la pérdida de la capacidadpara absorber humedad y transformarla en agua de escorrentía [29][30].
2 | METODOLOGÍA
2.1 | Área de estudio
La experimentación en campo se realizó en el valle del Tunjo, ubicado a 4o46′17′′N ; 73o49′40′′W , con altimetríadelimitada entre 3.200-3.500 msnm, la zona pertenece al Páramo de Chingaza, jurisdicción del municipio LaCalera (Depto. Cundinamarca). Este valle presenta un gradiente de alteración antrópica, las zonas ubicadas a3500 msnm tienen baja afectación, mientras que aquellas que están a menor altitud (∼ 3400msnm) presentanalto disturbio antrópico. Se analizaron dos zonas de manera independiente:
• Baja alteración antrópica: Sin vestigio de incendios, en el área predominan las especies Chusquea tessellatay E. killipii, en menor grado la variedad Calamagrostis sp, C. effusa, C. bogotensis y Puya santosii [1][27].• Alta alteración antrópica: 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 | Diseño experimental
2.2.1 | Muestreo
Se utilizó el tipo de muestreo para vegetación basado en el método de transecto de banda. Se delimitaron tresparcelas (parches) con dimensiones de 30m de largo y 25m de ancho, para cada una de las zonas de alteraciónantrópica. Las seis parcelas resultantes fueron internamente divididas en 30 cuadrados pequeños con áreade 25m2, se eligió al azar un individuo de E. killipii, por cuadrado. Noventa plantas fueron escogidas por zonade alteración antrópica. Por cada planta seleccionada se cuantificó el numero de capítulos e inflorescenciasy se recolectaron al azar diez capítulos. En el laboratorio se analizaron individualmente los capítulos paracuantificar el número de individuos del artrópodo en cada uno de los estadios (larvas, pupas, gusanos y adultos)y la cantidad de semillas predadas. La familia taxonómica del artrópodo también se determinó.
2.3 | Modelo estadístico
Se realizó un diseño experimental 1 × 3 de manera independiente tanto para la zona de baja como de altaalteración antrópica. La comparación de medias se realizó aplicando ANOVA de un factor con tres niveles.Donde el factor es la parcela y los niveles (3) corresponden al número de parches seleccionados. Las vari-ables de respuesta: # larvas/capítulo, # pupas/capítulo; # gusanos/capítulo; # artrópodo adulto/capítulo; %
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de predación de semillas/capítulo Las hipótesis a plantear fueron:
• H0: Las medias de los tratamientos comparados son iguales.• Ha: Las medias de los tratamientos comparados no son iguales.

2.4 | Validación del modelo
Se obtuvieron 30 grupos de datos (con 30 observaciones por cada uno) equivalentes a: 2 zonas × 3 parches ×5 variables de respuesta. Se verificó el supuesto de normalidad aplicando la prueba de Shapiro-Wilk. Se tuvoen cuenta las hipótesis nula y alternativa:
• H0 = Las observaciones se ajustan a una distribución normal.• Ha= Las observaciones no se ajustan a una distribución normal.
Se realizó la prueba de Levene para contrastar la homogeneidad de varianzas (homocedasticidad) con el fin devalidar el modelo ANOVA de un factor, de acuerdo a las hipótesis:
• H0 = Las varianzas de los grupos son iguales.• Ha= Al menos una de las varianzas de los grupos es diferente.

Finalmente se realizó la comparación múltiple de medias aplicando Tukey HSD. En los casos en que no seaplicó ANOVA de una vía, las medias se compararon aplicando el test de Tamhane. Los análisis estadísticosinferenciales se realizaron con un nivel de confianza estadística del 95%, se utilizó el software SSPS®.

3 | RESULTADOS
El análisis de laboratorio del artrópodo presente en los capítulos de E. killipii en la zona geográfica del valledel río Tunjo indica que el insecto pertenece al phylum: Arthropoda, clase: Insecta; Orden: Coleóptera, fa-milia: Curculionidae, (ver Fig. 1), estudios posteriores son necesarios para identificar el género y especie delartrópodo. Varios investigadores han reportado la presencia en la PNN Chingaza de insectos pertenecientesa esta familia (ver Tablas 1 y 2).

F IG . 1 Artrópodo presente en los capítulos de E. killipii.
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3.1 | Idoneidad del modelo estadístico
Los resultados de la aplicación de la prueba Shapiro-Wilk para validar el supuesto de normalidad del grupo deobservaciones se muestran en las Tabla 3. El valor-p fue mayor a 0,05 en todos los grupos de datos, por tantose aceptó la hipótesis nula (H0): Las observaciones se ajustaron a una distribución normal.

TABLA 3 Prueba Shapiro-Wilk, variables de respuesta de E. killipii.
Variables de respuesta Baja alteración Alta alteración

oL Valor-p Valor-pP1 P2 P3 P1 P2 P3Larvas/capítulo 30 0,819 0,171 0,301 0,060 0,071 0,084Pupas/capítulo 30 0,825 0,497 0,103 0,404 0,983 0,479Gusanos/capítulo 30 0,096 0,256 0,069 0,280 0,841 0,638Adultos/capítulo 30 0,060 0,081 0,400 0,776 0,052 0,638% Predación semillas/cap. 30 0,098 0,265 0,069 0,208 0,401 0,168

TABLA 4 Prueba de Levene.
Variables de salida Baja alteración Alta alteraciónEstadístico Valor-p Estadístico Valor-pLarvas/capítulo 2,461 0,091 4,521 0,014*Pupas/capítulo 5,804 0,004 13,992 0,000*Gusanos/capítulo 0,922 0,402 2,982 0,056Adultos/capítulo 1,236 0,296 1,643 0,199%Predación semillas/cap. 0,280 0,756 0,970 0,383

La Tabla ?? muestra la validación de la prueba de homogeneidad de varianzas. Según los resultados, no seaplicó el ANOVAde una vía para comparar lasmedias de las variables de salida larvas/capítulo y pupas/capítuloen la zona de alta alteración (valor-p<0,05, Tabla 4).
TABLA 5 ANOVA de un factor.

Variable de salida Ítem oL Zona de baja alteración antrópica Zona de alta alteración antrópicaSC MC F p-valor SC CM F p-valor
Larvas/capítulo Entre grupos 2 3,697 1,848 2,560 0,083Dentro de grupos 87 62,821 0,722 No AplicaTotal 89 66,518
Pupas/capítulo Entre grupos 2 12,057 6,028 3,824 0,026Dentro de grupos 87 137,160 1,577 No AplicaTotal 89 149,217
Larvas/capítulo Entre grupos 2 3,697 1,848 2,560 0,083Dentro de grupos 87 62,821 0,722 No AplicaTotal 89 66,518
Gusanos/capítulo Entre grupos 2 2,723 1,361 5,408 0,006 9,322 4,661 15,102 0,0Dentro de grupos 87 21,900 0,252 26,850 0,309Total 89 24,623 36,171
Gusanos/capítulo Entre grupos 2 2,723 1,361 5,408 0,006 9,322 4,661 15,102 0,0Dentro de grupos 87 21,900 0,252 26,850 0,309Total 89 24,623 36,171
Adultos/capítulo Entre grupos 2 50,194 25,097 8,692 0,000 207,996 103,998 33,673 0,0Dentro de grupos 87 251,193 2,887 268,699 3,088Total 89 301,386 476,696
% Predacióndesemillas/capítulo

Entre grupos 2 973,925 486,962 8,403 0,0 208,331 104,165 1,841 0,165Dentro de grupos 87 5041,92 57,953 4921,470 56,469Total 89 6015,845 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 diferenciasignificativa de las medias para el promedio de larvas/capítulo en la zona de baja alteración (valor-p 0,083).El % de predación de semillas en la zona de alta alteración tampoco presentó diferencias significativas en lasmedias (valor-p 0,165).

Para las demás variables si hay diferencias significativas en las medias. Se infiere por tanto que la elecciónde los parches no influyó sobre el # de sinflorescencias, el diámetro del tallo y de la roseta de los individuosde E. killipii.
TABLA 6 Comparaciones múltiples Tukey HSD.

I J Larvas Pupas Gusanos Adultos Semillas predadasBaja 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* 0,202P3 0,978 0,001*T 0,037* 0,015T 0,004* 0,000* 0,002* 0,000* 0,965 0,991P2 P1 0,019* 0,000*T 0,967 0,054T 0,218 0,951 0,001* 0,000* 0,001* 0,254P3 0,231 0,000*T 0,067 0,760T 0,426 0,000* 0,970 0,739 0,003* 0,202P3 P1 0,978 0,010*T 0,037* 0,015*T 0,218 0,951 0,001* 0,000* 0,965 0,254P2 0,231 0,000*T 0,067 0,760T 0,004* 0,000* 0,002* 0,000* 0,003* 0,991
(T) Comparación múltiple de medias aplicando Tamhane (para ensayos donde no se cumple homocedasticidad).(*) Diferencia significativa entre medias.

4 | CUANTIFICACIÓN DE INFLORESCENCIAS Y CAPÍTULOS DE E. KILLIPII
El promedio de inflorescencias por planta en la zona de baja alteración estuvo comprendido entre 10,3-12,1,según se observa en la Fig. 2, los intervalos del error experimental no permiten establecer alguna diferenciaen las medias de inflorescencia/planta en los tres parches.

F IG . 2 E. killipii, promedio de inflorescencias y capítulos por planta.
En la zona de alta alteración el intervalo de inflorescencias/planta fue 5,9-11,7; se observó mayor variaciónen el error experimental específicamente en la parcela 2. Por tanto no es posible afirmar categóricamente quela intensidad del disturbio antrópico afecta la formación de inflorescencias en los individuos de E. killipii. Con
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respecto al promedio de capítulos por planta, en la zona de baja alteración 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 antrópico arrojó valores del promedio decapítulos/planta entre 115,9-267,6; en la Fig. 2 se aprecia que los parches 1 y 2 presentaron bajos valores, loscuales son significativamente inferiores con respecto al promedio obtenido en la parcela 3. Existe por tantomayor variabilidad en los resultados encontrados para la zona de alta alteración antrópica en cuanto al errorexperimental así como se observa que el promedio de inflorescencia y capítulos por planta del parche 3 esprácticamente similar a los reportados en los parches de la zona de baja alteración.

4.1 | Estadio del artrópodo en los capítulos de E. killipii
4.1.1 | Larvas/capítulo
En la zona de baja alteración antrópica, el promedio de larvas por capítulo estuvo entre 2,7-3,2; dado que hayfluctuación en el error estándar (Fig. ??-izq), no es posible determinar por vía estadística diferencias significa-tiva entre las medias de los tres parches (valor-p: 0,026 Tabla 5, ver Tabla 6). La zona de alta alteración arrojóun promedio de larvas/capítulo comprendido entre 3,2-7,5; donde se aprecia que hay una variación grande delerror 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/capítulo fue arrojado por la parcela 2, siendo comparativamente distintocon respecto a los otros parches según la prueba, mientras que el valor para el parche 3 (3,2 larvas/cap.) fueinferior comparativamente a reportado para las otras parcelas, ambos resultados según la prueba de Tamhane( Tabla 5).

4.1.2 | Pupas/capítulo
El promedio de pupas/capítulo en la zona de bajo disturbio antrópico 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 parcela3 arrojó el mas bajo valor comparativamente con la parcela 1 ( Tabla 6).

F IG . 3 Artrópodo presente en los capítulos de E. killipii. izq) Larvas, pupas; der) Gusanos, adultos.
El promedio de pupas/capítulo en la zona de bajo disturbio antrópico para los tres parches estuvo entre6,3-7,1 (Fig. 3-izq); se determinaron diferencias significativas en las medias (valor-p: 0,026 Tabla 5), donde laparcela 3 arrojó el mas bajo valor comparativamente con la parcela 1 ( Tabla 6). En la zona de alta alteraciónantrópica el intervalo de pupas/capítulo fue 6,2-7,6; donde el más alto valor se obtuvo para el parche 1, cuyovalor comparativamente es diferente con respecto al parche 3 ( Tabla 5), para esta zona se usó la prueba deTamhane.
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4.1.3 | Gusanos/capítulo
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 halló para la parcela 1, siendo significativamente menoral compararlo con respecto al de las otras parcelas (valor-p: 0,006 Tabla 5, ver Tabla 6). Para la zona de altaalteración se obtuvo un promedio de gusanos/capítulo entre 1,0-1,7; estadísticamente hubo diferencia entrelas medias (valor-p: 0,000 Tabla 5), la parcela 3 arrojó el más alto valor comparativamente con las otras parcelas(ver Tabla 6).

4.1.4 | Artrópodo adulto/capítulo
La cantidad adultos por capítulo en la zona de baja alteración estuvo entre 9,2-10,8, ver Fig. 3-der. El tratamientoestadístico arrojó diferencia significativa de las medias (valor-p:0,000 Tabla 5); el valor mas bajo se cuantificópara la parcela 2, el cual es inferior comparativamente la media de las otros parches ( Tabla 6). En la zona dealta alteración se obtuvo entre 7,7-11,1 adultos/capítulo, donde el valor inferior del intervalo fue reportadopara la parcela 2, y es significativamente inferior con respecto a las otras parcelas (valor-p:0,000 Tabla 5; verTabla 6). Por tanto no fue evidente que la cantidad de adultos por capítulo esté influenciada por el impacto delas actividades antrópicas del valle del rio Tunjo.

4.1.5 | Depredación de semillas/capítulo
El artrópodo de la familia Curculionidae se alimenta de las semillas de E. Killipii. La Fig. 4, muestra el porcentajede semillas predadas en ambas zonas de alteración antrópica. El porcentaje global de predación de semillaspor capítulo está 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 otrasparcelas (ver Tabla 6).

F IG . 4 Porcentaje de semillas predadas por capítulo.
En la zona de alto disturbio no se observaron diferencias significativa (valor-p: 0,165 Tabla 5), el promediode predación en las tres parcelas fue 34%. Se infiere por tanto que la predación natural de semillas de E.Killipii es independiente de la zona de alteración antrópica, este resultado concuerda con el estudio realizadopor Varela [31], quienes reportaron afectación similar de E. grandiflora por herbivoría en zonas con distintaseveridad de disturbio antrópico. Aunque los daños a las semillas por insectos se compensan con el transcursodel tiempo gracias a la longevidad de las espeletias [14], esta predación natural se puede convertir en amenaza
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para las plantas, debido a que en la actualidad la variedad E. Killipii está sometida a presiones de tipo antrópicosegún lo expone Rojas et al. [9]. En el valle del rio Tunjo, hay ampliación de pastizales y cultivos, turismono regulado, afectación por historial de incendio y herbivoría. Al disminuir la población de frailejones, estosquedan expuestos a mayores ataques biologicos por la pérdia de barreras fisicas naturales, además las semillastienen una característica que limita su fecundación debido a que no son transportadas con facilidad por elviento.
5 | CONCLUSIONES
Se evidenció la presencia de artrópodos de la familia Curculionidae en fases de larvas, pupas, gusanos y adultosdentro de los capítulos de individuos de E. killipii, en el valle del rio Tunjo ubicado en el PNN Chingaza. Elinsecto se alimenta de la semillas generando una predación de las mismas entre el 32-39% por capítulo. Lapresencia del insecto en sus distintos estadios y la consecuente herbivoría fue prácticamente similar tanto enla zona de alta como de baja alteración antrópica. Dado que las plantas de E. killipii en la mencionada área hanestado expuestas a disturbios de tipo antrópico, factores como la predación natural aumentan la amenaza desupervivencia de esta variedad.
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