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Resumen

El ecosistema de paramo es uno de los més sensibles al cambio climatico y a la alteracion en
el uso de suelo. Estos cambios generan modificaciones fisiolégicas en las especies y en sus ciclos
de vida; aumentan la posibilidad de las plantas de ser atacadas por organismos patogenos y de
perder la oportunidad de colonizar nuevos nichos. Recientemente se ha reportado sobre Espeletia
sp. herbivoria a causa de insectos fitéfagos y hongos que la llevan a la mortalidad. EI conocimiento
de la biologia y el efecto sobre las plantas de estos insectos, contribuird a la toma de decisiones
relacionadas con la gestion ambiental, monitoreo, manejo sostenible y preservacion del ecosistema.
Este estudio fue realizado en la microcuenca de la quebrada Calostros del Parque Nacional Natural
Chingaza, con el fin de determinar los insectos del orden lepiddptera asociados con el dafio en las
estructuras vegetativas de los individuos del género Espeletia sp., asi mismo caracterizar la
sintomatologia vinculada con el dafio que pueden producir estos insectos sobre las plantas de

frailejon en diferentes alturas. Esto mediante la colecta manual de larvas y el seguimiento en 30
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frailejones durante un periodo de seis meses. Se observaron tres larvas de orden lepiddptera
afiliadas al dafio sobre Espeletia sp., no obstante, solo una se encuentra ampliamente distribuida y
ocasiona deterioro severo sobre los frailejones. Esta fue identificada como Hellinsia sp. (especie no
reportada) responsable de la mayor lesion al meristemo apical de las plantas. Entre los perjuicios
que ocasiona el insecto Hellinsia sp., se resalta la pérdida de tejidos, clorosis severa y deformacién
de las hojas. Ahora bien, se observé que los individuos de Espeletia sp. pueden tener la capacidad

de continuar con su desarrollo normal después de ser hospederos de las larvas de Hellinsia sp.

Palabras clave: paramo, Hellinsia sp., herbivoria por insectos.

Abstract

The paramo ecosystem is one of the most sensitive to changes in climate and land use. These
changes in physical conditions may lead to changes in species composition and their life cycles,
increasing susceptibility to attack by pathogens and other species that seize the opportunity to
colonize new niches. The “frailejon”, Espeletia sp., is a keystone species of the paramo, but herbivory
due to phytophagous insects and fungi has recently led to the death of a large number of frailejones.
The knowledge of the biology and the effect of insects on such plants contribute to decision making
related to environmental management, monitoring, sustainable management and ecosystem
preservation. This study was conducted in the watershed of the Calostros creek, Chingaza National
Park, Colombia, in order to determine the magnitude of Lepidoptera insect damage inflicted on
vegetative structures of individuals of the genus Espeletia sp., and examine whether the symptoms
and the degree of insect damage varies between plants from different elevations. For this purpose,
30 Espeletia plants were monitored bi-monthly over a period of six months. We observed three
species of Lepidoptera larvae capable of causing damage to Espeletia sp. However only one species,
Hellinsia sp., is widely distributed and is able to cause severe damage to frailejones, primarily to the
apical meristem of plants. The pathology caused by Hellinsia sp. Includes tissue loss, severe
chlorosis and leaf curling. Finally, it was observed that individuals of Espeletia sp have the ability to

continue normal development after being hosts of larval Hellinsia sp.

Keywords: paramo, Hellinsia sp., Frailejones, Herbivory by insects.
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Introduccion

Los paramos son ecosistemas altoandinos ubicados de manera discontinua en la cordillera de
los Andes, desde Mérida en Venezuela, atravesando Colombia y Ecuador, hasta el norte del Peru
(Hofstede, Segarra y Mena, 2003) entre los 2.900 msnm y 5.000 msnm. Su estratégica localizacion,
asi como los bienes y servicios ecosistémicos que presta, hacen de este un bioma de gran valor en
la regulacién del ciclo hidrolégico y en la retencion de carbono atmosférico en el suelo y alta
biodiversidad (Sturm y Rangel, 1985), ademas, es un corredor bioldgico importante para especies de
flora y fauna (Buytaert y Beven, 2011). Por otro lado, la economia colombiana depende
significativamente del agua capturada en los ecosistemas de alta montafia, aproximadamente siete
millones de habitantes de Bogota, usan el agua proveniente del paramo de Chingaza (Unidad
Administrativa Especial Sistema de Parques Nacionales, 2005). No obstante sus servicios y bienes
ecoldgicos, los ecosistemas de alta montafia se ven seriamente afectados por impactos mundiales y
locales, como el calentamiento global y el cambio en el uso del suelo (Anderson et al., 2010;
Hofstede, Coppus, Mena, Segarra, Wolf y Sevink, 2002).

En la actualidad, gran parte de los ecosistemas, han sido alterados por la transformacién en el
uso del suelo (en especial, practicas ganaderas y agricolas que conllevan al declive de comunidades
animales y vegetales (Ortiz, 1997). En particular, los paramos necesitan de condiciones restringidas

para su permanencia en el tiempo y espacio, siendo altamente vulnerables a cualquier tipo de
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disturbio (Hofstede, Lips, Jongsma y Sevink, 1998). Estas alteraciones han contribuido a la
modificacion de cerca del 66% de las regiones de paramo (Hofstede et al., 2002; Van der Hammen,
1998).

El cambio climatico también representa una amenaza, pues en los ultimos cien afios la
temperatura media de la tierra se increment6 en 0,5°C -y con probabilidad se acrecentara por lo
menos 2°C mas en las proximas décadas-. Esta nueva temperatura mutara la duracion, distribucion
y cantidad de precipitacion en la region, y sumada a otros factores como la radiacion solar,
contribuiran a una serie de alteraciones en los ciclos biolégicos y en las areas de distribucién de las
especies (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales y Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, 2002). Las especies de zonas tropicales se verian mas afectadas que las
especies de habitats (biomas) templados, debido a los cambios ambientales y dado que tienen
condiciones abiéticas y bidticas mas restringidas. Sin embargo, otras especies pueden llegar a
colonizar areas que antes no presentaban las condiciones adecuadas para su desarrollo (Trinidad,
2009).

Los frailejones caracterizan el ecosistema de paramo, sus importantes adaptaciones a las
condiciones de alta montafia, patrones agregados de distribucion y altas densidades, hacen de estas
plantas las mas representativas en dicho bioma (Proyecto Paramo Andino, 2010). En adicién, los
frailejones son significativos en la estructura tréfica, ya que mantienen los procesos ecologicos y, en
general, enriquecen los bienes y servicios que ofrece el paramo. Por las razones mencionadas, su
permanencia es decisiva en el equilibrio del ecosistema y en el mantenimiento de las funciones
ecoldgicas del mismo (Rivera, 2001).

En el presente articulo se reporta una alta mortalidad de los individuos del género Espeletia
sp. en el paramo del Parque Nacional Natural Chingaza (PNN Chingaza). Estos dafios estan
asociados directamente a insectos fitfagos (de los cuales no se tiene ningun conocimiento) que
consumen las estructuras vegetativas y reproductivas de los frailejones (Medina, 2009). La
importancia de los frailejones en el mantenimiento de las funciones ecoldgicas del paramo, hace de
estas plantas indispensables para la conservacion, sin embargo, la ausencia de informacion sobre
los agentes causantes de su mortalidad, no permite establecer estrategias adecuadas para su
control. El objetivo de este estudio es identificar los artropodos pertenecientes al orden lepidoptera

vinculados con el dafio en la estructura vegetativa de la poblacién del género Espeletia; de igual
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manera, determinar la sintomatologia ligada al dafio que pueden producir estos insectos a los
frailejones mediante una escala parcial de perjuicio a diferentes alturas de la microcuenca de la

quebrada Calostros del PNN Chingaza.

Materiales y métodos

Area de estudio

La colecta de individuos y seguimiento, se realizd en la microcuenca de la quebrada Calostros
del PNN Chingaza, entre los meses de octubre de 2012 y marzo de 2013. El paramo esta ubicado a
4°28°0” N, 73°44°0"W, en la cordillera oriental de los Andes colombianos, al nororiente de Bogota,
en los departamentos de Cundinamarca y Meta. La quebrada Calostros nace a los 3.800 msnm y

desemboca en el rio Blanco a 2.400 msnm (ver figura 1).

Figura 1. Mapa de la cuenca de la quebrada Calostros, sector de muestreo.
Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).
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Identificacion de insectos fitéfagos presentes en plantas de Espeletia sp.
Recoleccién de insectos

Se realizd la colecta manual (directa) de larvas presentes en frailejones con evidencia de dafio
por herbivoria. Estas se recogieron teniendo en cuenta individuos afectados alrededor de las

parcelas de muestreo, durante un periodo de seis meses.

Obtencion de individuos en estado adulto en condiciones controladas en laboratorio

Las muestras obtenidas en campo, se ubicaron en cajas de confinamiento entomolégico, con
un pafio humedo en el fondo para mantener la humedad; las larvas fueron alimentadas con hojas de
frailejones recogidas en campo. Estas cajas de confinamiento permanecieron dentro de un cuarto de
cria a 17 + 0,2°C y una humedad relativa de 80%, con el fin de completar su desarrollo y
consecucién de adultos. Esto se hizo en el laboratorio del Centro de Biosistemas de la Universidad

Jorge Tadeo Lozano (Chia, Cundinamarca).

Identificacion taxonomica de los adultos obtenidos

Con los adultos obtenidos se hicieron montajes entomolégicos y a través del uso de la clave
entomolégica de Borror y White (1987), se llevo a cabo la identificacion taxondmica hasta el nivel
mas detallado posible de los especimenes. Para la diseccion de la genitalia de los machos se
siguieron las técnicas de Borror et al. (1987) que incluyen limpieza de abdémenes con KOH y
descripcion de cada una de las partes que la compone. De igual manera, fueron enviadas fotografias
de los adultos y de la genitalia de los individuos a la Dra D. L. Matthews de la Universidad de Florida

para confirmar género y especie de uno de los individuos colectados.

Caracterizacion de los danos y sintomas causados por los lepidépteros en Espeletia sp.

Los sintomas y dafios a causa de insectos del orden lepiddptera fueron registrados en campo
considerando las diferentes tallas de las plantas afectadas, para las cuales se establecieron cuatro
escalas de dario, siendo la escala uno la de menor afectacion y cuatro, la de mayor afectacion, tal
como lo sugiere Vasquez (2004). Estos registros se evaluaron a 3.100 msnm y a 3.700 msnm con el
monitoreo de 20 individuos en cada altura. Se determind el numero de hojas afectadas del

meristemo respecto al nimero total de hojas del mismo en las plantas con presencia de larvas; asi
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mismo, se calculd la severidad sin olvidar el porcentaje de area foliar influida de todas las hojas del
meristemo. El estudio fue examinado en cuatro tiempos, a dos alturas y durante un periodo de seis
meses.

Para el seguimiento en campo, se ubicaron tres parcelas a 3.100 msnm y cuatro a 3.700
msnm (area total de 100 m2, subdividida en cuadrantes de 4 m2). En cada parcela se tomaron

registros fotograficos de plantas con presencia de insectos fitéfagos del orden lepiddptera.

Andlisis de datos

Se tomé el porcentaje de zona foliar afectada de las hojas del meristemo con el objeto de
determinar diferencias entre alturas, tiempos vy tallas (porcentaje de severidad). Para el analisis de
normalidad se hizo la prueba de Shapiro-wilk y posteriormente fueron realizadas pruebas no
parametricas.

Para determinar si hay diferencias significativas entre las dos alturas (3.100 msnm y 3.700
mnsm) se ejecutd la prueba de Kruskal-Wallis con un alfa igual a 0,05. La severidad entre los
tiempos para las dos alturas se examiné con la prueba de Wilcoxon. Por ultimo, con la correlacion de
Spearman se estipuld el posible vinculo entre la longitud de la planta y el porcentaje de severidad.

Los andlisis se realizaron con el software estadistico Statgraphics® centurion XVI.I.

Resultados

En los monitoreos se colectaron tres tipos de larvas de lepidopteros fitéfagos en las hojas del
meristemo apical de los frailejones. EI morfotipo 1 fue encontrado a 3.100 msnm y 3.700 msnm
(figura 2a) y los morfotipos 2 y 3 a una altura de 3.100 msnm (figura 2b y 2c, respectivamente). A
partir de la cria de los individuos en condiciones controladas en laboratorio se lograron obtener
adultos del morfotipo 1 y 2 (figura 2d-e) y el morfotipo 3 no fue conseguido debido a su lento

desarrollo y susceptibilidad a las condiciones de laboratorio (figura 2c).

Identificacion taxonémica

El morfotipo 1 presentd larvas elongadas y cilindricas con un tamafio promedio de 16 mm en

su ultimo instar, abundantes setas y coloracion criptica. Los adultos son de pequefio tamario,
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alrededor de 35 mm de longitud, cuerpo delgado, patas largas y alas lobuladas y divididas, cuando
estan en reposo sus alas en relacién con el cuerpo forman una “T". Las fotografias de adultos y de la
genitalita (figura 2d y 3) enviadas a la Dra D. L. Matthews, permitieron identificar el género de la
polilla, la cual corresponde a Hellinsia de la familia Pterophoridae. Cabe resaltar que este es el
primer reporte de esta especie en el paramo.

En cuanto a los individuos de la familia Pterophoridae, son conocidos como “polillas pluma”
debido a que sus alas son bordeadas con largas escalas filiformes y su postura es en forma de “T”
cuando estan en reposo, la familia incluye mas de 1.136 especies en 92 géneros conocidos en el
mundo (Gielis, 2003). Se ha reportado al menos 70 familias de plantas que consumen las larvas de
Pterophoridae (Matthews, 2008). Segun Matthews y Lott (2005) al menos 39% de las especies
conocidas estan asociadas con plantas de la familia Asteraceae (familia a la que pertenecen los
individuos de Espeletia sp.), sin embargo, también se reportan muchas otras familias como la
Fabaceae y Lamiaceae (Matthews, 2008).

Pterophoridae se encuentra ampliamente distribuida, hallandose en muchos tipos de
ecosistemas, extendiéndose a zonas articas y subarticas, en altas elevaciones, en zonas aridas y
salinas, aunque también hay muchas especies restringidas a lugares especificos (Matthews, 2008).

Por otro lado, Hellinsia (Tutt, 1905) comprende méas de 195 especies distribuidas en el planeta,
no obstante, la mayoria estan en el neotropico y el neértico. Estas se caracterizan por ser
barrenadores de flores, tallos y alimentadores externos de follaje (Matthews, 2010). Aunque la
mayoria de las plantas hospederas suelen ser de la familia Asteraceae, se conocen pocos casos de
las familias Boraginaceae y Solanaceae (Matthews y Lott, 2005).

En cuanto al morfotipo 2, corresponde a la familia Noctuidae; las larvas se definen por ser
cilindricas, miden cerca de 40 mm de longitud y presentan setas unicamente primarias. Los adultos
miden 15 mm de longitud, alas anteriores triangulares y angostas y alas posteriores amplias. Esta
familia es la mas numerosa del orden lepiddptera. Las larvas se conocen con el nombre de gusanos
cortadores, gusanos soldados y rosquillas, se alimentan de material vegetal vivo, por lo cual algunas
especies son importantes plagas agricolas (Metcalf y Flint, 1985).

El morfotipo 3 evidencia larvas aplanadas y con rayas negras longitudinales, la maxima

longitud encontrada fue de 10 mm aproximadamente.
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Figura 2. Larvas y adultos de los morfotipos encontrados en la microcuenca de la quebrada Calostros del PNN Chingaza. Larva y
adulto del morfotipo 1, Hellinsia sp. (a y d); larva y adulto del morfotipo 2 familia Pterophoridae (b y e) y larva del morfotipo 3 (c).
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Juxta

Figura 3. Genitalia de Hellinsia sp., vista lateral (a y b); Aedeagus (c) y vista ventral (d).

Generalidades

La especie Hellinsia sp. presento alta frecuencia de individuos en las dos alturas, con un dafio
evidente en las plantas. EI morfotipo 2 de la familia Noctuidae y el morfotipo 3, solo se evidenciaron
a 3.100 msnm, la primera con poca frecuencia pero alto dafio y la segunda con alta frecuencia (hasta
cinco larvas por frailejon) pero con dafio poco evidente y, en algunos casos, se encontré en la misma
planta con Hellinsia sp. Todas fueron halladas en el meristemo apical de las plantas. La

caracterizacion del perjuicio fue evaluada sobre Hellinsia sp.

Caracterizacion de dano

En la figura 4, se muestran los cuatro niveles de afectacion para Espeletia sp. En la escala 1
(0 a 25%), se observa un leve dafio, con formacién de galerias en las hojas del meristemo apical. En

la escala 2 (25 a 50% de severidad), leve deformacion en las hojas, clorosis leve y torsion de las
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mismas. En la escala 3 (50 a 75% de severidad) hay deformacion severa de las hojas, con
entorchamiento y clorosis. Finalmente, pérdida de tejido a causa de la formacion de pequefias
galerias en las hojas, clorosis severa y con entorchamiento de las hojas para la escala 4 (75% a
100% de severidad).

Figura 4. Escala de dafio: 0-25% escala 1 (a); 25-50% escala 2 (b); 50-75% escala 3 (c) y 75-100% escala 4 (d).

Seguimiento de frailejones entre alturas, tiempos y tallas

Al comparar la severidad entre las alturas, se determin6 que no hay diferencias significativas,
de tal manera que la severidad en las alturas 3.100 msnm y 3.700 msnm es la misma para los cuatro
tiempos (P value > 0,05 con a = 0,05).

Al cotejar los tiempos (teniendo en cuenta las dos alturas), se observaron diferencias
relevantes a la altura de 3.100 msnm para los tiempos 2y 3 (P value < 0,05 con a = 0,05; figura 5).

Se pudo comprobar que durante los tres primeros tiempos, la severidad aumenta y desciende en el
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ultimo periodo. A 3.700 msnm solo se presentaron diferencias entre los periodos T1'y T2 (figura 6).

Ademas, con el registro fotogréfico para los cuatro tiempos (figura 8), en algunas plantas se

evidencio el crecimiento de nuevas yemas en el meristemo apical sin presencia de dafio, lo cual se

relaciona con la terminacion del estado larval en algunas plantas monitoreadas (figura 7a). El

crecimiento de nuevas hojas en el meristemo se manifesté por una disminucién en el numero de

hojas afectadas por planta en los ultimos tiempos (figura 7b).
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Figura 5. Porcentaje de severidad en los cuatro tiempos para la altura de 3.100 msnm.
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Figura 6. Porcentaje de severidad en los cuatro tiempos para la altura de 3.700 msnm.

Por ultimo, al comparar la longitud de las plantas, no se observé una correlacion entre la

longitud de la planta y el porcentaje de severidad.
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Figura 7. Nimero de larvas encontradas en los cuatro tiempos para las dos alturas (a);
porcentaje de hojas del meristemo afectado (b).
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Roseta

Figura 8. Registro fotografico de la roseta y del meristemo de una planta afectada durante un periodo de seis meses.

Discusion de resultados

Varios factores influencian la presencia de polillas en las zonas de paramos. El éxito de las
poblaciones de lepidopteros depende de diversos aspectos, entre ellos: climatico y bidtico (Mullen,
2002). En principio, necesitan de alimento disponible, condiciones climéaticas idoneas para el
apareamiento, oviposicion, desarrollo larval y formacion de la pupa (Powell, 2009). Los paramos en
particular se identifican por presentar condiciones ambientales extremas: baja presion atmosférica,
escasa densidad del aire, alta radiacion solar y baja temperatura media (Guhl, 1982), que limitan el
desarrollo de otras especies diferentes a las endémicas para este ecosistema, sin embargo, el
cambio climatico y modificaciones en el uso del suelo pueden estar influyendo en la alteracion de los
ecosistemas altoandinos, representando una amenaza para la supervivencia de los mismos. Estas
transformaciones impactan de modo directo el comportamiento de mdltiples especies. Aunque no
hay reportes cientificos del efecto que producen las variaciones sobre las especies que se
desarrollan en el ecosistema de paramo, estas pueden impulsar la pérdida de habitat; incrementar el
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estrés fisiologico; y generar eventos climaticos extremos, cambios en la fecundidad y dindmica
poblacional, entre otros factores (Aguirre et al., 2012).

Las evidencias sugieren que los patrones historicos de cambio climatico, son determinantes en
la actual distribucién de los ecosistemas y mas aun, en los biomas endémicos como los paramos
(Aguirre et al., 2012). De tal manera que las modificaciones en algunas condiciones, como el
aumento de la temperatura media y la variabilidad de las temperaturas y precipitaciones, son
decisivas en la permanencia de las especies y, en una mayor escala, de los ecosistemas enteros. En
especial en el paramo, la formacion de niebla y nubes, es fundamental para la estabilidad de las
especies, empero, esta condicion se esta viendo alterada por el cambio climatico, generando con
ello un desplazamiento altitudinal de las mismas (Anderson et al., 2008; Ruiz, Moreno, Gutiérrez y
Zapata, 2008). Segun Busch (2002) es probable que esta elevacion de las nubes, pueda estar
produciendo desplazamiento a lugares mas altos y extincion de especies como ha ocurrido en otros
ecosistemas. Estudios paleoldgicos de registros de polen, sefialan que ya han ocurrido
redistribuciones de especies a causa de la variacion del clima; los bosques montanos parecen
haberse extendido 200 metros altitudinales durante los Ultimos periodos interglaciares en busqueda
de oOptimos térmicos, mientras que en los periodos de enfriamiento estos descendieron cerca de
1.000-1.500 metros altitudinales, relacionado posiblemente al movimiento de las nubes (Busch y
Flenley, 2007). De igual manera Chen et al. (2009) encontraron pruebas en donde las especies de
insectos (102 especies de polillas) ya se han desplazado altitudinalmente, alrededor de 67 metros en
un periodo de 42 afos.

Segun Trinidad (2009) el cambio climético actual afecta el apareamiento y la dispersion de
artropodos en las zonas de alta montafa, producto del aumento de la temperatura media.
Adicionalmente, los patrones de historia de vida en insectos implican alta capacidad de dispersion,
ciclos de vida cortos y sensibilidad a cambios en la temperatura, los cuales contribuyen a la
colonizacién de estos a los ecosistemas altoandinos, en ausencia de enemigos naturales y
competidores. Ademas, este cambio en la temperatura puede traer como consecuencia
vulnerabilidad de las plantas a ser consumidas por insectos debido a estrés hidrico y térmico
(Trujillo, 2002).

Todos estos fenomenos podrian estar manifiestos en el PNN Chingaza. Quizéd con el

incremento de la temperatura muchas especies estarian en la capacidad de desplazarse, en

RevisTa MuTis, Volumen 3, NUmero 1, pp. 1-22 (2013). UNIVERSIDAD JORGE TADEO LOZANO 14



particular los insectos, que por su caracteristica de ectotérmicos presentan alta sensibilidad a estas
variaciones en la temperatura (Henrich, 1981). Estos posibles eventos pueden tener una gran
influencia en la presencia y abundancia de las especies del género Hellinsia sp., de la familia
Noctuidae y del morfotipo 3, en el PNN Chingaza. Empero, Hellinsia sp. (lepiddptera: Pterophoridae)
tiene un amplio rango de distribucion (Matthews, 2008). Los insectos de esta familia muestran una
tendencia a ser generalistas, lo cual concuerda con lo sugerido por Warren et al. (2001), en donde
las especies generalistas parecen adaptarse mejor que las especialistas al cambio de la temperatura
global, mediante la colonizacién de nuevas areas.

Los factores bidticos también son relevantes en la permanencia de los organismos en
determinados ecosistemas (Ricklefs, 1998). En esta investigacion se hallaron larvas de lepiddpteros
hospedandose en la hojas del meristemo apical de plantas de la familia Asteraceae y segun Mozillo,
Sessé, Echeverria y Godoy (2010) tal familia se encuentra generosamente distribuida en el mundo,
lo que con probabilidad tendria vinculo con la extensa distribucién de estos insectos, en especifico,
los del género Hellinsia. Matthews y Lott (2005) mencionan que en la mayoria de los casos Hellinsia
sp. se hospeda en plantas de la familia Asteraceae, sobre todo porque estas hojas son jovenes,
tienen bajo contenido de celulosa (Ricklefs, 1998) y alto contenido en nutrientes y hojas
pubescentes, que facilitan un microclima para las larvas y una forma arrosetada que brinda
proteccién ante las condiciones extremas. Cabe destacar que Hellinsia sp., no ha sido reportada en
el PNN Chingaza, aunque Sturm (1990) indica la presencia de larvas de lepidopteros en las hojas de
los frailejones con posibles consecuencias sobre la salud de las plantas, en el Paramo de Belén en
Boyaca, sin embargo, no existen reportes previos en Chingaza si no hasta el 2009 (Medina, 2009).

Los resultados obtenidos en este estudio para Hellinsia sp. sefialan que el dafio en el
meristemo apical (figura 4) inicia con la formacion de galerias en las hojas, hasta finalmente resultar
en pérdida parcial o total de tejidos en el meristemo, clorosis severa y entorchamiento de las
mismas. En relacion con el porcentaje de severidad, este es igual en las dos alturas (3.100 msnm y
3.700 msnm), no obstante, con respecto a los tiempos de evaluacion se presentan algunas
diferencias, a 3.100 msnm hay un aumento de la severidad hasta el tiempo de evaluacion 3, y a
3.700 msnm se presentaron diferencias en los tiempos de evaluacion 1 y 2. El porcentaje de
severidad similar entre tiempos, se debe a que en esos momentos varias de las larvas ya estaban

alrededor de los 16 mm, periodo que concuerda con la finalizacién de la época de mayor
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precipitacion y, como lo indica Matthews (2010), cerca de los 16 mm termina el estado larval de los
insectos en el género Hellinsia. La disminucion de la intensidad del dafio coincide con la terminacién
del estado larval y el brote de nuevas hojas (figura 7b). Van der Hammen y Hooghemstra (2000)
confirman que la temperatura desciende entre 4,2°C y 4,9°C desde 3.100 msnm hasta 3.700 msnm,
de tal manera que este descenso puede ocasionar una disminucién en la actividad de las larvas
producto de las condiciones adversas del entorno.

El descenso en el porcentaje de severidad muestra que después de cierto tiempo las plantas
afectadas, tienen la posibilidad de continuar con su normal desarrollo, si no vuelven a ser
hospederas de insectos plaga. Fagua y Gonzélez (2006) reportan que en Espeletia grandiflora en el
PNN Chingaza el desarrollo de las inflorescencias comienza en marzo y continua hasta septiembre,
época con valores altos en precipitacion, comparada con otros meses. Este estudio evidencia una
posible sincronia entre estados de desarrollo planta-insecto para el mes de marzo, donde disminuye
la presencia de larvas sobre el meristemo de las plantas, debido a que los insectos contintian con su
ciclo de vida al estado de pupay adulto. En esta fase en la que termina la herbivoria por parte de las
larvas, se inicia la diferenciacion a estructuras reproductoras en los frailejones, en consecuencia, los
insectos adultos podrian sincronizarse con la floracion, de tal manera que tendrian fuente de
alimento.

Es factible que a corto plazo se den varias alteraciones en las plantas de Espeletia por el dafio
en el meristemo apical, como: a) retardos en la floracidn, ya que el meristemo es indispensable en la
posterior diferenciacion en hojas de la roseta o estructuras reproductoras (Raven, 2004); b)
disminucion en la obtencion de energia, por pérdida de cloroplastos importantes en la fotosintesis
(Azcon-Bieto y Taldn, 2008), que ademas influyen negativamente en el crecimiento y el desarrollo de
la planta (Parker, 2000), y c) reduccion de la necromasa, vital en la regulacion térmica de la planta
(Monasterio, 1986). Esto manifiesta que la herbivoria sobre Espeletia sp., podria presentar
alteraciones sobre la reproduccién y supervivencia de las plantas, asi mismo, aumentar la
susceptibilidad a enfermedades.

Es asi como el dafio ocasionado por las larvas depende del tejido removido, la temporada, el
tipo de tejido afectado y la edad de la planta (Carabias, Valverde, Meave y Cano-Santana, 2009). En
este sentido, plantas con menor area foliar en el meristemo (plantas en estadios tempranos) tienen

mayor perjuicio en las hojas por efecto del consumo de las larvas. Ahora bien, para este andlisis el
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porcentaje de severidad es igual para cualquier talla. La afectacion observada en esta investigacion,
concuerda con la idea del estudio realizado por Mendoza (2010) en el que no hay un patrén de
preferencia especifica en relacion con la distribucion de las larvas, encontrandose una distribucion
uniforme, igual a la de la Espeletia grandiflora; de tal manera que la dispersion, o establecimiento de
larvas en otros individuos, podria estar dada por la cercania a las plantas afectadas (Madden et al.,
1982; Pielou, 1965).

Otros estudios en el PNN Chingaza sefialan un potencial patrén altitudinal en la dispersion de
las polillas, presentandose en las zonas de subparamo mayor incidencia de la enfermedad con
respecto a la region de paramo (Mendoza, 2010). Ademas, en estos resultados se evidencia la
posible propagacién de organismos fitéfagos desde las zonas con baja altitud, como lo menciona
Sturm (1986) al hallar algunos insectos en el bosque altoandino y en las regiones de subparamo,
asociandola con posibles migraciones.

La presencia de Hellinsia sp. en este lugar se debe a varias razones. Primero, esta especie
pudo haber estado en la zona de paramo, pero no fue reportada con anterioridad; sin embargo,
desde el contexto del cambio climatico, es probable que el incremento de la temperatura media
(Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) haya influido en el aumento de la poblacion,
producto de una mayor reproduccion y dispersion. Segundo, la especie pudo haberse dispersado
desde otros lugares, y al encontrar condiciones Optimas para su desarrollo, se establecié en el
paramo, favorecida por la ausencia de controladores biologicos que regulen la poblacién (Krebs,
1985). Cabe resaltar que Matthews y Lott (2005) reportan algunos casos en los que las plantas
hospederas para Hellinsia sp. son de la familia Solanaceae, a la que pertenece la papa (Solanum
tuberosum), uno de los cultivos agricolas mas comunes en los ecosistemas altoandimos.
Particularmente en los paramos se reporta una expansion de la frontera agricola, donde la papa es
uno de los cultivos mas representativos, esta expansion agricola podria estar ligada con un
crecimiento de la poblacion y dispersion de especies del género Hellinsia a las zonas de paramo
(Kessler, 2006). Primack y Ross (2002) afirman que este tipo de transformaciones en el uso del
suelo altera la hidrologia, la formacion del suelo, la polinizacién, la dispersion de semillas y, en este
caso concreto, las relaciones de predador-presa.

En este estudio también se hallaron larvas depredadoras pertenecientes a la familia Syrphidae

y avispas parasitoides de la familia /chneumonidae que podrian ser controladoras biolégicas de
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Hellinsia sp. Una limitante para el desarrollo de las larvas podria guardar relacion con adaptaciones
de las plantas para repeler herbivoros. En frailejones del paramo de Mérida, se tuvo que la
composicion de las resinas es mayoritariamente compuesta por monoterpenos, seguida de
sesquiterpenos y diterpenos (Ibafie, 2004). Las plantas al ser afectadas por herbivoria liberan estos
compuestos volatiles que actuan como repelentes (Camarena, 2009; Ricklefs, 1998; Taiz y Zeiger,
2006), también se han descrito como defensa vellosidades y resinas pegajosas (Ricklefs, 1998). La
presencia y abundancia de insectos fitéfagos, pudo presentarse por la capacidad de tolerar los
compuestos liberados por las plantas. Cuando se presenta Hellinsia sp. y otras especies de
lepiddpteros en la misma planta, puede darse competencia interespecifica, que conlleva a usar de
manera diferencial el nicho (Ricklefs, 1998), como se evidencio con el morfotipo 3.

Es importante resaltar, que se evalu6 solamente el dafio ocasionado en las hojas del
meristemo de Espeletia sp. pero no las ventajas adaptativas que podria tener la asociacién insecto-
planta, que involucra procesos de polinizacion en Espeletia sp. y de alimento para Hellinsia sp.
(Ricklefs, 1998). Ahora bien, seria relevante determinar los posibles vinculos o interacciones que
pueden relacionar al género Hellinsia con las plantas de Espeletia, tal como lo mencionan Fagua y

Gonzélez (2006), donde las polillas son un factor relevante en la polinizacion.

Conclusiones

Se encontraron tres morfotipos de lepidopteros fitfagos en las hojas del meristemo de
Espeletia sp., no obstante, la especie de mayor significacion para este estudio fue identificada como
Hellinsia sp., especie no reportada taxonémicamente. Los dafios ocasionados por Hellinsia sp,
inician con la formacién de galerias en las hojas, hasta finalmente resultar en pérdida de tejidos del
meristemo, clorosis severa y entorchamiento de las mismas, dejando las plantas susceptibles a otros
vectores como hongos. Se hall6 el mismo porcentaje de severidad y afectacion en las diversas tallas
de Espeletia sp. y no se presentaron diferencias en el dafio a 3.100 msnm y 3.700 msnm. Ademas
que la herbivoria ocurre en los meses con baja precipitacion.

Se comprobd la presencia de nuevos brotes en los frailejones afectados por los insectos
fitofagos del orden lepiddptera, confirmando que la planta contindia con su desarrollo dentro de los
estandares normales de su ciclo de vida. Sin embargo, pueden ser vulnerables al dafio por

diferentes agentes patdgenos a corto plazo.
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Recomendaciones

Es necesario estimar la tasa de consumo en todo el estado de larva de los insectos y su
relacion con el crecimiento de biomasa representada en las hojas del meristemo.

Al ser Hellinsia sp. una nueva especie, es imprescindible realizar la descripcion taxondmica.

Por ultimo, la determinacion de la duracion del ciclo de vida de Hellinsia sp. es una de las
herramientas esenciales para el disefio de estrategias de monitoreo y planes de conservacion del

ecosistema.
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