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RESUMEN

Algunas especies del género Espeletia sp. (Asteraceae) son afectados
por hongos fitopatégenos e insectos en paramos de los Andes del
Norte, amenazando su permanencia y la prestacion de servicios
que se les atribuye, como la regulaciéon del ciclo hidrico. La escaza
informacién sobre la afectaciéon en el paramo de Paja Blanca
(Narino, Colombia), dificulta la comprensién de la dinamica del
fenémeno y la formulacion de estrategias de manejo. El objetivo
de esta investigacion fue identificar cambios en la composicion
de las comunidades de insectos asociados a E. pyenophylla durante
el declive de las poblaciones de frailejones y evaluar si reflejan
modificaciones en los hongos, asociados a dichos insectos. Para
ello, se colectaron insectos en plantas de E. pyenophylla sanas y
afectadas, a los que se aplico indices ecoldgicos, para identificar

posibles modificaciones en la diversidad y la composicién; ademas,
se aislaron e identificaron morfolégica y molecularmente hongos,
a partir de estructuras corporales de los insectos. Como resultado,
se identificé una diversidad de insectos considerable y que no hay
modificacion en su composicién de insectos entre los dos estados
de frailejon analizados. Se logré aislar hongos, como Fusarium
oxysporunm, Botrytis sp., Epicoccun nigrum, Cladosporium sp., a partir de
estructuras de los géneros de insectos Neomzyopites sp., Diabrotica sp.,
Bradysia sp. y Dyscolus sp. Este estudio aporta informacion sobre la
entomofauna presente en E. pyengpylla del paramo de Paja Blanca y
hongos asociados a estructuras corporales, como el canal alimentario
y aparato bucal de los insectos.

Palabras clave: Canal alimentario; Aparato bucal; Fitosanidad;
Hongos fitopatégenos; Asteraceae; Frailejon.
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ABSTRACT

Some species of the genus Espeletia sp. (Asteraceae) are affected by
phytopathogenic fungi and insects in the paramos of the Northern
Andes, threatening their permanence and the provision of services
attributed to them such as the regulation of the water cycle. The
scarce information about the impact on the Paja Blanca paramo
(Narifio, Colombia) makes it difficult to understand the dynamics
of the phenomenon and the formulation of management strategies.
The goal of this research was to identify changes in the composition
of the insect communities associated to E. pyenophylla during the
decline of the frailejon populations and to evaluate if these reflect
modifications in the fungi associated with those insects. For this,
insects were collected in healthy and affected E. pyengphylla plants to
which ecological indices were applied to identify possible changes in
diversity and composition, Also fungi were isolated and identified
morphologically and molecularly from body structures of insects.
As result, a considerable diversity of insects was identified and no
modification in their composition of insects between the two states
of frailejon were found. It was possible to isolate fungi such as
Fusariun oxcysporun, Botrytis sp., Epicoccum nigrunz, Cladosporinm sp. from
structures of the insect genera Neonzyopites sp., Diabrotica sp., Bradysia
sp. and Dyscolus sp. This study provides information about the
entomofauna present in E. pyenopylla from the Paja Blanca paramo
and fungi associated with body structures such as the alimentary
canal and the oral system of insects.

Keywords: Alimentary canal; Oral apparatus; Phytosanitary;
Phytopathogenic fungi; Asteraceae; Big monk.

INTRODUCCION

Los brotes de enfermedades fungicas y el ataque de insectos
conducen al detrimento en la calidad de los bienes y servicios que las
plantas ofrecen, bajo condiciones estables (Nardiz & De Cal, 2000).
Es por ello, que desde el 2010, se presta especial atenciéon al estado
fitosanitario de las poblaciones de frailejon Espeletia sp. (Asteraceae),
presentes en los ecosistemas paramunos andinos, debido a que
reportan sintomas, como deformacién de lamina foliar, clorosis,
pudricién radicular y necrosis que, posiblemente, estén asociados
con la presencia de hongos fitopatégenos y a la herbivoria por parte
de insectos de los 6rdenes Lepidoptera y Coleoptera (Salinas e 4.
2013; Varela, 2014) y que pueden poner en riesgo la prestacion de
servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica.

En 2017 surge el primer reporte de sintomas en frailejones del
sur del pafs, en el paramo de Paja Blanca (Narifo), en la especie
Espeletia pycnophylla; sin embargo, no se cuenta con informacioén
sobre la entomofauna asociada a esta especie de frailejon, previo a
la aparicion de los sintomas, hecho que dificulta determinar si ha
ocurrido o no una modificacion en la composicioén de insectos, que
pueda estar relacionada con la actual condicion de E. pyenophylla;
ademds, se desconoce si las especies de hongos presentes en el
cuerpo de los insectos se han reportado previamente en frailejones
con sintomas de diferentes paramos, informacién necesaria para

establecer si los insectos pueden facilitar el ingreso y la colonizacién
de fitopatégenos en la planta (Tack & Dicke, 2013).

Dado que resulta indispensable comprender la dinamica del
problema fitosanitario en E. pyenophylla, la presente investigacion
hace énfasis en la interaccion entre insectos, hongos y frailejones,
puesto que, se presume, que tanto la composicion de insectos como
de sus hongos asociados pueden variar, de acuerdo con el estado
de salud de la poblacién de frailejones (Ulyshen, 2016). En este
sentido, los objetivos de la presente investigacion fueron identificar
cambios en las comunidades de insectos asociados a E. pyenophylla
sin sintomas y con sintomas evidentes y evaluar si estos cambios
en las comunidades de insectos se reflejan en los hongos asociados.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El drea de estudio corresponde a zonas del paramo
de Paja Blanca con presencia de poblaciones sintomaticas, ubicadas
en el municipio de Gualmatan (Narifio, Colombia) (Figura 1). Los
limites altitudinales del paramo van desde los 3.200 a 3.650m. s.n.m.,
en los que domina vegetacion achaparrada, asociaciones Pajonal-
matorral, frailejonal y pajonal y las temperaturas medias anuales
oscilan entre los 10,2 y 11,6°C (Mufioz-Guerrero, 2017).

Colecta e identificacion de insectos. El muestreo, se realizd
en época seca del 2018, en cuatro zonas del paramo; en cada
una, se seleccionaron seis frailejones sanos y seis con sintomas de
clorosis, deformacion y necrosis foliar. LLos frailejones seleccionados
presentaron alturas entre 70-90cm. En cada frailejon, se colectaron,
de forma manual, insectos en estado adulto, tanto en la roseta como
en la necromasa, los cuales, fueron dispuestos en viales plasticos
estériles.

Los insectos, se identificaron hasta el nivel taxonémico mas detallado
posible, en los laboratorios de la Universidad de Narifio, mediante
gufas y claves taxonomicas (Triplehorn & Johnson, 2004; Fernandez
& Mason, 20006), comparacion con material de referencia, que reposa
en la Coleccion Entomolégica de la Universidad de Narinio CEUN
y la colaboracién de especialistas.

Analisis ecolégico. La diversidad alfa de los insectos colectados en
frailejones sanos y con sintomas, se calculé con base en los nimeros
de Hill, donde la diversidad se expresa como D, que se basa en el
numero efectivo de especies, donde q determina la influencia de la
abundancia de las morfoespecies sobre los valores de diversidad.
La diversidad de orden q=0 representa la riqueza, la diversidad de
orden q=1, le da peso a las especies tipicas y se calcula como el
exponencial del indice de entropia de Shannon y la diversidad de
orden q=2, que le da mayor peso a las especies dominantes y se
calcula con el inverso del indice de Simpson (Jost, 2000).

Para identificar el recambio de taxones entre los dos estados de
frailejon evaluados, se aplico el indice de similitud de Jaccard,
mediante, el cual, es posible expresar el grado de semejanza de los
individuos contenidos en dos muestras diferentes. Este coeficiente
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio y de las zonas de colecta, ubicadas en el paramo de Paja Blanca, Natifio (Colombia).

toma valores entre 0, cuando las muestras no comparten taxones
y 1, cuando tienen la misma composicién de especies (Moreno ef
al. 2011). Estos analisis, se realizaron con el paquete “iNEXT” del
programa estadistico R 3.3.0 (Chao ¢z al. 2014).

Cultivo de hongos a partir de estructuras de insectos. De
cada taxén de insecto, se extrajeron piezas bucales y el canal
alimentario. Se maceraron con agua estéril y se sembr6 0,1mlL, en
medio de cultivo PDA (agar dextrosa papa), con rifampicina. Los
exoesqueletos de cada taxdn de insecto, se lavaron con agua estéril
en tubos Eppendotf y se llevaron a vortex, por un minuto. Del agua
resultante del lavado, se sembré 0,1mL, en medio PDA. Todos los
cultivos, se incubaron a 15°C y humedad relativa de 80% durante,
aproximadamente, cinco dias (Jaber ¢ al. 20106).

Identificacion morfolégica y molecular de hongos. Las colonias
emergentes se purificaron y tras su crecimiento, se identificaron hasta
el nivel de género, mediante el uso de claves taxonémicas (Barnett
& Hunter, 1998; Cepero de Garcia ¢f al. 2012). A partir de cultivos
monosporicos, se extrajo y se purificd ADN, siguiendo el protocolo
propuesto por Griffith & Shaw (1998).

Para la amplificacién de la region ITS del ADNy, se usaron los
cebadores universales I'TS1 e I'TS4, descritos por White ez a/. (1990)
y Alvarez-Lépez et al. (2013). El volumen de la solucién final para
amplificacion por PCR fue de 25pL (12,5uL., de OneTaq Quick Load
2X Master Mix/Standard Buffer — Promega; 1uL de cada cebadot;
1uL de BSA y 2uL de la muestra de ADN (100ng/uL)). El producto,
se visualizé por electroforesis en gel de agarosa 1,2% con 1uL de

Hydragreen®. El gel, se corrié a 70V, durante 40 minutos. Los
tamafios de las bandas, se compararon con un marcador de 100pb
(Checa ez al. 2015). Los productos de PCR, se secuenciaron por el
método de Sanger, enviando las muestras al centro de investigacion
Corpogen (Bogota, Colombia).

La busqueda de identidad con otras secuencias reportadas en la base
de datos de GenBank, se realizé mediante el programa BLLAST (Basic
Local Alignment Search Tool), del NCBI. Los hongos identificados
fueron ingresados al cepatio de la Universidad de Narifio.

Mediante revision de literatura de los taxones de insectos
identificados, las estructuras corporales y los hongos identificados,
se relacionaron los resultados con el estado de E. pyenophylla del
paramo de Paja Blanca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis ecologico insectos. De los 276 individuos colectados,
el 75% corresponde a los 6rdenes Diptera y Coleoptera y, la gran
mayorfa, estuvieron presentes, tanto en frailejones sanos como
afectados (Tabla 1). Alzate (2010) afirma que la riqueza y abundancia
de Coleoptera y Diptera, se debe a la alta disponibilidad de materia
organica en descomposicioén aprovechable; asimismo, Amat-Gatcia
& Rios-Vatgas (1991) proponen que la dominancia de estos 6rdenes,
se atribuye a las condiciones de humedad que presenta, tanto
la roseta como la necromasa y que resultan adecuadas para los
diferentes estados de desarrollo.
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Tabla 1. Identificacién de insectos asociados a plantas de Espeletia pycnophylla sanas y afectadas, del paramo de Paja Blanca (Narifio, Colombia).

Clasificacion Numero de individuos
Orden Familia Taxén Fral,le]ones sin Frailejones
sintomas afectados
Dyscolus sp. 4 9
Carabidae jm)_ ek
Lebia sp. 0 3
Scarabeidae Uroxys sp. 3 2
Curculionidae Entiminae 5 3
Anthribidae Anthribidae 0 5
Coleoptera ; ;
) Diabrotica sp. 1 12 15
Chrysomelidae - -
Diabrotica sp. 2 8 9
Lampyridae Lampyridae 5 8
o c. £ Colopterus sp. 5 8
Nitidulidae -
c. £ Carpophilus sp. 6 9
Tipulidae Tipula sp. 0 6
Syrphidae Copestylum sp. 3 2
Tephritidae Neomyapites sp. 9 15
Muscidae Muscidae 5 8
) o Tachinidae 1 3 6
Diptera Tachinidae —
Tachinidae 2 5 2
Sarcophagidae Sarcophagidae 4 4
Sciaridae Bradysia sp. 6 9
Phoridae Phoridae 2 0
Agromizydae Opbhiomyia sp. 0 6
Ichneumonidae Ichneumoninae 2 0
, - Bombus sp. 1 2 3
Hymenop Apidae P
tera Bowtbus sp. 2 1 0
Pteromalidae Pteromalidae 11 9
Hemiptera Enicocephalidae Enicocephalidae 6
) Blattellidae 1 3
Blattodea Blattellidae -
Blattellidae 2 9
Total 116 160

Los valores de diversidad en términos de los numeros de Hill (q0,
ql y q2), para insectos colectados en frailejones sanos, fueron de
22,18,85y 16,0, respectivamente y de 25, 21,2 18,8, para frailejones
afectados y de acuerdo con los intervalos de confianza, no se
detectaron diferencias significativas (Figura 2). En consecuencia, la
riqueza, la diversidad y la dominancia de taxones fue similar en los
dos estados de frailejones muestreados, por lo que se infiere que
los frailejones sintomaticos no se encuentran en un estado de dafo
en sus estructuras, que de paso a la colonizacién y la dominancia
de insectos, propios de un estado de descomposicién avanzado
y que, por el contrario, ain mantienen condiciones adecuadas,
que le permiten ser habitat de diferentes taxones de insectos. La
diversidad de la entomofauna puede ser un reflejo del estado de
conservacion en que se encuentran los frailejones, puesto que, en

condiciones de baja intervencién antrépica, donde la vegetacion
de paramo se ha desarrollado durante largos periodos de tiempo, la
diversidad de la artropofauna encuentra una mayor homogeneidad
ambiental y diversidad de recursos (Eraso-Puentes & Amarillo-
Suarez, 2010).

El recambio de especies arrojé un valor de similitud de 0,7, de
manera que no se identific6 mayor variaciéon en la composicién
de insectos, que se pueda atribuir al estado de afectacion de los
frailejones evaluados. Los resultados obtenidos contrastan con los
de Camacho & Marroquin (2016), en Espeletia lopezii, del Parque
Nacional Natural el Cocuy, en donde se evalu6 la composicion de
coledpteros, en tres estados fitosanitarios: muertos, enfermos y
sanos, concluyendo que, en estado sano, existe una mayor diversidad
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Figura 2. Perfiles de diversidad para frailejones sanos y afectados. Los puntos indican las medias y las lineas horizontales en cada
intervalo representan los valores maximos y minimos, con una significancia del 95%.

de coledpteros, mientras que en el estado de descomposicion mas ~ Hongos identificados. La identificacion morfologica y molecular
avanzado, hay dominancia de colepteros Entiminae (Curculionidae)  permitié reconocer 10 taxones hasta el nivel de especie y 11, a nivel
y Barinidae. de género (Tabla 2).

Tabla 2. Identidad, porcentaje de similitud, cédigo de accesion (GenBank) y cédigo de coleccion de los hongos aislados de diferentes
estructuras de insectos asociados a frailejones sin sintomas y afectados, del paramo de Paja Blanca (Narifio, Colombia).

Identidad GenBank (%) identidad Accesién Cédigo de coleccion
Clonostachys sp. 99 KY413696 I8L.C02
Epicoccum nigrum 98 KR912314 121.CO3
Gibberella thapsina 99 GU257900 16TG19
Epicoccum nigrum 98 KR912314 12AB03
Rbizoctonia sp. 99 KJ395592 13AB14
Cladosporium oryzae 99 KY400092 I51.C20
Lecanicillinm sp. 99 MH509414 16TG0O4
Phoma sp. 99 KT989564 I5TGO5
Metapochonia bulbillosa 99 MH483834 13AB21
Cadophora fastigiata 99 KP411560 I51L.C01
Sarocladinm strictum 99 KY465763 I8L.CO6
Talaromyces variabilis 96 KT310940 I41L.CO7
Fusarium oxysporun: 99 MF435919 11L.CO8
Microdochinm sp. 98 KU901555 14TG09
Botrytis sp. 99 KF015582 14TG13
Acremoninm mrorum 99 HQG637278 I3L.C18
Microdochinm sp. 98 MK163888 I11.C09
Epicoccum nigrum 98 KR912314 I13AB03
Trichoderma sp. 99 MH284582 12TG10
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Los géneros Paecilomyces sp., Penicillium sp. y Trichoderma sp., se
reportan en E. grandiflora y tienen capacidad biocontroladora sobre
fitopatogenos, como Fusariunz oxysporum Miles et al. 2012). Epicoccun,
endoéfito de Espeletia spp. (Cabezas et al. 2012; Varela, 2014; Flores-
Bazauri et al. 2015), evidencia potencial biocontralador sobre F.
oxysporum y Rhbizoctonia solani (Ogoérek & Plaskowsk, 2011). Talaromyces
variabilis, se emplea en la produccion de antibidticos (Dutta e# al.
2014), Clonostachys sp. tiene capacidad de inhibir 7z vitro el crecimiento
de F. oxysporum y Phoma sp. y Mucor sp., se han aislado de Espeletia
grandiflora y pueden ser empleados como potenciales controladores
de hongos fitopatdgenos (Anacona ez al. 2005).

Fusarinm sp. contiene especies endoéfitas y fitopatdgenas. Algunas
especies endofitas tienen potencial para ser utilizados como
controladores biolbgicos de insectos u otros hongos, mientras que las
especies fitopatégenas generan pérdidas econdmicas significativas,
debido al devastador impacto que pueden tener en las cosechas
(Villa-Martinez et al. 2015); por ejemplo, Fusarium oxysporum, causante

de marchitez vascular en una amplia gama de cultivos (Vasquez-
Ramirez & Castafio-Zapata, 2017).

Botrytis sp. causa estrangulamiento del tallo, manchas y pudricién
de raices, se asocia con la pudricion foliar de Espeletia grandifiora
(Garcia-Castaneda ef al. 2015) y al igual que Cladosporium sp., es un
posible causante de la pérdida de pubescencia foliar en Espeletia
paipana (Buitrago et al. 2015). Rhbizoctonia sp. ataca a las plantas de
cultivo, a nivel de las rafces, generando manchas necroticas, que se
desarrollan hasta los tallos y los peciolos de las hojas, causando la
caida y muerte de la planta (LLahlali & Hijri, 2010).

Relacién entre hongos aislados y estructuras corporales de
insectos. Se logro aislar un total de 17 taxones de hongos entre géneros
y especies, a partir del aparato bucal, el canal alimentario y exoesqueleto
de insectos, presentes en frailejones afectados (Tabla 3) y 11 taxones de
hongos entre géneros y especies, a partir de las estructuras mencionadas
de insectos, presentes en frailejones sin sintomas (Tabla 4).

Tabla 3. Hongos aislados de estructuras de insectos presentes en plantas de E. pyenophylla afectadas, del paramo de Paja Blanca (Narifo).

A.B= aparato bucal; C.A canal alimentario y I..C=lavado del cuerpo.

Diabrotica

Dyscolus .1

Neomyopites

Diabrotica c.f

sp. 2 Carpophilus Tachinidae 1

Bradysia

LC| AB|CA|LC|AB|CA|LC|AB|CA

LC| AB|CA | LC| AB|CA|LC|AB|CA|LC|AB|CA

Clonostachys sp.

X

E. nigrum X X

Lecanicillinm sp. X

Phoma sp. X

S. strictum

T. variabilis X X

F. oxysporum X X

Microdochinm sp. X

Trichoderma sp. X

Penicillinm sp. 1 X X X

Penicillinm sp. 2

Botrytis sp.

Rhizoctonia sp. X

Paecilomyces sp. b

Fusarium sp. X X

A. murorum X

Mucor sp.
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Tabla 4. Hongos aislados de estructuras de insectos presentes en plantas de E. pyenophylla sin afectacion, del paramo de Paja Blanca (Narifo).
A.B= aparato bucal; C.A=canal alimentario y L..C=lavado del cuerpo.

Neomyopites Dyscolus Diabrotica sp. 1 Diasll?);"oztica c.f Carpophilus|  Colopterus Bombus sp. 1
LC|AB|CA|LC | AB|CA|LC AB|CA|LC|AB|CA|LC|AB|CA|LC|AB|CA|LC| AB|CA
E. nigrum X X
Lecanicillinm sp. X X X
F. oxysporum X
Trichoderma sp. X X
Penicillinm sp.1 X X X X X
Botrytis sp. X X
Paecilomyces sp. X X
G. thapsina X X
Cladosporinm sp. X X
M. bulbillosa X
C. fastigiata X X

El aparato bucal chupador del género Neomzyopites le permite absorber
liquidos de las frutas, los carbohidratos y los nutrientes, que son
liberados por las hojas de las plantas. La alimentacion, a través de una
proboscide, implica el contacto de esta estructura con el sustrato que,
en el caso de encontrarse contaminado, puede facilitar la dispersién
de hongos (Coronado-Gonzalez ez al. 2009).

HEspecies del género Dyscolus sp., se reportan en Espeletia argentea,
del Parque Nacional Natural Paramo de Chingaza, ingresando
a la planta por cavidades que construyen en la base de la roseta,
produciendo dafio a hojas maduras. Posiblemente, la presencia
de fitopatégenos en su aparato bucal, se deba al consumo de
otros invertebrados, como Collembola, larvas de Lepidoptera y
Psocoptera, que se pudieron alimentar de tejidos de plantas afectadas
y cuyas esporas presentes en el cuerpo pudieron entrar en contacto
con las mandibulas del depredador (Matta e# a/. 2017).

Los géneros de insectos con aislamientos de fitopatdgenos, a
partir de lavados de cuerpo, fueron Neomyopites, Dyscolus y Bradysia.
Neomyopites sp. no presenta reportes como trasmisor mecanico;
sin embargo, cabe mencionar el caso de Awastrepha fraterculus, que
pertenece a la misma tribu Myopitinii, cuyas hembras ovopositan
en frutos de uva, facilitando el ingreso de fitopatégenos, que causan
la caida del fruto, como Cladosporium spp., Botrytis cinerea, Fusarinm
spp. v Rbizopus spp., que se aislaron a partir de patas, alas, cabeza y
ovopositor (Machota e al. 2013). Posiblemente, las setas en el cuerpo
de Neomyopites sp., igualmente, faciliten la adhesion de esporas de
hongos y su posterior dispersion.

La capacidad de transportar patégenos de Bradysia sp., se ha
documentado en Eucalyptus spp., donde las plantulas son afectadas,
tanto por herbivorfa de larvas como por la dispersién de hongos

patégenos. El tipo de microorganismo que es transmitido, depende
del estado de desarrollo de Bradysia sp., de manera que los adultos
pueden transportar, en su cuerpo, conidias de hongos patégenos,
que producen estadios de dispersion aérea, como B. cinerea, I.
oxysporum que, luego, se pueden transmitir a plantas sanas (Gillespie
& Menzies, 1993; Santos e al. 2012).

Shamshad e a/. (2009) explican que Bradysia ocellaris tiene mayor
capacidad de carga de esporas que Lycoriella ingenua (Sciaridae), ya
que, la primera, presenta una hilera de cerdas a manera de peine en
las tibias delanteras, que facilitan la adhesion de esporas.

Como se ha mencionado, Dyscolus sp. se puede encontrar en Espeletia
sp. depredando otros artréopodos; la explicacion de la presencia
de fitopatégenos se puede argumentar, teniendo en cuenta que
la capacidad de carga de indculo esta relacionada, ademas, con el
tamafio del individuo, el area de superficie y la anatomia del insecto.
Teniendo en cuenta que entre los insectos colectados Dyscolus sp. es
el de mayor tamafio, se puede esperar que tenga esporas asociadas
a su cuerpo (Schweigkofler ez a/. 2005).

El aislamiento de hongos a partir del canal alimentario es una
aproximacion a la capacidad de los hongos de mantenerse viables
en el interior de los insectos y a que, posiblemente, se puedan
mantener infectivas en sus deposiciones que, de llevarse a cabo sobre
plantas sanas, contribuirfa a la dispersion de hongos fitopatégenos,
tal como ocurre en larvas del género Bradysia, en las que se ha
documentado la capacidad de consumo de tejidos de rafz afectados
con fitopatégenos, como el Qomycete Pythium sp., cuyas oosporas
pueden sobrevivir en el canal alimentario y mantenerse viables
después del proceso de excrecion (Hyder e a/. 2009).
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El estudio de la diversidad de insectos en ecosistemas de paramo
aporta al conocimiento de este grupo en regiones poco exploradas,
permitiendo reconocer que hay una gran diversidad taxonémica y
que existe la necesidad de profundizar en los inventarios, abordando
diferentes variables, que permitan tener un mayor entendimiento
sobre posibles patrones en la distribucién de insectos que aporten
informacion, que pueda ser utilizada en la formulacién y en
la ejecucion de estrategias encaminadas a la conservacion de
ecosistemas de gran importancia, como son los paramos.

Se recomienda plantear, a futuro, investigaciones que profundicen en
el papel de los insectos en la dispersion de fitopatégenos, partiendo
de las reglas para determinar si un insecto es vector de un patégeno
vegetal, propuestas por Leach (1940), que plantean, en primer lugar,
una asociacion estrecha entre el insecto con la planta enferma;
segundo, registrar si el insecto debe realiza visitas periddicas a plantas
sanas; tercero, el insecto debe estar asociado con el patégeno que
causa la enfermedad en cuestion y, cuarto, confirmar que la visita
de plantas sanas por insectos infestados de patégenos resulta en el
desarrollo de la enfermedad.
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