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Este trabajo supone una contribución al estudio de las lombrices de las sabanas

suramericanasy el objetivo general ha sido la caracterizacióny descripciónde la

estructurade las comunidadesy la dinámicade las poblacionesde lombricesde tierra en

una sabananativay su transformaciónen pastizalmejorado, especialmentecuandose

empleanplantasque aumentanla disponibilidadde los residuosde la superficiey la

materiaorgánicadel suelo (SOMBROEKet al., 1993; THOMAS et cii., 1995), en una zona

de los LlanosOrientalesde Colombia.

La composicióny estructurade la comunidadde lombrices en las sabanasha

sido estudiadaen detalle,hastael momento,en 5 lugares:Berhampur(India) porDASH

y PATRA (1977),Lamto y Foro-Foro(Costade Marfil) por LAvELLE (1978>,Sambalpur

(India) por SENAPATI (1980)y LagunaVerde(México> porLAVELLE et al. (1981>.

Diversidad

En lineasgenerales,la diversidadobtenidaen Carimaguaestá incluida en el

rango de especiesnormalmentepresentesen cualquiercomunidadde lombrices (LEE,

1985; 1995>.

La comunidadde lombricesde la sabanaestudiadaen Carimaguaestácompuesta

por 8 especies,númeroinferior al obtenidoen las sabanasafricanas(LAVELLE, 1978),

aunquedentro del rango obtenido en distintos lugares tropicales (LAVELLE, 1983a;

LAVELLE et al., en prensa;FRAGOso, 1993; FRAGOsO y LAVELLE, 1992>. NÉMETH

(1981), por citar un lugar próximo a Carimagua,obtuvo también 8 especies,todas

pertenecientesa la familia Glossoscolecidae,en un bosquehúmedo amazónicode

Venezuela.

En el pasto, sin embargo,la riqueza específicaes más baja que en zonas

europeascomo esel casode algunospastosde Francia(9-14 especiés>,pero dentro del

rango de pastosde GranBretañay másalta que en zonasde Polonia(LEE, 1991).En

comparación con otras comunidades, el número de especies encontradas en el pasto es

más alto que las encontradas en los de Nueva Zelanda (LEE, 1991).
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Ecosistema sabanas y estrategias adaptativas de las lombrices

w

Las sabanastropicales son ecosistemassometidos a una fuerte sequedad

estacional. La duración de la época seca puede variar desde 3 hasta 9 meses,

configurandodiferentestipos sabanascon diversosregímenesde humedady, portanto,

de vegetación(SOLBRJGet al., 1996>.Estafuerteestacionalidadinfluye directamenteen

la humedaddel suelo, uno de los factoresdeterminantesen la actividady dinámicade

las poblacionesde lombrices (LAVELLE, 1978, 1983a). Las especiesencontradas

presentandiferentes estrategiasadaptativasa tal severidadambiental para que sus e>

poblacionesno desaparezcan.

Las estrategiasadaptativasde las lombrices son diversas, procedende sus

regímenesalimentarios, localización en el suelo, tamaño, etc. y derivan en tres

categoríasecológicas(BoucHÉ, 1977; LAVELLE, 1981) que son las respuestasdadasa

los factores limitantes del suelo: reservas pobres de nutrientes, movimiento y

condicionesclimáticasdesfavorables. ti

La estructurafuncional de la comunidadanalizadapor LAVELLE (1978) está

definidaportresfactoresquesonla abundanciade la población,el gradode actividady e>

la distribución vertical, factoresque son explicadospor las variacionesestacionales

ambientales.Las especiesse adaptana dichasvariacionesmediantecambiosen su

actividad y estructura demográfica (cambios en los parámetros de desarrollo:

fecundidad, crecimiento y mortalidad). Los ciclos estacionalesde actividad están e>

determinadospor la humedad,temperaturay disponibilidadde recursosalimenticios.

DASH et al. (1974), LAVELLE (1978)y SENAPATI (1980> encontraronque la sequedad

era el factor más determinanteen la actividadde las poblacionesy las estrategiasque e>

presentan:quiescenciao diapausa.En Carimagua,la estacionalidad,definida por la

sequedaddel ambiente, aparece reflejada claramente en los análisis factoriales

realizados.Según LAVELLE (1983a),el tamañode las especiesestárelacionadocon la

duración de la épocaseca.En Lamto (Costa de Marfil), con una épocasecade dos e>

mesesde duraciónal año, las lombrices alcanzangran tamaño,hasta20-30 g, mientras

que en Sambalpur(India), con unaépocasecade 6 mesesno excedende 1,5 g. (Tabla

IV. 1). En Carimagua,donde la épocasecacomprende4 meses,el tamañomáximo de rl
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las lombrices es intermedio, alcanzando11,2 g (una excepción de 25 g) en KL

carimaguensis

Tabla IV.1. Relación entre el tamaño máximo de las espec¡esy la duración de la épocasecaen tres
sabanastropicales.

Lamto (Costa de Marfil) Carimagua (Colombia) Sainbalpur (India)

Duración épocaseca(meses) 2 4 6

Tamañomáximo especies(g) 20-30 11,2 15

Más que la relación entre el tamaño y la duraciónde la época seca se puede

considerarla duraciónde la época lluviosa. Aquellas zonas que presentenun mayor

número de mesesde lluvia al año serán los que permitan que ciertas’ especiesalcancen

un tamaño mayor.

Además,esnecesarioconsiderarlas estrategiasadaptativasempleadaspor las

especiesen dicha época.Con el fin de facilitar la comprensiónde dichasestrategiasse

ha empleadoel índice ecológico E (LAVELLE, 1978, 1988>. Dicho índice toma la

expresión:

E = log(W~ p), en donde

= pesofrescomáximodel adulto

p distribuciónverticalmedia

SegúnLAvELLE (1978) éste índice se relacionainversamentecon el índice

demográficoD (LAVELLE, 1978, 1988).Dadoque la relaciónentreel índice E y D es

inversa,las especiesque presentanvaloresbajosdel índiceE son especiescon un peso

máximo bajo, viven cerca de la superficie del suelo y presentancrecimientorápido,

fecundidadelevaday esperanzade vida baja (LAVELLE, 1978). Por el contrario, las

especiescon altosvalores del índice E sonespeciesde gran tamañoque descienden

profundamenteen el suelo y presentanun crecimiento lento, fecundidad baja y

esperanzade vida alta.
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En la tabla IV.2 se relacionan los datos obtenidosen Carimaguacon los

obtenidosen diferentesreferenciasbibliográficas.

Tabla IV.2. Indice ecológicode lasespeciesde Carimagua y comparacióncon otras procedentesde
Africa y México.

Pesomáximo Dist. Vertical media Indice E-
Lamto (Costa de Marfil)
(LAVELLE, 1978)
Chuniodriluszielae 0,2 18 0,556
Dichogasteragilis 0,6 6 0,556
Milísonia anomala 6 8 1,681
Agastrodrilusopisthogynus 3,5 29 2,006
Milísonia lamtoniana 22 7 2,188
Milísoniaghanensis 16 32 2,709
Dichogaster terrae-nigrae 28 23 2,809
Carimagua (Colombia>
Mi inartiodrilil 0,013 24,1 -0,504
A. ainawi 0,1 8 -0,097
O. sikuani 0,2 8,5 0,230
A. yoparensis 2,5 8,9 1,347
.4. ofeliae 10,7 12,1 2,112

Mi carimaguensis 25 35,5 2,948
Laguna Verde (México)
BARCIa (sin publicar)
P. corethrurus 0,85 10 0,929

LosvaloreshalladosenCarimaguaseparantresgruposde especies:

U)1> Aquellasque presentanunpesobajoy viven en los primeros10 cm del suelo:KL

martiodrilíl, A. ainawi y G. sikuani. KL martiodrilii, a excepciónde las

anteriores,presentaunadistribuciónverticalprofunda.

2> Especie intermedia: A. yoparensis. Especie de tamaño intermedio que en la

épocalluviosa ocupalos primeros 10 cm del suelo y que desciendeen la

épocasecaaunos20-40cm de profundidad.

3) Especiesde tamañoy profundidadelevados:A. ofelicie y Mi carimaguensis.

u,

Li

MACARTHUR y WJLSON (1967) definieron el conceptode estrategiar y K

aunquePLANKA (1970>indica queningúnorganismoestotalmenteroK, sino queexiste

un gradientecontinuo desdeun extremocuantitativo(r) haciauno cualitativo (K). Así,

LAVELLE (1978> observóque las especiesde Lamto oscilabana lo largo de dicho

gradientesegúncolonizabanlos estratosmásprofundosdel suelo.

¿20
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En Carimaguael gradientecontinuotambiénestárelacionadocon la distribución

vertical.KL martiodrilii, A. ainawi y G. sikuaní se sitúanen el extremor con la misma

estrategiaadaptativaparasobrevivir a la épocaseca,la quiescencia.KL martiodrilil es

unaespecieen la queel crecimientoy la reproducciónocurrenrápidamenteen el tiempo

y con una mortalidadmuy alta, a pesarde encontrarseen los estratosprofundos.La

estrategia de esta especie está vinculada directamentea la presencia de KL

carimaguensis,ya que vive en sus galeríasy se alimentade sus defecaciones,por lo

que, a pesarde su tamañoy de susestrategiasadaptativas,esposibleencontrarlaa gran

profundidad. G.sikuani producemuchoscapullosque eclosionandespuésde la época

seca y presentauna mortalidad muy elevadade individuos adultos despuésde la

reproducción.A. ainawi esunaespecieepígeatípicaque esmuy sensiblea los cambios

que ocurren en la superficie del suelo presentando,al igual que la especiearriba

indicada, un crecimiento rápido, reproducción corta y mortalidad elevada.

A. yoparensispuede considerarse una especie intermedia entre ambos extremos

y su estrategiaen laépocasecaconsisteen descenderunasdecenasde cm y permanecer

quietas,completamenteestiradas.Estooriginaunagran mortalidadno compensadacon

una fecundidad elevada; los adultos supervivientes a dicho periodo iniciarán la

reproducciónal comienzodel periodode lluvias.

A. ofelicie yM. carimaguensispuedenincluirse en el extremoK. La estrategiade

A. ofelicie essimilar a la de A. yoparensis,aunqueesdificil determinaríacon exactitud

debido a la irregularidadde los datosobtenidos.No se puedesaber, a raíz de dichos

datos, si estaespeciesehayainmersaen un procesode exclusióncompetitivaporparte

de KL carimaguensis.A. ofelicie desciendeunasdecenasde cm y permanecequietay

estirada. Tambiénsufre una mortalidadelevadaque no compensacon deposiciónde

capullos antes de dicha época.KL carimaguensis, que adopta como estrategiala

diapausa,mantienesus efectivos de maneracasi constante.Sus individuossobreviven

descendiendoa gran profundidad y enrollándoseen cámaras de estivación (los

inmadurosvariosmesesantesquelos adultos>.

El rango obtenido del valor del índice E en Carimagua es más amplio que el

obtenidopor LAVELLE (1978)en la comunidadde Lamto, -0,504-2,948frente a 0,556-
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2,809. Quizá son las diferenciasexistentesen la estacionalidadlas que definen los

valoresquepuedetomarel índiceen unacomunidaddada.

Clas<ficaciónecológicade la comunidaddeCarimagua

Los tres grandesgruposoriginariamentedescritospor LEE (1959) y BOLJCi-iÉ

(1977), más los tres subgruposde LAVELLE (1981) puedendistinguirse, a grandes

rasgos,en la comunidadestudiadade Carimagua(TablaIV.3.):

Tabla IV.3. Clasificación ecológicade la comunidad de Carimagua según los criterios empleados
por LEE (1959)y BouCHÉ (1977).
Especies
A. ainawi
Metadrilusspp.
KL carimaguensis
A.yoparensis
G. sikuani
A. ofeliae
KL martiodrilil

sensuLEE (1959) sensuBOUCHÉ(1977)
“Litter’< Epígea
“Litter’ Epígea
‘Topsoil” Anécica
Topsoil’ Endogea(Epi-)
Topsoil Endogea(Epi->

‘Subsoil0 Endogea(Hipo->
Endogea

Siguiendola clasificaciónde LEE (1959),KL martiodrilil no podríaser incluida

en ninguna categoría descrita, aunque la más cercana sería la de una endogea

polihúmica y tantoKL carimagueniscomo G. sikuani seríanespecies“topsoil cuando

en realidadsus característicasbiométricas,hábitosde vida y estrategiasempleadasson

totalmentediferentes.Si seconsiderala clasificaciónde EQucHÉ(1977) la inclusión de

lasespeciesencontradasen cualquierade las categoríasecológicasesmásajustada.Sin

embargo,KL martiodrilil no puede definirse ni como epi-endogeani como hipo-

endogea,ya que se distribuye prácticamentepor igual en los primeros 50 cm. Esta

especiese puedeincluir dentro del subgrupoque BoucHÉ (1972) creó para aquellas

especiesepígeasque habitan las galeríasdel suelo, foleóf¡las (‘<pholéophiles’j, como

por ejemploD. mammalis,que SAUSSEY (1956>, BoucHÉ (1970) y PTEARCE (1983)

encontraronasociadaalas galeríasproducidasporA. longa.

Portanto, la diagnosisde las categoríasecológicasdeberíaserrevisadaa medida

que aumentael conocimientode otrascomunidadestropicalesde lombrices. Asimismo

nuevasvariablesdeberíanser incluidasen posterioresclasificaciones;por ejemplo, la

distribución espacial, como sugieren RossI y LAVELLE (1998) y las variables

Li

Li

Li
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relacionadascon la reproducción(tasade inversión en la formación del capullo) y

caracteresrelacionadoscon el tipo de estructurasbiogénicasproducidas(turriculos,

galerías,etc.>.

BOUCHÉ (1977, en EDWARDS y BoHLEN, 1996>indica que las especiesanécicas

presentanquiescenciay diapausa.En esteestudio se ha descritoel fenómenode la

diapausaen KL. carimaguensis,conclarasdiferenciasentrelos inmadurosy los adultos.

Segúnla referenciaanterior, G. sikuanideberíaserunaepígeapuestoque sobrevivea la

épocasecaen estadode capullo y, en realidad,esuna endogea(o epiendogea,sensu

BoucHÉ, 1977, en la época lluviosa) que alcanza más profundidad que A. yoparensis

durantela épocaseca.

Influenciadelaperturbaciónhumanaen la estructurade la comunidad

1. Composiciónfaunística

Los cambiosrealizadossobreel sistemaoriginal han influido en la estructura

funcionalde lascomunidadesy no en su composición.En ambossistemasseencuentran

las mismascategoríasecológicasy sonlas diferenciasen la estructurade la comunidad

las que determinan los efectos ejercidos sobre el ecosistema. Uno de los hechos más

relevantesque sedesprendende esteestudioesel mantenimientode la faunanativade

la sabanaen el pastointroducido,no sólo en el estudiadodurantetodo el periodosino en

otros compuestospor diferentes especiesvegetales: Andropogon gayanus y la

asociaciónBrachiaria humidicola con la leguminosaArachispintol. Esto esun hecho

excepcionalpues,generalmente,tras las perturbacionesrealizadasla fauna nativa se

reduce o desaparecepor completo (LEE, 1991>, siendo sustituida por especiesde

distribución pantropical como P. corethrurus y P. elongata (BARoIs et al., 1988;

FRAILE, 1989;LAvELLEyPAsHANAsI, 1989;ROMBKE y VERJ-IAAGI-I, 1992).

P. corethrurusesoriginariade algún lugardel escudoguyanés(Rbi-II, 1984) y

su amplia distribución por todo el cinturón tropical se debea un amplio rango de

toleranciaacaracterísticasfisicas y químicas,a la humedady la temperaturadel sueloy

a una asimilación muy eficiente de la materia orgánica, gracias a un sistema de

digestión mutualista con la microflora, y una capacidad colonizadora muy alta por el

tipo de reproducción,partenogénesis(BAROIS y LAVELLE, 1986; LAVELLE etaL, 1987;
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ZHANG et al., 1993). Pero quizás su capacidadcompetidorano es tan alta como la

colonizadoraen presenciade especieslocales que se han adaptadoa los cambios ti

producidos,lo quepodríaexplicar la ausenciade estaespecieen los pastosintroducidos

de Carimagua.SegúnKAusz y WOOD (1995)unade las causasdel establecimientode

poblacionesexóticasde lombriceses la colonizacióndel nicho vacantedejadopor las

especiesnativastrasunaalteracióndel hábitat.

AunqueP. corethrurusseha encontradoen suelosácidoso básicos,con altos o

bajos contenidos de materia orgánica, en sabanas,pastos, bosque secundarioo

plantacionesde árboles (KNÁPER y PINTO PORTo, 1979; LAvELLE el al., 1981;

FRAGOSO, 1985;LAVELLE y PASHANASI, 1989;FRAGoSO, 1993; FRAGOSOet al., 1999)

estámenosadaptadaa la sequedadque otras especiesnativas de sabana,como KL

anomalaen las sabanasde Lamto o KL carimaguensisen las de Carimagua.Quizás

tambiénla fuerteestacionalidadde Carimaguano permitesu asentamiento.

P. elongataesunaespecieendogeamesohúmicaoriginaria de Asiaquetambién

presentauna gran toleranciaa característicasfisico-quimicasy climáticas, lo que le

permiteocupartantosistemasnaturalescomoperturbados(FRAGOSOetal., 1996).

ti

2. Encalado,fertilizacióny leauminosas

SegúnHuHTA (1979)y TOTJTAIN etal. (1987)unade las razonesparaexplicarel

espectacularaumentode la biomasade lombrices en el pasto es el encaladode los

suelosácidos.En Carimagualas especiessonácido-tolerantespor lo que el efectodel

encaladopodríaserlimitado y no explicarsuficientementetal diferencia.BUCKERFIELD

y DOUBE (1991)encontraronen pastosde Australiaque,trasel encalado,sólo la especie

introducidaAporrectodea trapezoides (Lumbricidae) incrementósignificativamentesu

población, mientras que la especie nativa Gemascolexwalkeri Jamieson, 1974

(Megascolecidae)no fue afectada.SegúnLAVELLE etal? (1995), la faunaepígea,queno

es tan tolerante, podría ocupar lugares de menor acidez, como la hojarasca.Por el
e,contrario, en Carimagua,A. ainawi no pareceestarafectadapor el encalado,ya que

tantosu densidadcomosu biomasaestáreducidaen el pastointroducido.

La fertilización regular del pasto introducido también puede favorecer la

actividad de las lombrices. Sus efectospuedenser directos,cambiandola acidezdel

ji
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suelo,o indirectos,aumentandola producciónvegetalque posteriormenteconstituirála

hojarascasobrela superficie del suelo (EDWARDS y BOLLEN, 1996>. Los fertilizantes

pueden ser orgánicos o inorgánicos. Los primeros presentanun impacto más

beneficioso sobre las comunidadesde lombrices ya que mejoran las condiciones

mícroclimáticas en los primeros centimetros del suelo y proveen de recursos

alimenticios(CuRRY, 1976; LEE, 1985). Lasdeposicionesdel ganadoy la presenciade

la leguminosaen el pasto son fertilizantesorgánicos,originandoefectosbeneficiosos

spbrelas poblaciones.En Carimaguano sehaestudiadola relaciónentrela cantidadde

deposicionesdel ganadopresentesen el sistema,que son incorporadasal suelo por

especiesde hábito anécico(lombricesy coleópteros>,con el aumentode la biomasade

las poblaciones.

La fertilización inorgánica regular realizada sobre el pasto introducido también

puedeaumentarlas poblacionesde lombrices. SegúnZAJONC (1970) la aplicación de

dosisde N (100kg/ha),P (60kg/ha)y K (80 kg/ha) a intervalosregularescondujoa un

aumentode lombricesenpastosdeEslovaquia.

La principal característicade las sabanasde los Llanos, asentadassobresuelos

conbajoscontenidosde N, P,K y Ca, essu bajacalidadnutricionalparael ganado.Las

plantasdesarrollanestrategias,como la lignificación de sus tejidos, paraconservarsus

escasosrecursos(FISI-WR et al., 1992>. La presenciade la leguminosaen el pasto

introducidoconducea las siguientesfUncionesbeneficiosas(THOMAS etal., 1992):

• Incorporaciónde N mediantefijación biológica

• Mejorala calidadnutritiva del alimentodel ganado(proteínasy minerales)

• Mejora el ciclo de nutrientes medianteel aumento de la calidad de la

hojarasca

• Estimula la actividad biológica por la calidad de la hojarascay de los

exudadosde las raíces

El conjunto de los factores anteriormente mencionados puede ser la causa que

favorece la gran actividad biológica desarrolladapor las lombrices en el pasto

introducido. Quedapor saber,sin embargo,cómo afectadichaactividadal conjuntode
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la producciónvegetal,ciclo de nutrientesy mineralizaciónde la materiaorgánica, de

modoqueel sistematambiénse beneficiede los efectosde las lombrices.

3. Competencia

FRAGOsO (1993) analizó la competenciainterespecíficapara explicar la

estructuradelas poblacionespor los datosqueobtuvo detamaño,distribuciónverticaly

riquezaespecífica.El análisisrealizadoen Carimaguatambiénse basaen la obtención

de dichos datospor lo que no se han consideradotodas las variablesque permitan

definir, de una manera mucho más clara, procesos de competencia inter- o

intraespecífica.

En el pasto hay un alargamiento del nicho global debido, probablemente, a la

mayor cantidadde recursosque son incorporadosal sistema(PIANKA, 1978; GILLER,

1984), que reduce la competenciainterespecífica.La mayor diversidad fUncional

(categoríasecológicasdescritas)en los trópicos no se traduceen un aumentode la

riquezaespecífica,sino en unamayoreficaciadel sistemade digestiónmutualistade las t

lombrices,queles permiteexplotarsuelosmáspobres(LAVELLE, 1986).

En el pasto introducido de Carimaguahay algunas especiesque han sido

favorecidaspor el cambiode sistemay pareceque, apesardel aumentodel númerode

individuos, la competenciano es tan alta. Este aspectopuedeestarligado a la baja

riquezaespecíficade los sistemasestudiados(8 especies),que es la mitad del valor

máximoindicadoporFRAGOSO(1993)y EDWARDS y ROBLEN (1996).

No obstante,araízde los datosobtenidos,no sepuedeconcluir sobrecuálesson

los procesosde competenciao de exclusióncompetitivaquepuedenestarocurriendoen Él

la comunidad, especialmentecuando se ha observado la existencia de patrones

espacialesopuestosentrealgunasespecies.

Li

4. Drilosfera.gruposfuncionalesy especiesclave

La drilosfera, que esla zona de influencia de las lombrices y sus estructuras

producidas,esuno de los cuatrocomponentesde los sistemasbiológicos de regulación

(o dominiosfuncionales>en el suelo (LAVELLE et al., 1993;LAVELLE y REARE, 1998).

Juegaun papel muy importanteen los pastos,en donde se desarrollaen gran medida

¿3
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este componenteactivo. Sus actividadesafectan tanto a la dinámica de la materia

orgánicacomo a la estructurafisica de los suelos.

Las categoríasecológicasanteriormentemencionadaspuedenser incluidas en

otra clasificación jerárquicamentesuperior, que es la de los grupos funcionales

(CulvnvIJNs, 1974).Dentro de éstos las especiespuedenagruparsedependiendode los

efectosrealizadossobreel ecosistema.En estesentido,KL carimaguensisseconsidera

un “ingeniero del ecosistema” (sensu JoNES et al., 1994; 1997), pues produce

estructurasquevan a serutilizadasporotrosanimales.Las raícestambiénparecenestar

favorecidaspor las galeríasde KL carimaguensis,donde la actividadbacterianay la

mineralizaciónde la materia orgánicason muy importantes(MENAUT et al., 1985;

BROWN, 1994>. DECASNS (1999) ha ampliado el conocimiento de esta especie

mostrandoel papelfuncional de las estructurasproducidassobreel funcionamientodel

ecosistemasuelo y cómo afectana diversosprocesosque operan a distintas escalas

espacio-temporales.

Seríanecesarioinvestigaren detallela agregaciónde las partículasen las heces

de las galeríasde KL carimaguensisy la posterior formación de agregadosmás

pequeñosque produceKL martiodrilii (FOTO IV. 1>. Este procesopuedeconstituir,

quizás, un modelo análogo al de especiescompactantesy decompactantesde

BLANCHART et al. (1997).La realizaciónde dicho estudiopermitiríaclarificar el papel

exacto de KL martiodrilii en el ecosistemapues, quizás, constituye un modelo de

interacciónpositiva(JONESetaL, 1997).

KL carimaguensispodría seruna especieclave (PAINE, 1969) si se demuestra

que la abundanciade KL martiodrilii es dependientede las estructurasque produce

aquella, las galeríascon deposiciones,y seríaun ejemploclaro de cómo los ingenieros

del ecosistemaactúancomo reguladoresy determinantesde las especiesmáspequeñas

(WARDLE y LAVELLE, 1997).Aunquemuchasespeciesclave son ingenieros(MILLS et

al., 1993)ambostérminosno son sinónimos(JoNESeta?,1997).

La presencia de especiesclave es fundamental para mantener la riqueza

específicade la comunidad(TERiBOROH, 1989; GUTIER-HIION, 1989). Es posibleque el

mantenimientode la riquezaespecíficaen el pastoseael productode lapresenciadeKL





266 Discusióngeneral

5. Manejo

Para realizar un manejo de la diversidadde lombricesen los agrosistemas,LEE

(1991, 1995) recomienda que el modelo de comunidad de lombrices a conseguir (“target

earthworm community”) consista en una o más especies epígeas, en una o más especies

anécicasque construyangalerías verticales, depositenheces sobre la superficie y

mezclenresiduosvegetalescon el sustratomineral y unao más especiesendogeasque

se alimenten de la materia orgánica, exudados de raíces y construyangalerías

horizontales. La comunidad de lombrices encontrada en Carimagua responde

exactamenteal objetivo propuestopor LEE (1991, 1995) por lo que se consideraun

ejemplo perfecto parala realización de fUturos estudios en los que se incluyan los

aspectosfisicos, químicos y biológicos del sistema. Tambiénhay que considerarel

efectoqueKL carimaguensis y sus estructurasbiogénicasproducenen laspropiedades

fisicas del suelo.DECAI=NS(1999) ha demostradoque la exclusiónde estaespeciedel

sistemaproduceunadisminuciónsignificativade la tasade infiltración del agua.

Perspectivas

Existeun graninterésen el estudiode los procesosligadosa las modificaciones

del ambientepor parte del hombre. Es preciso determinarel papel funcional de la

biodiversidaden los suelosy cuál esel papelde las especiesen el funcionamientodel

ecosistema(GILLER, 1996). En Carimaguapareceexistir un ejemplo clarode “ingeniero

del ecosistema”(sensuJaNESetal., 1994)queproduceuna grancantidadde estructuras

biogénicas(LAVELLE, 1996)que afectanal medio fisico y, quizás,estándeterminando

la disponibilidad de algunos recursospara otros organismos. DECAÉNS (1999) ha

cuantificado el dominio funcional (ANDERSON, 1995; LAvELLE, 1997> de estos

ingenierosa variasescalasespacialesy temporales.

Existe un mínimo de diversidad necesaria para el funcionamiento del

ecosistema,másallá del cual las especiesson redundantes(WALKER, 1992; LAwTON y

BROWN, 1993)por lo que laadicióno supresiónde especiesno presentaefectosvisibles

en los procesosanalizados. ¿Cuál es dicho mínimo en Carimagua?. El sistema

introducido presentauna especiemenos que la sabana, sin embargo, los efectos

observados son mucho mayores debido al cambio en la estructura de la comunidad. De

cualquier forma, no existen dos especiesredundantespara todos los atributos
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funcionales;puedenserlo para alguna función pero seguroque no lo son para otra

(BLONDEL, 1995; HUsTON, 1996). ¿Cuáles la función que presentanlas especiesen el

ecosistema?.¿Cómoafectadichafunción sobreel restode las especiesy sobreel resto

de los parámetrosfisicos, químicos y biológicos?. La integración de todo este

conocimientocon el de futurostrabajos,algunosya realizados(DECAÉNS, 1999; L.

Mariani, en prep.), permitiráun mejor manejo de ciertosagrosistemas,en los que la

productividad, la conservación y la sostenibilidad puedan estar completamente

integrados,sobretodo cuandolos nivelesactualesde producciónde alimentosdebenser

mantenidosal ritmo actualdurantelos próximos20 anos.

Haynecesidadde investigarla degradaciónque estánsufriendo la mayoría de

los pastostropicalesfrentea los pastosdeCarimaguaen dondeno hay evidencia,hasta

la fecha, de ningunadegradación,ya seafisica, químicao biológica. La razónde esto

aún permanecesin respuestay se conocemuy poco sobrelos procesosque contribuyen

a la sostenibilidado degradaciónde los pastosen el trópico húmedo(FISHER et al.,

1995).Además,la posiblecontribuciónde las especiesendémicas,que seadaptana los

cambiosproducidospor el establecimientode los pastos,debeser consideradapara

diseñarprácticasagrícolascon menorimpactodañinosobreel ecosistema.

Unamanerade promoverla sostenibilidadesmediantela “manipulación”de los

procesosbiológicosque mantienenla fertilidad en los ecosistemasnaturalesy permiten,

aparentemente,manteneraltosnivelesde producciónprimariaen suelospobres.

e
En Carimaguael pasto introducido favorece la gran actividad de un recurso

natural, las lombrices,que puedeninfluir tambiénsobrela productividaddel sistema.

No hay datosdefinitivos paraafirmar que el sistemaes sosteniblepero, actualmente,

hay unhechoque puedecondicionarterriblementeel futuro de los Llanos de Colombia.

Cadavezmássedestinamayorsuperficiea los pastosintroducidos(factoressociales)y

las consecuenciasde esteprocesopodríanser irreversibles,ya que afectaríaal ciclo

naturalde los nutrientesy del agua(SoLBRIG et al., 1996). Quedan,portanto, estudios

por realizar en sistemascomo el pasto introducido parapoder establecerel grado de

optimizacióndel sistemaentrela superficieutilizada, la productividady la conservación

de la fauna.

e
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1. Se ha desarrollado un método para estimar la biomasa de los individuos

fragmentados a partir de su diámetro preclitelar. La longitud del individuo no esun

carácter útil para relacionar con el peso, en este caso, ya que debende de factores

como el modo de fijación del individuo (en formalina al 4%), ejemplar con

regeneración de segmentos, etc. Por esta razón se ha empleado el máximo diámetro,

medido en la región preclitelar, que corresponde a la zona donde se halla la molleja.

Aunque el individuo esté fijado en formol dicha estructura se mantiene firme, por ser

de paredesgruesas,de modo que la variación en el diámetro es mínima. Esta

metodologíapresentalaventajade medirsolamenteunavariable.

2. Lariquezaespecíficaesla mismaen ambossistemas,8 especies.

Familia Especie

Glossoscolecidae A. yoparensis

Glossoscolecidae A. ofeliae

Glossoscolecidae A. ainawi

Glossoscolecidae G. sikuani

Glossoscolecidae Mi carimaguensis

Acanthodrilidae KL herrmannoi

Acanthodrilidae KL kuwainh¿

Ocnerodrilidae KL martiodrilii

3. Todaslas especiesencontradasen los sistemasestudiadossonnativas.Procesosde

competencia parecen determinar la ausencia de especies de distribución pantropical

en el sistemaperturbado.

4. El sistemade uso no influye en las variablesbiométricasmedidasexceptoen dos

especies.Las diferenciasencontradasen la longitud de A. ainawi seexplicanpor la

cantidad de deposiciones vacunas existentes en el pasto y las encontradas en el

diámetro de Mi martiodrilii por el mayor sistemade galeríasproducidaspor KL

carimaguensisen el pasto, lo que significaría un menor esfuerzo de excavado por

parte de KL martiodrilil.

5. La fUerte estacionalidades el factor desencadenantedel periodo,de inactividadde

todaslas especies.No ha sido posibledeterminarcuál es la señalque inducea los

inmaduros de KL carimaguensisinactivarse cuatro meses antes qué los adultos.

6. A. yoparensisy A. ofeliaepierdencomo máximo el 60% de su pesovivo cuando

estáninactivos,aunquese desconocela pérdidadebidaa la humedadcorporaly cuál
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al contenido intestinal.

7. Los estadosde inactividadno son utilizadospor KL carimaguensispara aumentar el

número de segmentos. Sin embargo, existe relación entre el número de nuevos

segmentosy el pesoen aquellosindividuosde pesomenora 2 g (los nacidosdurante

eseaño)y quepodríanaprovecharel periodode inactividadparacrecer.

8. Las especies que presentan diapausa son las que más profundamente se ubican en el

suelo.

9. Las poblaciones de lombrices permanecen más tiempo activas en el pasto que en la

sabana. La dinámicaestacionalde la actividad de las poblacionesesdiferentesegún

la especiey la categoríademográficaconsiderada,con diferenciasenel comienzode

la inactividady que seretrasaen el pasto.

tO.EI conteo de heces en un área dada es un buen índice de la actividad desarrollada por

Mi carimaguensisy, además,también ha resultadoser un útil estimadorde la

densidadde la población.Enel pasto,debidoala alta densidaddeKL carimaguensis,

puede existir una reingestión de las heces.

11.Las estrategias reproductoras de las especiesson de utilidad paracomplementarla

clasificación de las categoríasecológicas.Se ha establecidouna relación entre el

peso del adulto y el tamaño del capullo. La inversión reproductora de KL

carimaguensisen la formación del capullo ha sido la másalta obtenidapor especie

alguna citada hasta la fecha.

12.El cambio producidodesdeun sistemade sabananatural haciaun pastointroducido

no afecta significativamente a la diversidad de lombrices, expresada en términos de

riqueza específica, aunque silos valores de los índices de diversidad empleados y la

densidady biomasatotal. A pesarde mantenerla riquezaespecífica,el cambio de

sistema afecta a la estructura de la comunidad,originandocambiosen lacontribución

de cada una de las categorías ecológicas consideradas. Una especie anécica, Mi e,

carimaguensis, esresponsabledel 85% de la biomasatotal obtenidaen el pasto.Este

valortanalto seexplicaporla fertilizaciónperiódicadel sistema,la mejor calidadde

la materia vegetal incorporada al suelo y la gran cantidad de deposiciones del ganado

existentes.

13.El cambiode sistemano afectaa la distribuciónvertical de las especies,exceptola

de KL carimaguensis. La distribución vertical es, más bien, una respuesta específica

de las poblacionesa la fuerte estacionalidadclimática. Además, no existe relación

entrelas variablesbiométricasmedidasy la distribuciónvertical, que seexplicapor

6



271 Conclusiones

el modo de vida de KL martiodrilii. En KL carimaguensislos individuos de mayor

pesoseubicana mayorprofundidad.

14.La distribución horizontal de las poblacionesde lombrices presentaun patrón

fuertemente agregado en ambos sistemas, agrupándose en parches de unos 30-40 m.

Existe también una relación clara entre la distribución espacial de las especies y el

tamaño de éstas.

15.EI patrón de distribución espacial horizontal mantiene una estructura común en

ambos sistemas e independiente de la época de muestreo y algunas especies

presentan patrones opuestos de exclusión espacial. Por otro lado, en el pasto, el

solapamiento espacio-temporal entre las especies es mayor que en la sabana.

16.El pasto introducido presentaun grado de conservaciónde la fauna estudiada

excelente.Lasespeciesnativassemantienenen el sistemaperturbado.Se planteala

posibilidad de desarrollarun tipo de manejo que no implique una degradacióndel

sistema.

17.Lacomunidadde lombricesencontradaen las sabanasy pastosde Carimaguasonun

ejemplo de la posible y necesariautilización de un recursonatural en mejorar la

productividad de un sistema introducido.

tS.La contribución que las especies nativas, adaptadas tras el cambio, pueden realizar en

algunos sistemas perturbados debe ser considerada a fin de diseñar prácticas

agrícolas que presenten un menor impacto dañino sobre el ecosistema.

19.Debe plantearse la realización de futuros estudios que rechacen oconfirmen los dos

puntos anteriores. Carimaguapuedeseruna excepciónglobalmentehablando,pero

localmentedeberíaservirparaintegrarla relaciónexistenteentrelos procesosfisicos,

químicosy biológicos.

20.La asociación entreMi carimaguensisy KL martiodrilii se ajusta al modelo de

especiescompactantesy decompactantesde BLANCHART et al? (1997) y es

fundamentalen la estabilidadde la estructurafisica del suelo y el aumentode la

biomasavegetal.
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Anexo Tabla 2. Características físicas y químicas del suelo procedente de un pasto de Rrachiaria
decumhensasociadocon Pueraria phaseoloidesempleado para los cultivos de lombrices (dAT,
Laboratorio de Servicios AnaIíticos)~

Tí T2 T3 T4 T5 T6 T7

5,1 5,7 5,3 6,0 6,3 6,3 5,3

4,2 4,4 3,7 3,0 2,5 3,6 3,1

pH 4,5 4,5 4,6 4,5 4,4 4,4 4,4

AP 2,03 2,14 1,51 2,38 2,30 2,12 2,51

Ca3 0,48 0,67 0,75 0,46 0,67 0,65 0,57

Mg3 0,26 0,32 0,38 0,29 0,35 0,14 0,19

0,22 0,27 0,31 0,17 0,22 0,14 0,11

% Arena 9,00 9,99 9,43 10,93 13,42 17,25 7,21

% Limo 46,78 44,26 46,78 46,42 46,80 45,67 47,31

% Arcilla 44,22 45,75 43,79 . 42,65 39,78 37,08 45,48

Textura4 ArL ArL ArL ArL FArL ArL ArL

‘Materia orgánica
2 Bray JI (ppin)

Miliequivalente x 100 g suel&
ArL: Arcillo-limoso,FArL: Franco-arcillo-limoso

§ Muestrade200 g extraídaa partir de5 submuestras

Li

Li

e

ti

Li

Li

Li

Li

Li

Li

él



1,9 0.02
2 0,07

2.1 0.11
2,2 0,16
2.3 0.21
2,4 0,26
2,5 0,31
2.6 0,36
2.7 0.40
2.8 0.45
2.9 0,50
3 0,55

3.1 0,60
3,2 0.64
3.3 0,69
3,4 0.74
3.5 0.79
3,6 0,84
3.7 0.89
3,8 0.93
3,9 0,98
4 1,03

4.1 1,08
4.2 1,13
4,3 1,17
4.4 1,22
4,5 1.27
4.6 1,32
4,7 1.37
4,8 1.42
4,9 1.46
5 1,51

5,1 1.56
5.2 1,61
5,3 1.66
5.4 1.70
5,5 1.75
5,6 1,80
5,7 1,85
5.8 1,90
5,9 1.95
6 1.99

4 0.39
4,1 0.59
4.2 0,80
4,3 1.01
4,4 1,22
4.5 1.42
4,6 1,63
4.7 1.84
4,8 2.05
4,9 2,26

5 2.46
5,1 2.67
5,2 2.88
5.3 3,09
5,4 3.29
5.5 3,50
5,6 3.71
5.7 3.92
5,8 4.12

5.9 4,33
6 4,54

6.1 4,75
6.2 4.96
6,3 5.16
6.4 5,37
6.5 5,58
6,6 5.79
6.7 5,99
6,8 6.20
6,9 6.41
7 6,62

7.1 6.82
7,2 7.03
7,3 7.24

7.4 7.45
7,5 7.66
7,6 7.86
7.7 8,07
7,8 8,28
7.9 8,49
8 8.69

8,1 8.90
8.2 9,11
8,3 9.32
8.4 9,52
8.5 9.73
8.6 9,94
8,7 10.15
8,8 10,36
8.9 10,56
9 10.77

0,9
0.95

1.05
1.1

1,15
1.2

1,25
1.3

1.35
1.4

1,45
1.5

1.55
1,6

1.65
1.7

1,75
1,8

1.85
1.9

1.95
2
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0,004
0,008
0.012
0,016

0.020
0,02
0,03
0.03
0,04
0,04
0,05
0,05
0,05
0.06
0,06
0.07

0,07
0.07
0,08
0,08
0,09
0,09
0.10

3 0,41
3,2 0.46

3,4 0,51
3.6 0.56
3,8 0,63
4 0,69

4,2 0.77
4,4 0,85
4,6 0.94
4,8 1.05

5 1.16
5.2 1,28
5.4 1.42
5,6 1.58
5,8 1,75
6 1.94

6.2 2,15
6,4 2,38
6.6 2,64
6,8 2.92
7 3.24

7,2 3.59
7,4 3.98
7,6 4,41

7.8 4,89
8 5.41

8,2 6.00
8,4 6,65
8,6 7,37
8,8 8.17
9 9,05

9.2 10.03
9,4 11,12
9,6 12.32
9,8 13,66
lO 15.13

10.2 16,77
10.4 18,59
10.6 20,60
10,8 22,83
II 25.30:

Anexos

Anexo Tabla 3. Correspondencias obtenidas a partir de las ecuaciones de rqresi¿n entre el diámetro preclitelar y el peso de algunas
canedo de Carlmanna

Andiodrilus arens¡ ~
~

carinwenszs Metarnenedrilus morfiodrilii
Diámefrol

ur~!i~I~2es2.~8L...

ameúo ¡

J~j~Q~jfryp}sL.... pLfl~I&~~bSeE.I~

0,7 0,02
0,75 0.03
0,8 0.03

0.85 0,04

0.9 0.04
0,95 0,05

0.06
1.05 0,06
1.1 0.07
1.15 0.08
1.2 0,08

1.25 0,09
1.3 0,09
1.35 0.10
1.4 0,11
1.45 0,11
5,5 0.12
1.55 0,12

0,13
1.75 0,15
1.8 0.16
1,85 0.16
1.9 0,17

1,95 0.17
2 0,18

0,3 0.001
0.35 0,002
0.4 0.002

0.45 0,003
0,5 0,004
0,55 0.005
0,6 0,005

0.65 0.006
0.7 0,007

0,75 0,008
0,8 0,008
0,85 0.009
0,9 0.010

0.95 0,011
1 0,012



Anexo Tabla 4. Número de heces por metro cuadrado doM. cwinsagusensis encontradas obre la sopertlcte dela sabaaayel pauto —
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cada — de las muestras

1OTAt FRESCAS IU1’At IflIAL
W SECAS RECiENTES NO RECIENTES FRESCAS HECES

MES MUESTRA SN’ OK SN OK SN mc SN OK SN OK
abr-94 1 0 4 0 6 0 0 0 6 O lO

2 1 17 0 7 0 3 0 8 1 25
3 6 19 1 5 0 8 U 13 7 32
4 5 42 0 9 0 4 0 13 5 55
5 9 29 0 3 1 II 3 14 lO 43

may-94 6 5 28 0 2 0 5 0 7 5 35
7 37 43 1 3 2 9 3 32 20 55
8 15 25 0 2 0 7 0 9 1$ 34
9 [8 30 0 1 0 6 0 7 18 37
30 1$ 31 0 2 0 8 0 30 15 41

jnl-94 II 8 28 0 2 0 1 0 3 8 31
32 18 32 0 2 0 3 0 5 18 37
13 14 23 0 2 0 0 0 2 14 25
14 8 31 0 2 0 0 0 2 8 33
[5 5 45 0 3 0 2 0 3 3 48

ago-94 16 6 14 1 2 1 1 2 3 8 17
17 9 28 0 0 0 0 0 0 9 28
18 17 28 0 1 0 1 0 2 17 30
19 7 36 0 3 0 3 0 4 7 40
20 4 24 0 1 0 1 0 2 4 26

sep-
94 21 8 19 0 0 0 0 0 0 8 19

22 II 37 0 0 0 0 0 0 II 17
23 16 26 0 1 0 0 0 1 16 27
24 6 32 0 1 0 3 0 4 6 36
25 30 33 0 0 0 0 0 0 lO 33

oct-94 26 7 22 0 0 0 0 0 0 7 22
27 13 18 0 1 0 0 0 1 13 19
28 8 19 0 0 0 2 0 2 8 21
29 3 33 0 0 0 0 0 0 5 13
30 4 13 0 0 0 1 0 1 4 14

nov-94 31 II 23 0 0 0 3 0 1 II 22
32 3 II 0 1 0 0 0 1 5 32
33 5 6 0 0 0 0 0 0 5 6
34 8 9 0 1 0 0 0 1 8 lO
35 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5

dic-94 36 5 8 0 0 0 0 0 0 5 8
37 10 II 0 0 0 0 0 0 lO II
38 7 8 0 0 0 0 0 0 7 8
39 6 II O O 0 0 0 0 6 II
40 1 6 0 0 0 0 0 0 1 8

e,ae-95 43 6 5 0 0 0 0 0 0 6 5
42 6 6 0 0 0 0 0 0 6 6
43 7 6 0 0 0 0 0 0 7 6
44 5 14 0 0 0 0 0 0 5 14
45 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3

fcb-95 46 8 8 0 0 0 0 0 0 8 8
47 1 7 0 0 0 0 0 0 3 7
48 0 15 0 0 0 0 0 0 0 15
49 3 34 0 0 0 0 0 0 3 14
50 0 7 0 0 0 0 0 0 0 7

osar-OS Sl 2 6 0 0 0 0 0 0 2 6
52 2 4 0 0 0 0 0 0 2 4
53 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
54 5 5 0 0 0 0 0 0 5 5
55 4 2 0 0 0 0 0 0 4 2

abr-93 56 3 7 0 0 0 0 0 0 3 7
57 1 2 0 0 0 0 0 0 1 2
58 3 1 0 0 0 3 0 3 3 2
59 3 2 0 2 0 0 0 2 3 4
60 2 2 0 1 0 0 0 1 2 3

may-85 63 9 7 0 8 2 3 2 II II 18
62 7 21 0 4 2 5 2 9 9 30
63 2 lO 0 8 0 3 0 9 2 28
64 lO 22 0 23 0 6 0 29 30 SI
65 6 39 0 6 0 2 0 8 6 27

jun-OS 66 6 12 1 23 0 5 1 28 7 40
67 22 25 0 7 0 4 0 II 22 36
68 18 23 0 33 0 2 O 13 38 36
69 3 21 8 6 0 3 8 7 9 28
70 4 16 0 12 0 2 0 14 4 30

jul-OS 71 2 25 1 9 0 3 3 lO 3 35
72 0 31 0 3 0 1 0 4 0 35
73 6 33 0 lO 0 3 0 33 6 46
74 5 9 0 0 0 1 0 1 5 lO
75 0 14 0 1 0 0 0 1 0 15

ago-95 76 3 13 0 7 0 1 0 8 3 21
77 8 20 0 1 0 1 0 2 8 22
78 5 18 0 0 0 0 0 0 5 18
79 3 24 0 4 0 1 0 5 3 29
80 1 19 1 1 0 0 3 1 2 20

sep-9S 81 18 36 5 0 0 0 5 0 23 16
82 0 16 0 0 0 0 0 0 0 16
83 7 33 0 2 0 0 0 2 7 35
84 6 23 1 3 0 0 1 1 7 24
85 0 21 0 0 0 0 0 0 0 21

SN: SabEla nativa

OK: Brachiaria decumbens +Paerariaphaseatoide,

Anexos
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Anexo Tabla 5. Datos obtenidos de los cultivos de los capullos de A. yoparens¡s realizados en el laboratorio

N0 cultivo N0 capullo
Pesovivo

fresco(mg) N0 Individuos
Pesoindividuo
~>

-

Tiempo
ecloÉión(máx)

P indiv/P capullo
(%)

41 1 90 - RIP

2 90 - - RIP
42 3 50 1 40 1 . 80,0

43 4 90 - - RIP
5 80 1 70 14 87,5

6 110 1 80 20 72,7

44 7 60 1 40 13 66,7
8 50 1 40 13 80,0
9 - 70 - - RIP

10 80 - - RIP

11 60 - - RIP

12 60 - - RU’
13 70 - - RIP
14 90 - - RIP
15 100 -, - RIP ¡

16 80 - - RIP

17 70 - - RIP
18 60 - - RIP

19 70 - - RIP
20 90 - - RIP

21 110 - - RIP

22 80 - - RIP

45 23 70 1 50 28 71,4
24 40 - - RIP

25 50 - - RIP
26 50 - - RIP
27 60 - - RIP
28 70 - -

29 60 - - RIP

30 80 - - RIP
31 60 - - pjp

46 32 80 1 60 7 75,0
33 90 1 70 7 77,8
34 60 1 50 7 . 83,3
35 80 1 70 13 87,5
36 70 1 60 13 85,7

37 90 1 70 13 77,8

38 110 1 80 13 72,7
39 50 1 30 13 60,0
40 100 1 80 13 80,0

41 50 1 20 13 40,0
42 50 1 20 13 . 40,0

47 43 70 1 40 7 . 57,1

44 70 1 50 7 71,4
45 110 1 80 13 72,7
46 70 2 20 19 28,6

70 30 19 42,9
47 120 1 90 19 75,0

48 48 110 1 90 6 81,8
49 100 1 80 6 80,0

50 90 1 80 6 88,9

51 70 - - RIP

52 70 - - RIP
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53 80 1 .60 . 12 75,0

54 130 120 18 92,3
55 100 80 18 80,0
56 ¡ 80 - - RIP ¡
57 60 - - RIP
58 50 - - RIP

49 59 60 - 1 40 6 66,7
60 70 1 50 12 71,4

61 50 1 40 12 80,0
62 90 - - RIP
63 80 - - RIP

62 64 120 1 30 . 16 25,0

63 65 130 - - RIP
66 90 - - RIP

67 80 - - RIP
68 68 70 1 50 15 71,4

69 60 1 60 3 100,0
69 70 120 - - RIP

70 71 100 1 30 19 30,0

76 -72 100 - - RIP
73 60 - - RIP -
74 100 - - RIP

78 75 60 1 50 8 83,3
76 30 1 20 10 66,7
77 .60 1 60 1 1000

83 78 80 - - RIP
88 79 70 - - RIP
93 80 110 1 60 16 54,5
94 81 120 - - - RIP
95 82 80 - - RÍA’
96 83 100 - - RIP
97 84 90 1 80 17 889~
98 85 80 . 1 60 26 75,0
99 86 120 - - RIP
100 87 60 1 40 28 66,7
101 88 50 1 30 11 60,0

SD 22,2 0,2 22,9 6,3 17,9
Mix 130 2 120 28 100
Mm 30 1 - 20 1 25
N 89 43 44 44 44

* En el cultivo 47, el capullo
RIP = El capullo no eclosioná
Mortalidadenlaboratorio= 51,7%

PROM

46 erandosindividuosde20 y 30 mg respectivamente

78,9 10 55,7

Él

e)

e)

¿3

ej

e)

12,8 71,0

¿3

¿3

¿3

14
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Anexo Tabla 6. Datos obtenidos de los cultivos de los capullos de M carimaguensis realizados en el laboratorio

N0 cultivo N’ capullo
Pesovivo

fresco(mg) N0Individuo
Peso

Individuo 1
Peso

Individuo 2
P

Peso total

Tiempo
eclosión(máx) .

P indiv/P capullo
(%)

4 1 1620 2 560 480 1040 23 64,2
5 2 1830 2 530 860 1390 43 76,0
11 10 1700 - - . RIP
12 3 1540 2 620 650 1270 35 82,5
13 4 1470 2 570 640 1210 14 82,3
14 5 2240 2 820 840 1660 30 74,1
15 6 1480 2 800 670 1470 8 99,3
16 7 1710 2 830 720 1550 8 90,6
17 8 1910 2 830 740 1570 40 82,2
18 9 1530 1 850 . 850 44 55,6
19 11 2260 - - - - RIP
27 12 1020 - - - .

28 13 890 - . - .

35 14 1920 1 1760 - 1760 9 91,7
36 15 1150 2 530 460 990 16 86,1
50 16 1920 2 750 740 1490 23 77,6
51 17 1620 2 760 710 1470 31 90,7
52 18 1800 2 600 680 1280 25 71,1
53 19 2350 2 780 900 1680 27 71,5
54 20 3020 2 1070 880 1950 36 64,6
55 21 2280 2 810 880 1690 31 74,1
56 22 2000 2 1060 310 1370 22 68,5
57 23 1940 2 790 750 1540 38 79,4
58 24 2710 2 1010 1090 2100 15 77,5
59 25 2140 2 750 790 1540 16 72,0
60 26 2330 2 750 920 1670 18 71,7
61 27 1780 2 840 680 1520 11 85,4
64 28 2310 - - - . RIP
65 29 1970 - . . -

66 30 1700 - - . - pjp
67 31 1550 2 760 610 1370 10 88,4
71 32 2030 - - . - ~{fl’
72 33 1230 2 600 660 1260 11 102,4
73 34 1980 2 790 860 1650 34 83,3
74 35 1500 2 770 590 1360 1 90,7
75 36 2030 2 1250 . 1250 41 61,6
79 37 1880 2 680 660 1340 17 71,3
80 38 1910 2 690 710 1400 32 73,3
81 39 1750 - - - . ~jJp

85 40 1340 2 720 690 1410 9 105,2
86 41 1620 2 920 270 1190 29 73,5
87 42 1830 - - . - pjp
89 43 1940 - . - pjp
90 44 1710 1 1190 1190 48 69,6
91 45 1590 - . RU’
92 46 1140 2 490 670 1160 5 101,8

513 414,5 0,3 245,5 172,7 260,6 12,9 12,1
Máz 3020 2 1760 1090 2100 48 105,2
Mlii 890 1 490 270 850 1 . 55,6

N 46 34 34 30 34 34 34

¡ PROM

Mortalidaden laboratorio= 26,1%

1808,0 1,9 809.7 703.7 1430,6 23,5 79.7

e
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Anexo Tabla lOe. Datos obtenidos ea el muestreo realizado pa—la evaluación deis distribución horizontal de las

especies ea la sabaisa nativa (noviembre de 1993).

ESPECIES

Anexos

pro as*uat A. sh,es’f flLuflt Mcc*nagJJft3rfrA.AÉ á2!- 2? =4.As!- 2? =4.A2!~ 2? ‘~ —. 2L 12k
0 23 0 0 0 0 0 32 8 0 0 0W»

=4.J’- SS? AA
0 0 0 3—

0 0

0 6 0 0 0 0 0 6 0 0 0 034» 0 0 0 -n 0 0
6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 034» 0 0 0 0 0 0
19 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0013)—
25 30 0 3 0 0 O 0 0 0 0 0142)

37 E 0 -O 0 0

0 0 0 0 0 0
23 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 034»— —
50 169 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34»

6 0 0 0 0 0
0 0 0 .0 0 0

O 32 0 0 0 0 0 6 0 0 0 034» 0 0 0 0 0 0
0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0N3[’ O O 0 .0 0 0

10 6 32 6 0 8 0 0 E O O O 034» 6 0 0 0 0 0

11 25 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
12 6 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
33 32 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 034» 0 0 0 0 0
34 37137 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 6 0 0 0 0 0
15 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W»- - -

32 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 034»
32 0 0 0- 0 0

16 6 000 0 0
17 0 53 6 0 0 0 32 22 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
10 0 6 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0
19 33 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0

20 13 22 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
21 31 62 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
22 94 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0

23 3’ 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
24 6 25 0 0 0 0 0 0 0 t 0 0341) 0 0 0 0 0 0
25 75 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0

26 37 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0
27 6 6 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0
28 0 33 30 0 0 0 22 0 0 0 0 0W» 32 0 0 .0 0 0
29 36 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0
30 39 25 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0
33 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0

32 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0 0
33 30 50 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0 0
34 62 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 OWD 0 0 0 0 0 0
35 6 32 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0

36 23 32 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0
37 22 50 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 ~0 0
35 6 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 3 .0 0
39 62 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0 0

41 37 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0 0
41 .44 6 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 0
45 32 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 ~0

.44 32 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 6 0 0 0
45 39 23 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0
46 29 23 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0W» 0 0 0 ~0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0 .0
48 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 0
49 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0
50 32 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0 0 .0
52 6 32 37 0 0 0 0 6 0 0 0 0W» 0
52 30 37 6 0 0 0 6 0 0 0 0 0W» 0 0 .0

45 32 25 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0
54 0 0 0 0 0 0 0343) O
55 44 0 0 0 00 000 00W» 0
56 32 09 0 0 0 00 000 00W» 0 0 .0
57 32 25 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0W» 0
58 32 -04 39 0 0 0 0 32 0 0 0 0W» 0 0 .0
59 256 0 0 0 06 000 0 0W» 0
60 30 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0341) 0

63 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0
62 23 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 25 0
63 39 32 0 0 0 00 00 0 0 0W»
64 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» 0.0

AoL- NqIi21e<o — adijín
Jo,.-Najan. deJoeqnn
~ NiCena de opdln
Tu,.- Número de toilojira tra
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Anexo Tabla 101,. Datos obtenidos en el amuentreo realizado para la tvsluactói de la

dIstrIbucIón horizontal ate las especies cola nabana nativa (movicaibre de 1994).

ESPECIES
4yo~~~emh 36 whqeq59qLq* 36

9S? =4 JO’. C~ AA 3ev. Tw~ AA JO’. C5~ AA Jov.
6 0 0 6 E 0 0 0 0 32 0 0 0 0

ns*flWdtS +4. 2TA#tepro a—— A. d

=433 =40 ~1
1 6 0
2 0 6 0 30 0 0 0 0 0 02 0 0 0 0
3 33 0 0 0 0.0 0 ~2 O O O 0 0 0 0

4 6 0 0 0 0 E 6 0 0 0 0 0 0
5 o nl E O 0 0 00 0 0 E 0 0 0
6 II 6 0 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0
7 50 nl o! o o o o o O O O O O
a no no o o o o o o o 0 8 0 0
9 30 0 0 0 0 E 0 0 0 .0 0 0 0 0
10 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
II 6 0 0 0 31 6 0 0 0 0 0 0 0
12 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0

-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.0 0 0 0
14 1913 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-15 6 0 0 •0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-16 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 39 6 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0
II 0 0 0 ~0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 II 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
±0 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-21 33 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-n o o o o o o o 0 0 19 0 0 0 0
-23 33 33 0 00 0 0 0 0 1 0 0 0 0
-24 33 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t
25 6 0 0 0 6 6 0 0 0 0 0 0 0
26 56 39 0 0 6 6 0 0 0 0 0 O 0

27 33 30 0 0 0 0 0 0 0 O O O O
20 23 33 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
-29 30 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
40 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-31 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 6 33 0 0 0 0 0 0 0 O O O O
34 25 33 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

36 25 33 0 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0
47 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 33 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

49 6 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0
-40 0 ‘3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 lO 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

43 II 6 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
44 0 33 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-46 0 6 0 0 0 0 0 0.0 0 0 0 0 0
-47 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-48 23 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0
49 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

50 44 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 300 6 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0

52 6 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0
53 33 6 6 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0
-54 33 0 0 33 6 6 0 0 0 33 0 0 0 0
~55 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-56 23 0-0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
57 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 33 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0

50 0 33 0 6 6 30 0 0 0 0 II O O O O O
60 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 II 0 0 0 0 0
61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-62 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-63 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-64 6 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AA Número de sddh,n
Joq~ Númndelévenn
C.

9... Número decupqfflen
Tqr. Númer, de Iunlcojss fresceo
Lee dates est*a retenodas a Nra’
-- Luga, deode stA., qe encoatxO /a9WaOs bra0edo

Nunenstito deles paatesdennnaireo:

Najocha de IDweraod b,tstaaok

57 50 50 60 63 62 63 64

49

43 ___ ___ ___

33 ___ ___

10=11 __ ¡

50 53 52

4241 44

34 35 36 37~ ~

26 27 28 2O~ 30~ 33 32

LS 30 2Ñ21K2~2324

lo II: 12k —
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Ases, Tatúa Ok Dacia eblecida totA meaO,ec tealuado ooaca la O’acosdóa deja oCabIbodó,
IoeclzentmI delea opedea eala nbena esOve (.a.yo de 1995).

Anexos

ESflflLS

00 0 09 0 6 8 0 0 0 5 23 0 0

02 0 0 6 O 0 0 0 5 05 0 0
—05 0 09 0 3 0 0 0 0 e O O
04 ocono o o o o o o o 0 0

—05 0 25 0 o o o o o o o 0 0
—06 ocoo o e o o e o 0 0 0

07 0 44 0 6 o o 0 0 3 0 0 0
00 0 00 0 6 0 0 0 0 0 0 0

09 o oc o 53 0 a o o O O O

29 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 00

20 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 0 63 0 0 0 0 0 0 00 0 0

23 094 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
25 0 30 0 0 0 0 0 0 6 0 0

SC 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

27 0 33 0 6 0 0 0 0 0 0 0
2* 0 0 0 0 0 0 0 0 05 0 0

—29 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.29 0 23 0 0 0 0 0 0 30 0 0

-00 0 69 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0

-02 0 93 0 6 0 0 0 0 ¡9 30 0 0
55 0 03 0 6 0 0 0 0 0 0 0
54 0 25 0 6 0 0 0 0 0 0

50 0 00 0 6 0 0 ¡3 0 ¡ 0 0

36 0 65 0 0 0 0 0 0 0 0
.57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-30 0 30 0 00 0 0 0 0 6 6 0
-so e se o o 0 6 0 0 0 0 0

.45 0 0 6 0 0 0 0 ¡3 0 0
40 o o oo 0 0 0 0 0 0 0

42 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0

45 0 44 0 0 0 0 0 0 6 0 0
44 0 0 09 0 53 0 0 0 0 0 0

-40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-46 6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-47 6 25 0 0 o e O O O O O
.45 0 0 03 33 0 0 0 0 0 0 0

49 0 0 25 39 0 0 0 0 0 0 0
OC 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0

00 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0
02 0 25 0 0 0 0 0 0 6 0 0
.05 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-54 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
-50 0 0 6 0 0 0 0 00 0

-56 0 00 0 0 0 0 0 0 25 0 0

07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00 0 00 0 6 0 0 0 0 0 0 0

59 0 30 0 0 0 6 0 0 6 0 0

60 0 25 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
—62 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-63 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
—Ci o 23 0 03 0 0 0 0 03 09 0 0

PTO ~te +4. a.., ja4a M —sied, e’ ..+,,i.ee

—s a ~ Os,. qe. ‘~‘
tA 2w. AL Jeo.

0 6 0 6 6 0

AL J... CLO

O O 6 0 0 6 0 0
2 0 0 05 0 6 0 0 03 0 3 0 0 0

0 0 30 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

• 6 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 30 0 0 0 6 6 0 0 0 2 0 0 0

6 0 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 044 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e o 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O •0 4.6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

00 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ad. Náse.. — a—,

J.v.N...adajnq.n
Ca-N.qq.d.q1n
Tw-N6a.e. detqiet.. te.,..
ls-o~. Otús reraid., Ct4,~

-.I+.~ ¿ata eúb¡a aaeqsr ¡as kqwdj’ads

N.vsdáa — la.pa — ..a.Craa

Ma — /~ w—

37 30 59 60 60.

49

40
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42 43 44 140 46 47 45

34 33 30137 35 50 46
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Anexo Tabla IQol. Datos obtouldoe en el muestreo realizado para la evaluación de la distrtbsoclón horizontal da las

especies en el pasto introducido (septiembre de 1993).

ESPECIES
PtO a. z*aeat A. .b¡myi A. raudo MCwbas*!w*

AA Jov~ Ca~ Tao.

36 aO*flI»4’S .4.

M- Jovu ~ AA Soy. 0
0

AtA. Jo,. 5~p AA JO’. Ca~ AA Soy. Caot
5 02 09 0 0 0 02 0 0 034» W» 341304» 0 0 0

0 37 0 0 0 0 0 0 0 034» W» 1133W» 0 0 0
6006 0 0 0 0 0 0 0 0343)340)34» 101) 0 0

4 6 002 0 0 0 0 0 6 E O 34» W» 34» 1033 0 0 0
6 009 0 0 0 0 6 0 0 0 WD 1433 W» 103) 0 0

6 09030 0 0 0 0 0 0 0 014» 1033W» W» 0 0 0
7 6 00 0 0 0 0 0 0 0 0343)103334!) W» O O O
• 52 69 0 0 0 9 6 6 0 0 14» 3433 W» W» O O O
9 6 09 0 0 0 0 0 0 0 6W» 3433W» 3453 0 0 0
50 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0W» 34!) 340)343) 0 0 0

05 02269 0 0 0 9 0 0 0 0W» NS) 343)34» 0 0
12 09009 0 0 0 9 0 0 0 0W» W» W» 34» 0 0
13 0094 0 0 0 0 0 0 0 0W» 34» W» 3453 0 0

54 0 07 0 0 0 0 0 0 0 0W» 345)343)34» 6 0 0
55 0 02 0 0 0 0 02 6 0 0W» 34» W» 34» 0 0 0
16 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0W» 34» W» W» 6 0 0

57 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0W» 10» W» 34» 0 0 0
08 02 44 0 0 0 0 0 0 0 0W» 3413W» 34» 0 0 0
09 6009 0 0 0 0 0 0 0 0W» 34» W» 343) 0 0
20 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0103)343)101)34» 0 0 0
25 0006 0 0 0 0 0 0 0 01033W» W» W» O
22 0 02 0 0 0 0 30 6 0 W» W» W» 34» 0 0

23 6 09 0 0 0 0 6 0 0 0W» 10» W» 10» 0 0 0
24 6 75 0 0 0-0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
25 0 56 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
26 6 02 0 0 0 0 0 0 0 01053W» 1003W» 6 52 0

27 25300 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» 1003W» 0 0
28 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» 145314» 0 6 0
29 0 30 0 0 0 0 6 6 0 0W» W» W» W» O O O
30 0 09 0 0 0 0 0 0 0 0W» 14» W» W» O O O
35 0 37 0 0 0 0 6 0 0 0W» 14» W» W» O O O

32 0023 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
33 44 09 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
34 02 23 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» 10» 0 0 0
35 6 23 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
36 6 09 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» 10» 0 0 0

3’ 0 00 0 0 0 6 6 0 W» W» W» 1003 0 0 0
30 0 44 0 0 0 0 6 0 0W» W» W» W» O O O
39 0 44 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» E 6 0

460 02 62 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O

40 0 02 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O

42 23 23 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
43 0 000 0 0 0 6 0 0 W» W» W» NS) O O O
44 6 02 0 0 0 0 0 0 0W» W» W»W» 0 6 0
45 0 SE 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» 10» 0 0 0
46 6 56 0.0. 0 0 0 6 0 0W» W» W» W» 6 0 0
41 E 37 0.0 0 0 6 0 0 0W» W» W» W» 0 0 0
48 00 02 0 0 0 0 0 0 01.531433W» 1033 0 0
49 09 02 0 9 0 0 0 0 0W» 14» W» 1003 0 6 5

50 09006 0 0 0 02 0 0 0 0140W» W» W» O O 0
50 0 6 0 0 0 0 09 0 0 0W» W» W» W» O O O
52 E 94 0 0 0 0 6 0 0 0W» NEO W» 143) 0 0 0
53 0 02 0 0 0 02 0 0 01133W» W» 90) 0 6

54 0 202 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» 140) 0 0 0
05 0 0 0 0 0 6 0 0 0W» W» W» 105) 0 6 5

50 E 09 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» 34» 14» E 6 0
57 02 23 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O 0
59 44 56 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
59 0 62 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O
60 E 002 0 0 0 0 02 0 0 34» W» W» W» O O O

60 0 62 0 0 0 0 02 0 0 0W» W» W» 140) 0 0 0

6’ E 57 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O

63 E 37 0 0 0 0 6 0 0W» W» W» W» O O O
64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0W» W» W» W» O O O

ji
AA Número de adultee
Jo,.- Númecodejovezscs
Ca1..’ Número de cspaalOeo
Tui.’ Número de Isacclcojee tIncos
NO - No detcroqd.aado
LCO daOta nOte refaldeo e ¡ndvOdqoeo pca metro noadrado

Nomc<adáa de¡os po..t.. de mooO<co:
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40
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00 qn ¡
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Anexo Tabla loe. Datos obtealdns esu el muestreo realizado paz-a la evaluación de la dlstulbsación horizontal de las
especies en el pasto IntroducIdo (octubre dc 1994>.

0sPvÚIsos

Anexos

PTO as&ean~ A. aMsaef
A. Esrsssb Me*,bnflef99*

AtA. Jov- Can. AtA. Jow. ,Ss» Tor.

0 0 0 E 0 0 4

36 m.,taMlS .4. ofelia
AtA. Soy. Can. AtA. Soy. Cap. AtA. Jov. Cap. AtA. Jo,. Coz,

0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0
30 0 0 0 0 0 E 09 6 0 0 0 2 03 0 0 0 0 0
69 6 0 0 0 0 0 0 0 6 E 0 5 0 0 0 0 0 0
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
30 44 0 0 0 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0

006 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 E 0 0 0 2 30 0 0 0 0 0

a__ 50 0 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0
59 E E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 00 0 0

10 23 E O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
II 30 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0 0
12 63 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 09 0 0 0 0 0
13 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 50 0 0 0 0 0
14 50 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 6.0 0 0
15 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0.0 0 0
16 3* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 6 0
11 25 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
10 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 69 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 5 0 0 0 0 0 0
20 03 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 25 0 0 0 E O 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 03 0 0 0 0 0 0 23 0 03 0 0 2 0 0 0 0 0 0
23 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
24 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0 0
25 30 0 0 0 0 0 09 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 03 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
27 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
28 09 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
29 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 03 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 30 0 0 0 E 0 33 05 0 0 0 0 2 09 0 0 0 0 0
32 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0’0 0 0
33 30 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
34 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0
35 30 0 0 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 63 6 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 3 03 0 0.0 0 0
31 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E 0 0 0 0 0
38 30 0 0 0 6 6 0 0 0 6 0 0 0 03 0 0 0 0 0
39 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 39 6 0 0 0 0 03 E 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0
45 30 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0
46 30 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
47 30 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
48 44 0 0 0 6 0 0 0 0 03 0 0 3 6 0 0 0 0 0
49 25 03 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 4 30 0 0 0 0 0
50 09 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0
50 30 0 0 0 0 0 6 03 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 25 0 0 6 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 09 0 0 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 03 0 0 0 0 0 6 0 0 03 0 0 0 0 0
55 23 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0.0 0 0
56 50 0 23 30 0 0 0 0 2 0 0 0.0 0
91 09 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0
58 25 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 09 0 0 0 E O O 3 0 0 0 0 0 0
60 30 0 6 0 0 0 0 0 6 0 0,0 0
61 30 0 0 6 E 0 0 2 6 0 0 0 0 0
62 03 0 03 0 33 0 0 0 0 0 0.0 0 0
o 23 0 0 0 0 0 0 0 03 0 0 0 0 0
64 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0

AtA.— Número de adobos
.0ev.— Número de joveon
Cap.— Número de capelos
Tos.— Número de tocriculoo freocos
Les dalas están referidos a N~ns

Nomeradás de loe poetas de moeritee:

57 50 59 60 65 62 63 64

49

40

33

23

07 ____

9

lOm[ l~ ___ ___ ___

50 53 52 53~ 54 51 56

43 43 4.4 45~ 46 47 40

34. 35 36 37~ 30 39 40

26~ 27 20 29 SOl 33 32

I0~ 59 20 20 2Q~ 23 24

00 02 03 34~ 05 06

3 4 5 7 0
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Atieso Tabla lOf. Datos obunlúce en el meesoreo realizado para la evaluación de la diststbnción horizontal de las especies
ess el pasto introducIdo (Jasalo dc 1995).

ESPECIES

0,—a.,...

O

5 ( O O 0
í o o 0 1 0

o o 0 0 0 1 0
O 5 E 60 5 0 0 5 0

5 60 60 5 0 0 0 5 60
1 0 60 5 0 60 2 60

1 60 0 5 9 60 2 60
5 E 0 5 0 60 2 60 60
5 - 60 5 0 60 0 60 60

30 0 0 60 5 0 60 2 60 60
32 60 075 0 60 60 60 60 60 60 0 60 60 7 30 0 60 60 60 60

33 60 0600 60 33 0 60 33 05 0 6 0 60 0 69 23 60 60 60 60
34 60 025 60 ~53 09 60 60 60 60 39 05 60 33 25 09 60 60 60 60
35 60 3600 60 60 60 60 60 60 60 E 30 60 20 59 0 0 60 60 60
06 5 30 60 33 6 00 60 60 0 31 60 42 44 33 0 60 60 60
07 0 303 60 35 60 60 60 60 33 0 0 0 9 51 0 0 0 60 60
05 5 350 60 E 60 60 60 60 60 0 39 60 9 0 0 0 60 60 60

09 0 330 60 25 09 5 60 60 60 60 6 0 34 60 0 0 60 60 60
20 60 00 60 53 33 60 0 60 6 0 6 60 7 E O 0 60 60 60
20 325 60 6 60 60 03 03 33 E 35 0 5 E 0 0 0 60 60
22 60 75 60 50 33 E 60 10 33 E 09 60 34 0 0 0 0 60 60
23 5 356 60 6 60 60 6 03 6 51 0 0 20 60 0 0 0 60 60
24 0 56 60 0 0 0 0 5 60 E 05 0 32 33 60 0 0 0 0
25 60 065 60 60 6 0 E 6 03 E 0 0 35 44 60 60 0 0 0
26 0 35 60 33 0 0 0 6 6 E 0 0 37 60 60 60 0 0 0
27 0 365 60 13 6 5 0 60 60 39 E 0 5 60 60 60 6 0 0

20 0 300 60 25 0 0 E 0 60 E E 0 32 6060 60 0 0 0
29 0 44 60 25 31 0 0 0 60 39 53 0 9 50 59 60 0 0 0
30 0 560 60 0 0 0 0 6 6 60 60 0 60 60 60 60 0 0 0
30 0 94 60 5 0 0 09 6 60 25 33 0 02 60 60 0 0 0 0
32 0 05 60 0 0 0 0 0 0 6 39 0 06 560 60 60 60 60

33 0 50 60 0 0 0 0 35 0 6 60 0 6 6 60 60 60 0 0
34 0 333 5 33 0 0 0 05 0 6 33 0 23 30 09 60 60 0 60
33 0 006 0 6 0 60 0 0 0 60 2$ 60 25 25 60 60 60 60 0
36 0 00 0 39 0 0 0 0 0 6 60 0 04 60 6 60 E 0 0

37 60 050 0 0 03 0 0 0 0 6 60 0 0 35 60 60 60 60 0
30 0 039 60 56 ¡9 0 0 0 0 0.60 0 7 33 E 60 60 0 0
39 60 238 0 6 60 60 0 0 0 60 60 0 33 6 60 60 60 60 0
40 0 25 0 0 60 60 60 0 0 0 09 60 30 60 60 60 0 0 0

43 60 50 0 03 60 0 0 0 0 5 39 60 34 09 60 60 0 0 0
42 60 005 0 0 0 0 6 0 0 35 39 60 50 6 60 60 60 60 0
43 60 3560 0 35 60 60 0 0 0 0 6 60 59 6 60 60 60 60 0
44 60 000 0 33 6 60 60 60 0 0 33 60 4 0 60 60 60 60 0
45 0539 0 0 60 60 60 60 0 6 6 60 0 0 60 60 60 60 60
46 60 69 0 39 E 60 60 0 0 05 6 60 0 0 60 60 60 60 0
47 60 56 0 6 0 0 60 0 0 0 03 60 33 5 60 60 60 60 60
48 60 44 60 0 60 60 0 0 0 60 03 60 33 5 60 60 60 60 0
49 60 63 0 0 60 60 6 0 0 5 E 60 33 .60 60 60 60 60 0

50 60 56 0 0 60 60 60 0 0 6 60 60 9 39 33 60 60 60 0
55 0 000 0 0 60 60 55 0 0 6 60 60 6 0 E 60 60 60 0
52 60 50 0 0 0 0 0 0 0 0 6 60 3 0 0 60 60 60 60
53 0 560 0 35 33 0 0 0 0 5 60 60 7 5 60 60 6 60 60
54 0 050 0 05 0 60 0 0 0 6 60 60 33 5 60 60 60 60 60

55 0 69 60 0 0 60 0 0 0 5 60 60 4 63 60 60 60 60 60
5’ 0 000 60 0 0 $0 0 0 0 50 44 60 42 09 60 60 60 60 60

57 0 39 60 0 0 0 6 0 05 0 E 0 36 25 60 60 60 60 0
58 0 44 60 0 60 60 0 0 0 6 60 60 5 33 39 60 60 60 60

5’ 0025 60 05 0.60 59 25 0 6 E 0 34 33 33 60 60 60 60
60 0 560 5 44 59 0 39 56 35 35 60 60 36 5 60 60 60 60 60
63 0 333 0 6 0 0 60 6 6 0 E 60 4 6 60 60 60 60 60
62 60 25 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60 1 0 0 60 60 60 60
63 60 560 0 30 E 60 60 0 0 6 60 60 7 09 03 60 60 60 60
64 60 306 0 00 60 60 60 60 0 6 03 60 lE 25 60 60 60 60 60

PTO O Sas’ ¡ +4. t,ase<
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5 0 60 ol O
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Y ~fl5¿~
U. Soy. §~p Tun.

60 E 0 9

‘+‘~O> A. asMa’
U. So.. Ssn

0
MA So.. Cap.

0 60 0 0
2 0 0 ti 39 35 33 39 55 0 35 44 30 0 0
3 75 0! 25 0 0 60 0 5 09 60

4 044 1 +1 0 39 560 0 35 30 60

5 256 39 0 0 02 39 60
6 300 0 60 30 60 60
7 356 1 6 60 07 0 60
8 56 1 3 35 60 00 44 33 0

9 56 1 6 60 0 23 33 35 U.

50 39 1 55 E 60 0 56 2$ 60
594 60 09 25 60 0 05 60

U.’ Número de sECiutos
Soy.—Númerodejoveses
Cap.— Núsneco — csps.35os
Toe.’ Númno de bsnlculss frescos

Los datos están referidos a lsdl64dqsos ¡50< metro cosd,adn

Noomeraclúo deles ¡506to. demueLÚto~
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