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Este trabajo supone una contribucion al estudio de las lombrices de las sabanas
suramericanas v el objetivo general ha sido la caracterizacién y descripcion de la
estructura de las comunidades y la dinamica de las poblaciones de lombrices de tierra en
una sabana nativa y su transformacion en pastizal mejorado, especialmente cuando se
emplean plantas que aumentan la disponibilidad de los residuos de: la superficie y la
materia organica del suelo (SOMBROEK ef al., 1993; THOMAS ef al., 1995), en una zona

de los Llanos Orientales de Colombia.

La composicion y estructura de la comunidad de lombrices en las sabanas ha
sido estudiada en detalle, hasta el momento, en 5 lugares: Berhampur (India) por DASH
y PATRA (1977), Lamto y Foro-Foro (Costa de Marfil) por LAVELLE (1978), Sambalpur
{India) por SENAPATI (1980) y Laguna Verde (México) por LAVELLE et al. (1981).

Diversidad

En lineas generales, la diversidad obtenida en Carimagua esta incluida en el
rango de especies normalmente presentes en cualquier comunidad de lombrices (LEE,

1985; 1995).

La comunidad de lombrices de la sabana estudiada en Carimagua esta compuesta
por 8 especies, numero inferior al obtenido en las sabanas africanas (LAVELLE, 1978),
aunque dentro del rango obtenido en distintos lugares tropicales (LAVELLE, 1983a;
LAVELLE ef al.,, en prensa, FRAGOSO, 1993; FRAGOSO y LAVELLE, 1992). NEMETH
(1981), por citar un lugar proximo a Carimagua, obtuvo también 8 especies, todas
pertenecientes a la familia Glossoscolecidae, en un bosque hiimedo amazdnico de

Venezuela.

En el pasto, sin embargo, la riqueza especifica es mas baja que en zonas
europeas como es el caso de algunos pastos de Francia (9-14 especies), pero dentro del
rango de pastos de Gran Bretafia y més alta que en zonas de Polonia (LEE, 1991). En
comparacion con otras comunidades, el nimero de especies encontradas en el pasto es

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

Las sabanas tropicales son ecosistemas sometidos a una fuerte sequedad
estacional. La duracion de la época seca puede variar desde 3 hasta 9 meses,
configurando diferentes tipos sabanas con diversos regimenes de humedad y, por tanto,
de vegetacion (SOLBRIG ef al., 1996). Esta fuerte estacionalidad influye directamente en
la humedad del suelo, uno de los factores determinantes en la actividad y dinamica de
las poblaciones de lombrices (LAVELLE, 1978, 1983a). Las especies encontradas
presentan diferentes estrategias adaptativas a tal severidad ambiental para que sus

poblaciones no desaparezcan.

Las estrategias adaptativas de las lombrices son diversas, proceden de sus
regimenes alimentarios, localizacion en el suelo, tamafio, etc. y derivan en tres
categorias ecologicas (BOUCHE, 1977, LAVELLE, 1981) que son las respuestas dadas a
los factores limitantes del suelo: reservas pobres de nutrientes, movimiento y

condiciones climaticas desfavorables.

La estructura funciona! de la comunidad analizada por LAVELLE (1978) esta
definida por tres factores que son la abundancia de la poblacion, el grado de actividad y
la distribucion vertical, factores que son explicados por las variaciones estacionales
ambientales. Las especies se adaptan a dichas variaciones mediante cambios en su
actividad y estructura demografica (cambios en los parametros de desarrollo:
fecundidad, crecimiento y mortalidad). Los ciclos estacionales de actividad estan
determinados por la humedad, temperatura y disponibilidad de recursos alimenticios.
DASH ef al. (1974), LAVELLE (1978) y SENAPATI {1980) encontraron que la sequedad
era el factor mas determinante en la actividad de las poblaciones y las estrategias que
presentan: quiescencia o diapausa. En Carimagua, la estacionalidad, definida por la
sequedad del ambiente, aparece reflejada claramente en los analisis factoriales
realizados. Segun LAVELLE (1983a), el tamaifio de las especies esta relacionado con la
duracion de la época seca. En Lamto (Costa de Marfil), con una época seca de dos
meses de duracidn al afio, las lombrices alcanzan gran tamaifio, hasta 20-30 g, mientras
que en Sambalpur (India), con una época seca de 6 meses no exceden de 1,5 g. (Tabla

IV.1). En Carimagua, donde la época seca comprende 4 meses, el tamafio maximo de
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las lombrices es intermedio, alcanzando 11,2 g (una excepcion de 25 g) en M.

Carimaguensis.

Tabla IV.1. Relacion entre el tamafio maximo de las especies y la duracién de la época seca en tres
sabanas tropicales.

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

Duraciéﬁ'época seca (meées) 2 T 4 6

Tamafic maximo especies (g) 20-30 11,2 1,5

Mas que la relacion entre el tamafio y la duracién de la época seca se puede
considerar la duracién de la época lluviosa. Aquellas zonas que presenten un mayor
nimero de meses de lluvia al afio seran los que permitan que ciertas especies alcancen

un tamafio mayor.

Ademas, es necesario considerar las estrategias adaptativas empleadas por las
especies en dicha época. Con el fin de facilitar la comprension de dichas estrategias se
ha empleado el indice ecologico E (LAVELLE, 1978, 1988). Dicho indice toma la

expresion:

E =log(W, [;) , en donde

W, = peso fresco maximo del adulto

p = distribucion vertical media

Segin LAVELLE (1978) éste indice se relaciona inversamente con ¢l indice
demografico D (LAVELLE, 1978, 1988). Dado que la relacion entre el indice E y D es
inversa, las especies que presentan valores bajos del indice E son espectes con un peso
maximo bajo, viven cerca de la superficie del suelo y presentan cfecimiento rapido,
fecundidad elevada y esperanza de vida baja (LAVELLE, 1978). Por el contrario, las
especies con altos valores del indice E son especies de gran tamafio que descienden
profundamente en el suelo y presentan un crecimiento lento, fecundidad baja y

esperanza de vida alta.
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En la tabla IV.2 se relacionan los datos obtenidos en Carimagua con los

obtenidos en diferentes referencias bibliograficas.

Tabla IV.2. indice ecolégico de las especies de Carimagua y comparacion con otras procedentes de
Africa y México.

Peso maximo Dist. Vertical media Indice E

Lamto (Costa de Marfily
(LAVELLE, 1978)

Chuniodrilus zielae 0,2 18 0,556
Dichogaster agilis 0.6 6 0,556
Millsonia anomala 6 8 1,681
Agastrodrilus opisthogynus 3.5 29 2,006
Millsonia lamtoniana 22 7 2,188
Millsonia ghanensis 16 32 2,709
Dichogaster terrae-nigrae 28 23 2,809
Carimagua (Colombia)

M. martiodrilii 0,013 24.1 -0,504
A. ainawi 0,1 8 -0,097
G. sikuani 0.2 8,5 0,230
A. yoparensis 2,5 8,9 1,347
A. oféeliae 10,7 12,1 2,112
M. carimaguensis 25 35,5 2,948

Laguna Verde (México}
BaRroIs (sin publicar)
P. corethrurus 0,85 10 0,929

Los valores hallados en Carimagua separan tres grupos de especies:

1) Aquellas que presentan un peso bajo y viven en los primeros 10 cm del suelo: M.
martiodrilii, A. ainawi v G. sikuani. M. martiodrilii, a excepcion de las
anteriores, presenta una distribucion vertical profunda.

2) Especie intermedia: A. yoparensis. Especie de tamafio intermedio que en la
época lluviosa ocupa los primeros 10 cm del suelo y que desciende en la
¢poca seca a unos 20-40 cm de profundidad.

3) Especies de tamaifio y profundidad elevados: 4. ofeliae y M. carimaguensis.

MACARTHUR y WILSON (1967) definieron ¢l concepto de estrategia r y K
aunque PTANKA (1970) indica que ningun organismo es totalmente r o K, sino que existe
un gradiente continuo desde un extremo cuantitativo (r) hacia uno cualitativo (K). Asi,
LAVELLE (1978) observo que las especies de Lamto oscilaban a lo largo de dicho

gradiente segin colonizaban los estratos mas profundos del suelo.
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En Carimagua el gradiente continuo también esté relacionado con la distribucion
vertical, M. martiodrilii, A. ainawi y (. sikuani se situan en el extremo r con la misma
estrategia adaptativa para sobrevivir a la época seca, la quiescencia. M. martiodrilii es
una especie en la que el crecimiento y la reproduccion ocurren rapidamente en el tiempo
y con una mortalidad muy alta, a pesar de encontrarse en los estratos profundos. La
estrategia de esta especie estd vinculada directamente a la presencia de M.
carimaguensis, ya que vive en sus galerias y se alimenta de sus defecaciones, por lo
que, a pesar de su tamafio y de sus estrategias adaptativas, es posible encontrarla a gran
profundidad. G.sikuani produce muchos capullos que eclosionan después de la época
seca y presenta una mortalidad muy elevada de individuos adultos después de la
reproduccion. 4. ainawi es una especie epigea tipica que es muy sensible a los cambios
que ocurren en la superficie del suelo presentando, al igual que la especie arriba

indicada, un crecimiento rapido, reproduccion corta y mortalidad elevada.

A. yoparensis puede considerarse una especie intermedia entre ambos extremos
y su estrategia en la época seca consiste en descender unas decenas de cm y permanecer
quietas, completamente estiradas. Esto origina una gran mortalidad no compensada con
una fecundidad elevada; los adultos supervivientes a dicho periodo iniciaran la

reproduccion al comienzo del periodo de lluvias.

A. ofeliae y M. carimaguensis pueden incluirse en el extremo K. La estrategia de
A. ofeliae es similar a la de A. yoparensis, aunque es dificil determinarla con exactitud
debido a la irregularidad de los datos obtenidos. No se puede saber, a raiz de dichos
datos, si esta especie se haya inmersa en un proceso de exclusion competitiva por parte
de M. carimaguensis. A. ofeliae desciende unas decenas de cm y permanece quieta y
estirada. También sufre una mortalidad elevada que no compensa con deposicion de
capullos antes de dicha época. M. carimaguensis, que adopta como estrategia la
diapausa, mantiene sus efectivos de manera casi constante. Sus individuos sobreviven
descendiendo a gran profundidad y enrollandose en camaras de estivacion (los

inmaduros varios meses antes que los adultos).

Ei rango obtenido del valor del indice E en Carimagua es mas amplio que el

obtenido por LAVELLE (1978) en la comunidad de Lamto, -0,504-2,948 frente a 0,556-
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2,809. Quiz4 son las diferencias existentes en la estacionalidad las que definen los

valores que puede tomar el indice en una comunidad dada.

Clasificacion ecologica de la comunidad de Carimagua

Los tres grandes grupos originariamente descritos por LEE (1959) y BOUCHE
(1977), mas los tres subgrupos de LAVELLE (1981) pueden distinguirse, a grandes

rasgos, en la comunidad estudiada de Carimagua (Tabla IV.3.):

Tabla IV.3. Clasificacién ecoldgica de la comunidad de Carimagua segin los criterios empleados
por LEE (1959) y BoucHE (1977).

Especies sensu LEE (1959) sensy BOUCHE (1977)
A. ainawi "Litter" Epigea
Metadrilus spp. "Litter" Epigea

M. carimaguensis "Topsoil" Anécica

A. yoparensis "Topsoil" Endogea (Epi-)

G. sikuani "Topsoil" Endogea (Epi-)

A. ofeliae "Subsoil" Endogea (Hipo-)
M. martiodrilii ? Endogea

Siguiendo la clasificacion de LEE (1959), M. martiodrilii no podria ser incluida
en ninguna categoria descrita, aunque la mas cercana seria la de una endogea
polihimica y tanto M. carimaguenis como (. sikuani serian especies "topsoil" cuando
en realidad sus caracteristicas biométricas, habitos de vida y estrategias empleadas son
totalmente diferentes. Si se considera la clasificacion de BOUCHE (1977) la inclusion de
las especies encontradas en cualquiera de las categorias ecologicas es mas ajustada. Sin
embargo, M. martiodrilii no puede definirse ni como epi-endogea ni como hipo-
endogea, ya que se distribuye practicamente por igual en los primeros 50 cm. Esta
especie se puede incluir dentro del subgrupo que BOUCHE (1972) cred para aquellas
especies epigeas que habitan las galerias del suelo, foletfilas ("pholéophiles"), como
por ejemplo D. mammalis, que SAUSSEY (1956), BOUCHE (1970) y PIEARCE (1983)

encontraron asociada a las galerias producidas por 4. Jonga.

Por tanto, la diagnosis de las categorias ecologicas deberia ser revisada a medida
que aumenta ¢l conocimiento de otras comunidades tropicales de lombrices. Asimismo
nuevas variables deberian ser incluidas en posteriores clasificaciones; por ejemplo, la

distribucion espacial, como sugieren ROSSI y LAVELLE (1998) y las variables
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relacionadas con la reproduccion (tasa de inversion en la formacién del capullo) y
caracteres relacionados con el tipo de estructuras biogénicas producidas (turriculos,

galerias, etc.).

BoucHr: (1977, en EDWARDS y BOHLEN, 1996) indica que las especies anécicas
presentan quiescencia y diapausa. En este estudio se ha descrito el fenomeno de la
diapausa en M. carimaguensis, con claras diferencias entre los inmaduros y los adultos.
Segun la referencia anterior, G. sikuani deberia ser una epigea puesto que sobrevive a la
época seca en estado de capullo y, en realidad, es una endogea (o epiendogea, sensu
BOUCHE, 1977, en la época lluviosa) que alcanza mas profundidad que A. yoparensis

durante la época seca.

Influencia de la perfurbacion humana en la estructura de la comunidad

1. Composicién faunistica

Los cambios realizados sobre el sistema original han influido en la estructura
funcional de las comunidades y no en su composicion. En ambos sistemas se encuentran
las mismas categorias ecologicas y son las diferencias en la estructura de la comunidad
las que determinan los efectos ejercidos sobre el ecosistema. Uno de los hechos mas
relevantes que se desprenden de este estudio es el mantenimiento de la fauna nativa de
la sabana en el pasto introducido, no sélo en el estudiado durante todo el periodo sino en
otros compuestos por diferentes especies vegetales: Andropogon gayanus y la
asociacion Brachiaria humidicola con la leguminosa Arachis pintoi. Esto es un hecho
excepcional pues, generalmente, tras las perturbaciones realizadas la fauna nativa se
reduce o desaparece por completo (LEE, 1991), siendo sustituida por especies de
distribucion pantropical como P. corethrurus y P. elongata (BAROIS ef al., 1988,

FRAILE, 1989; LAVELLE y PASHANASI, 1989; ROMBKE y VERHAAGH, 1992).

P. corethrurus es originaria de algin lugar del escudo guyanés (RIGHI, 1984) y
su amplia distribucién por todo el cinturon tropical se debe a un amplio rango de
tolerancia a caracteristicas fistcas y quimicas, a la humedad y la temperatura del suelo y
a una asimilacion muy eficiente de la materia orgéanica, gracias a un sistema de
digestion mutualista con la microflora, y una capacidad colomzadora muy alta por el

tipo de reproduccion, partenogénesis (BAROIS y LAVELLE, 1986; LAVELLE ef al., 1987,
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ZHANG et al., 1993). Pero quizas su capacidad competidora no es tan alta como la
colonizadora en presencia de especies locales que se han adaptado a los cambios
producidos, lo que podria explicar la ausencia de esta especie en los pastos introducidos
de Carimagua. Segin KALISZ y WOOD (1995) una de las causas del establecimiento de
poblaciones exoticas de lombrices es la colomzacion del nicho vacante dejado por las

especies nativas tras una alteracion del habitat.

Aunque P. corethrurus se ha encontrado en suelos dcidos o basicos, con altos o
bajos contenidos de materia organica, en sabanas, pastos, bosque secundario o
plantaciones de arboles (KNAPER y PINTO PORTO, 1979; LAVELLE ef al, 1981;
FRAGOSO, 1985; LAVELLE y PASHANASI, 1989; FRAGOSO, 1993; FRAGOSO ef al., 1999)
esta menos adaptada a la sequedad que otras especies nativas de sabana, como M.
anomala en las sabanas de Lamto o M. carimaguensis en las de Carimagua. Quizas

también la fuerte estacionalidad de Carimagua no permite su asentamiento.

P. elongata es una especie endogea meschumica originaria de Asia que también
presenta una gran tolerancia a caracteristicas fisico-quimicas y climaticas, lo que le

permite ocupar tanto sistemas naturales como perturbados (FRAGOSO et al., 1996).

2. Encalado, fertilizacion y legumingsas
Segiin HUHTA (1979) y TOUTAIN ef al. (1987) una de las razones para explicar el

espectacular aumento de la biomasa de lombrices en el pasto es el encalado de los
suelos acidos. En Carimagua las especies son acido-tolerantes por lo que el efecto del
encalado podria ser limitado y no explicar suficientemente tal diferencia. BUCKERFIELD
y DOUBE (1991) encontraron en pastos de Australia que, tras el encalado, solo la especie
introducida Aporrectodea trapezoides (Lumbricidae) increment6 significativamente su
poblacion, mientras que la especie nativa Gemascolex walkeri Jamieson, 1974
(Megascolecidae) no fue afectada. Segin LAVELLE ef al. (1995), la fauna epigea, que no
es tan tolerante, podria ocupar lugares de menor acidez, como la hojarasca. Por el
contrario, en Carimagua, A. ainawi no parece estar afectada por el encalado, ya que

tanto su densidad como su biomasa estd reducida en el pasto introducido.

La fertilizacion regular del pasto introducido también puede favorecer la

actividad de las lombrices. Sus efectos pueden ser directos, cambiando la acidez del
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suelo, o indirectos, aumentando la produccion vegetal que posteriormente constituira la
hojarasca sobre la superficie del suelo (EDWARDS y BOILEN, 1996). Los fertilizantes
pueden ser organicos o inorganicos. Los primeros presentan un impacto mas
beneficioso sobre las comunidades de lombrices ya que mejoran las condiciones
microclimaticas en los primeros centimetros del suelo y proveen de recursos
alimenticios (CURRY, 1976; LEE, 1985). Las deposiciones del ganado y la presencia de
la leguminosa en el pasto son fertilizantes organicos, originando efectos beneficiosos
sobre las poblaciones. En Carimagua no se ha estudiado la relacion entre la cantidad de
deposiciones del ganado presentes en el sistema, que son incorporadas al suelo por
especies de habito anécico (lombrices y coledpteros), con el aumento de la biomasa de

las poblaciones.

La fertilizacion inorgénica regular realizada sobre el pasto introducido también
puede aumentar las poblaciones de lombrices. Segun ZAJONC (1970) la aplicacion de
dosis de N (100 kg/ha), P (60kg/ha) v K (80 kg/ha) a intervalos regulares condujo a un

aumento de lombrices en pastos de Eslovaquia.

La principal caracteristica de las sabanas de los Llanos, asentadas sobre suelos
con bajos contenidos de N, P, K y Ca, es su baja calidad nutricional para el ganado. Las
plantas desarrollan estrategias, como la lignificacion de sus tejidos, para conservar sus
escasos recursos (FISHER ef al, 1992). La presencia de la leguminosa en el pasto

introducido conduce a las siguientes funciones beneficiosas (THOMAS ef al., 1992):

» Incorporacion de N mediante fijacion biologica

» Mejora la calidad nutritiva del alimento del ganado (proteinas y minerales)

* Mejora el ciclo de nutrientes mediante el aumento de la calidad de la
hojarasca

» Estimula la actividad biolégica por la calidad de la hojarasca y de los

exudados de las raices

El conjunto de los factores anteriormente mencionados puede ser la causa que
favorece la gran actividad biologica desarrollada por las lombrices en el pasto

introducido. Queda por saber, sin embargo, como afecta dicha actividad al conjunto de
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la produccién vegetal, ciclo de nutrientes y mineralizacion de la materia orgéanica, de

modo que el sistema también se beneficie de los efectos de las lombrices.

3. Competencia

FRAGOSO (1993) analizdo la competencia interespecifica para explicar la
estructura de las poblaciones por los datos que obtuvo de tamafio, distribucion vertical y
riqueza especifica. El analisis realizado en Carimagua también se basa en la obtencion
de dichos datos por lo que no se han considerado todas las variables que permitan
definir, de una manera mucho mas clara, procesos de competencia inter- o

intraespecifica.

En el pasto hay un alargamiento del nicho global debido, probablemente, a la
mayor cantidad de recursos que son incorporados al sistema (PIANKA, 1978; GILLER,
1984), que reduce la competencia interespecifica. La mayor diversidad funcional
(categorias ecologicas descritas) en los trépicos no se traduce en un aumento de la
riqueza especifica, sino en una mayor eficacia del sistema de digestion mutualista de las

lombrices, que les permite explotar suelos mas pobres (LAVELLE, 1986).

En el pasto introducido de Carimagua hay algunas especies que han sido
favorecidas por el cambio de sistema y parece que, a pesar del aumento del numero de
individuos, la competencia no es tan alta. Este aspecto puede estar ligado a la baja
riqueza especifica de los sistemas estudiados (8 especies), que es la mitad del valor

maximo indicado por FRAGOSO (1993) y EDWARDS y BOHLEN (1996).

No obstante, a raiz de los datos obtenidos, no se puede concluir sobre cuales son
los procesos de competencia o de exclusion competitiva gue pueden estar ocurriendo en
la comunidad, especialmente cuando se ha observado la existencia de patrones

espaciales opuestos entre algunas especies.

4. Drilosfera, grupos funcionales v especies clave

La drilosfera, que es la zona de influencia de las lombrices y sus estructuras
producidas, es uno de los cuatro componentes de los sistemas bioldgicos de regulacion

(o dominios funcionales) en el suelo (LAVELLE ef al., 1993; LAVELLE y BEARE, 1998).

Juega un papel muy importante en los pastos, en donde se desarrolla en gran medida
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este componente activo. Sus actividades afectan tanto a la dindmica de la materia

organica como a la estructura fisica de los suelos.

Las categorias ecolégicas anteriormente mencionadas pueden ser incluidas en
otra clasificacion jerarquicamente superior, que es la de los grupos funcionales
(CuMMINS, 1974). Dentro de éstos las especies pueden agruparse dependiendo de los
efectos realizados sobre el ecosistema. En este sentido, M. carimaguensis se considera
un “ingeniero del ecosistema” (sensu JONES ef al, 1994; 1997), pues produce
estructuras que van a ser utilizadas por otros animales. Las raices también parecen estar
favorecidas por las galerias de M. carimaguensis, donde la actividad bacteriana y la
mineralizacion de la materia organica son muy importantes (MENAUT ef al., 1985,
BROWN, 1994). DECAENS (1999) ha ampliado el conocimientor de esta especie
mostrando el papel funcional de las estructuras producidas sobre el funcionamiento del
ecosistema suelo y como afectan a diversos procesos que operan a distintas escalas

espacio-temporales.

Seria necesario investigar en detalle la agregacion de las particulas en las heces
de las galerias de M. carimaguensis y la posterior fonﬁacién de agregados mas
pequefios que produce M. martiodrilii (FOTO IV.1). Este proceso puede constituir,
quizas, un modelo andlogo al de especies compactantes y decompactantes de
BLANCHART ef al. (1997). La realizacién de dicho estudio permitiria clarificar el papel
exacto de M. martiodrilii en el ecosistema pues, quizas, constituye un modelo de

interaccion positiva (JONES ef al., 1997).

M. carimaguensis podria ser una especie clave (PAINE, 1969) si se demuestra
que la abundancia de M. martiodrilii es dependiente de las estructuras que produce
aquella, las galerias con deposiciones, y seria un ejemplo claro de como los ingenieros
del ecosistema actian como reguladores y determinantes de las especies mas pequefias
(WARDLE y LAVELLE, 1997). Aunque muchas especies clave son ingenieros (MILLS ef

al., 1993) ambos términos no son sinénimos (JONES ef al., 1997).

I.a presencia de especies clave es fundamental para mantener la riqueza
especifica de la comunidad (TERBORGH, 1989; GUTIER-HION, 1989). Es posible que el

mantenimiento de la riqueza especifica en el pasto sea el producto de la presencia de M.
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carimaguensis, junto a otros factores atin no determinados. Tres especies, 4. yoparensis,
G. sikuani 'y M. martiodrilii, incrementan su abundancia en el pasto. MEADOWS (1991)
revisé el impacto que producian las galerias de algunas especies y HANSELL (1993)
sugiere que la presencia de este tipo de organismos contribuye significativamente a la
diversidad de especies encontradas en el sistema. Aunque todas estas hipotesis deberian

ser comprobadas en proximos estudios.
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Foto IV.1. Estructuras observadas en los suelos acidos de Carimagua. M. carimaguensis forma una
galeria (linea punteada) en la que deposita las heces (A) que, posteriormente, van a ser ingeridas
por M. martiodrilii desmenuziandolas en agregados de menor tamafio (B). Las raices (C) son
favorecidas por este proceso.
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5. Manejo

Para realizar un manejo de la diversidad de lombrices en los agrosistemas, LEE
(1991, 1995) recomienda que el modelo de comunidad de lombrices a conseguir (“target
earthworm community”) consista en una 0 mas especies epigeas, en lina 0 mas especies
anécicas que construyan galerias verticales, depositen heces sobre la superficie y
mezclen residuos vegetales con el sustrato mineral y una o mas especies endogeas que
se alimenten de la materia organica, exudados de raices y construyan galerias
horizontales. La comunidad de lombrices encontrada en Carimagua responde
exactamente al objetivo propuesto por LEE (1991, 1995) por lo que se considera un
ejemplo perfecto para la realizacion de futuros estudios en los que se incluyan los
aspectos fisicos, quimicos y biologicos del sistema. También hay que considerar el
efecto que M. carimaguensis y sus estructuras biogénicas producen en las propiedades
fisicas del suelo. DECAENS (1999) ha demostrado que la exclusion de esta especie del

sistema produce una disminucion significativa de la tasa de infiltracion del agua.
Perspectivas

Existe un gran interés en el estudio de los procesos ligados a las modificaciones
del ambiente por parte del hombre. Es preciso determinar el papel funcional de la
biodiversidad en los suelos y cudl es el papel de las especies en el funcionamiento del
ecosistema (GILLER, 1996). En Carimagua parece existir un ejemplo claro de “ingeniero
del ecosistema” (sensu JONES et al., 1994) que produce una gran cantidad de estructuras
biogénicas (LAVELLE, 1996) que afectan al medio fisico y, quizés, estan determinando
la disponibilidad de algunos recursos para otros organismos. DﬁCAENS (1999) ha
cuantificado el dominio funcional (ANDERSON, 1995; LAVELLE, 1997) de estos

ingenieros a varias escalas espaciales y temporales.

Existe un minimo de diversidad necesaria para el funcionamiento del
ecosistema, mas alla del cual las especies son redundantes (WALKER, 1992; LAWTON y
BROWN, 1993) por lo que la adicidén o supresion de especies no presenta efectos visibles
en los procesos analizados. ;Cudl es dicho minimo en Carimagua?. El sistema
introducido presenta una especie menos 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 especies redundantes para todos los atributos
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funcionales; pueden serlo para alguna funcion pero seguro que no lo son para otra
(BLONDEL, 1995; HUSTON, 1996). ;Cual es la funcién que presentan las especies en el
ecosistema?. (Como afecta dicha funcion sobre el resto de las especies y sobre el resto
de los parametros fisicos, quimicos y biologicos?. La integracion de todo este
conocimiento con el de futuros trabajos, algunos ya realizados (DECAENS, 1999; L.
Mariani, en prep.), permitird un mejor manejo de ciertos agrosistemas, en los que la
productividad, la conservacion y la sostenibilidad puedan estar completamente
integrados, sobre todo cuando los niveles actuales de produccion de alimentos deben ser

mantenidos al ritmo actual durante los proximos 20 afios.

Hay necesidad de investigar la degradacion que estan sufriendo la mayoria de
los pastos tropicales frente a los pastos de Carimagua en donde no hay evidencia, hasta
la fecha, de ninguna degradacién, ya sea fisica, quimica o bioldgica. La razon de esto
aun permanece sin respuesta y se conoce muy poco sobre los procesos que contribuyen
a la sostenibilidad o degradacion de los pastos en el tropico hiimedo (FISHER ef al.,
1995). Ademas, la posible contribucion de las especies endémicas, que se adaptan a los
cambios producidos por el establecimiento de los pastos, debe ser considerada para

disefiar practicas agricolas con menor impacto dafiino sobre el ecosistema.

Una manera de promover la sostenibilidad es mediante la “manipulacion” de los
procesos biologicos que mantienen la fertilidad en los ecosistemas naturales y permiten,

aparentemente, mantener altos niveles de produccion primaria en suelos pobres.

En Carimagua el pasto introducido favorece la gran actividad de un recurso
natural, las lombrices, que pueden influir también sobre la productividad del sistema.
No hay datos definitivos para afirmar que el sistema es sostenible pero, actualmente,
hay un hecho que puede condicionar terriblemente el futuro de los Llanos de Colombia.
Cada vez mas se destina mayor superficie a los pastos introducidos (factores sociales) y
las consecuencias de este proceso podrian ser irreversibles, ya que afectaria al ciclo
natural de los nutrientes y del agua (SOLBRIG et af., 1996). Quedan, por tanto, estudios
por realizar en sistemas como el pasto introducido para poder establecer el grado de
optimizacion del sistema entre la superficie utilizada, la productividad y la conservacion

de la fauna.
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1.

Se ha desarrollado un método para estimar la biomasa de los individuos
fragmentados a partir de su diametro preclitelar. La longitud del individuo no es un
caracter util para relacionar con el peso, en este caso, ya que depende de factores
como el modo de fijacién de! individuo (en formalina al 4%), ejemplar con
regeneracion de segmentos, etc. Por esta razon se ha empleado el maximo diametro,
medido en la regién preclitelar, que corresponde a la zona donde s halla la molleja.
Aunque el individuo esté fijado en formol dicha estructura se mantiene firme, por ser
de paredes gruesas, de modo que la variacion en el diémetro‘ es minima. Esta
metodologia presenta la ventaja de medir solamente una variable.

La riqueza especifica es la misma en ambos sistemas, 8 especies.

Familia Especie
Glossoscolecidae A. yoparensis
Glossoscolecidae A. ofeliae l
Glossoscolecidae A. ainawi
Glossoscolecidae G. sikuani ’
Glossoscolecidae M. carimaguensis
Acanthodrilidae M. herrmannoi
Acanthodrilidae M. kuwainii
Ocnerodrilidae M. martiodrilii

Todas las especies encontradas en los sistemas estudiados son nativas. Procesos de
competencia parecen determinar la ausencia de especies de distribucién pantropical
en el sistema perturbado. ‘

El sistema de uso no influye en las variables biométricas medid?s excepto en dos
especies. Las diferencias encontradas en la longitud de 4. ainawi se explican por la
cantidad de deposiciones vacunas existentes en el pasto y las encontradas en el
diametro de M. martiodrilii por el mayor sistema de galerias producidas por M.
carimaguensis en el pasto, lo que significaria un menor esfuerzb de excavado por
parte de M. martiodrilii.

La fuerte estacionalidad es el factor desencadenante del periodo. de inactividad de
todas las especies. No ha sido posible determinar cuél es la sefial que induce a los
inmaduros de M. carimaguensis inactivarse cuatro meses antes qué los adultos.

A. yoparensis y A. ofeliae pierden como maximo el 60% de su 'peso vivo cuando

estan inactivos, aunque se desconoce la pérdida debida a la humedad corporal y cual
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al contenido intestinal.

Los estados de inactividad no son utilizados por M. carimaguensis para aumentar el
numero de segmentos. Sin embargo, existe relacion entre el nimero de nuevos
segmentos y el peso en aquellos individuos de peso menor a 2 g (los nacidos durante
ese afio) y que podrian aprovechar el periodo de inactividad para crecer.

Las especies que presentan diapausa son las que mas profundamente se ubican en el
suelo.

Las poblaciones de lombrices permanecen mas tiempo activas en el pasto que en la
sabana. L.a dinamica estacional de la actividad de las poblaciones es diferente segun
la especie y la categoria demografica considerada, con diferencias en el comienzo de

la inactividad y que se retrasa en el pasto.

10.El conteo de heces en un area dada es un buen indice de la actividad desarrollada por

M. carimaguensis y, ademas, también ha resultado ser un util estimador de la
densidad de la poblacion. En el pasto, debido a la alta densidad de M. carimaguensis,

puede existir una reingestion de las heces.

11.Las estrategias reproductoras de las especies son de utilidad para complementar la

clasificacién de las categorias ecolégicas. Se ha establecido una relacion entre el
peso del adulto y el tamafio del capullo. La inversion reproductora de M
carimaguensis en la formacion del capullo ha sido la mas alta obtenida por especie

alg_pna citada hasta la fecha.

12.El cambio producido desde un sistema de sabana natural hacia un pasto introducido

no afecta significativamente a la diversidad de lombrices, expresada en términos de
riqueza especifica, aunque si los valores de los indices de diversidad empleados y la
densidad y biomasa total. A pesar de mantener la riqueza especifica, el cambio de
sistema afecta a la estructura de la comunidad, originando cambios en la contribucion
de cada una de las categorias ecologicas consideradas. Una especie anécica, M
carimaguensis, es responsable del 85% de la biomasa total obtenida en el pasto. Este
valor tan alto se explica por la fertilizacion periédica del sistema, la mejor calidad de
la materia vegetal incorporada al suelo y la gran cantidad de deposiciones del ganado

existentes.

13.El cambio de sistema no afecta a la distribucion vertical de las especies, excepto la

de M. carimaguensis. La distribucién vertical es, mas bien, una respuesta especifica
de las poblaciones a la fuerte estacionalidad climéatica. Ademas, no existe relaciéon

entre las variables biométricas medidas y la distribucion vertical, que se explica por
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el modo de vida de M. martiodrilii. En M. carimaguensis los individuos de mayor
peso se ubican a mayor profundidad.

14.La distribucion horizontal de las poblaciones de lombrices presenta un patron
fuertemente agregado en ambos sistemas, agrupandose en parches de unos 30-40 m.
Existe también una relacion clara entre la distribucion espacial de las especies y el
tamafio de éstas. |

15.El patron de distribucion espacial horizontal mantiene una estructura comun en
ambos sistemas e independiente de la época de muestreo y algunas especies
presentan patrones opuestos de exclusion espacial. Por otro lado, en el pasto, el
solapamiento espacio-temporal entre las especies es mayor que en la sabana.

16.El pasto introducido presenta un grado de conservacidn de la fauna estudiada
excelente. Las especies nativas se mantienen en el sistema perturbado. Se plantea la
posibilidad de desarrollar un tipo de manejo que no implique una degradacion del
sistema. :

17.La comunidad de lombrices encontrada en las sabanas y pastos de Carimagua son un
ejemplo de la posible y necesaria utilizacidén de un recurso natural en mejorar la
productividad de un sistema introducido. ;

18.La contribucién que las especies nativas, adaptadas tras el cambio, ’pueden realizar en
algunos sistemas perturbados debe ser considerada a fin de disefiar practicas
agricolas que presenten un menor impacto dafiino sobre el ecosistema.

19.Debe plantearse la realizacion de futuros estudios que rechacen oiconﬁrmen los dos
puntos anteriores. Carimagua puede ser una excepcion globalmente hablando, pero
localmente deberia servir para integrar la relacion existente entre los procesos fisicos,
quimicos y biolagicos.

20.La asociacion entre M. carimaguensis y M. martiodrilii se ajﬁsta al modelo de
especies compactantes y decompactantes de BLANCHART et al. (1997) y es
fundamental en la estabilidad de la estructura fisica del suelo y el aumento de la

biomasa vegetal.
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Anexo Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en dande se realizd ¢l estudio (adaptado de IGAC, 1983 y CIAT, 1988).

Granulometria (%0)
Arcillas Limos . Arenas pH Carbono Nitrogeno
Profundidad Horizonte <0,002mm  0,0020,02mm 0,02-005mm  0,05-2 mm Textura* KC1 H,0 organico Total
(cm) IN 1:1 (%) {(ppm)
0-12 A 28,6 16,8 38,2 16,4 FArL 3,8 4.8 2,08 1126,3
12-26 AB 28,4 17,3 37,0 17,3 FArL 3,9 5,0 1,40 1126,3
26-44 BO1 31,0 15,9 35,3 17,8 FAIL 4,0 51 0,91 759
44-65 BO2 20,7 244 43,9 11,0 FAIL 4,0 53 0,62 5841
65-89 BO3 33,8 16,1 33,6 16,5 FAIL 42 55 0,38 535,5
89-113 BO4 35,1 15,5 34,1 15,3 FArL 42 55 0,26 535,5
113-150 BO5 38,1 15,3 32,4 14,2 FAIL 42 55 0,14 535,5
150-173 BO6 41,3 14,6 30,6 13,5 FAIL 4,1 5,7 0,10 535,5
173-195 BO7 43,9 13,6 30,2 123 FArL 4,0 5,5 0,08 535,5
Cationes de cambio Capacidad Intercambio Fosforo Saturacién de
meq/100 g Cationico (pH ="7) disponible Aluminio Retencion humedad
Profundidad Horizonte Ca Mg Na K meq/100 g {ppm) (%o} pF2.5 pF 4.2
(cm)
0-12 A 0,15 0,06 0,2 0,04 12,1 1,71 92 38,5 11,6
12-26 AB 0,15 0,06 0,1 0,04 8,0 1,71 96 242 11,5
26-44 BO1 0,10 0,04 0,1 0,02 8,0 0,99 92 20,0 12,1
44-65 .. BO2 0,10 0,03 0.2 0,02 5,5 0,82 89 19,1 125
65-89 BO3 0,9 0,03 0,2 0,02 55 0,73 85 21,6 13,2
89-113 BO4 0,9 0,03 0,2 0,02 4,0 0,73 85 21,4 13,6
113-150 BOS 0.9 0,03 0,1 0,02 4,9 0,73 85 234 15,1
150-173 BO6 0,9 0,03 0,1 0,02 6,5 0,73 835 25,7 17,4
173-195 BQ7 0,9 0,03 0,1 0,02 6,5 0,73 85 26,3 17,8

* Clasificacion USDA

06¢

SoxaUY
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Anexo Tabla 2. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo procedente de un pasto de Brachiaria
decumbens asociado con Pueraria phaseoloides empleado para los cultives de lombrices (CIAT,
Laboratorio de Servicios Analiticos)®

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7
% M.O.! 5.1 57 5,3 6,0 6,3 6,3 5,3
P’ 42 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
Ca’ 0,48 0,67 0,75 0,46 0,67 0,65 0,57
Mg’ 0,26 0,32 0,38 0,29 0,35 0,14 0,19
K’ 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 17,25 721

% Limo 46,78 44,26 46,78 46,42 46,80 4567 4731
% Arcilla 44,22 4575 43,79 - 42,65 39,78 37,08 4548
Textura® ArL ArL ArL ArL FArL ArL ArL

! Materia organica

* Bray II (ppm)

? Miliequivalente x 100 g suelo™

4 ArL: Arcillo-limoso, FArL: Franco-arcillo-limoso

8 Muestra de 200 g extraida a partir de 5 submuestras
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Anexo Tabla 3. Correspondencias obtenidas a partir de las ecuaciones de regresién entre e} didmetro preclitelar y el peso de algunas

especies de Carimagua

Andiodrilus yoparensis Andiarrhinus afeliae Aymara ainawi
Didmetro Diametro Didmetro
reclitelar (inm Pesa preclitelar (nm) Peso (g) preclitelar (mm), Peso ()
19 0,02 4 0,39 09 0,004
2 0,07 4,1 0,59 0,95 0,008
21 0,11 4,2 0,80 1 0.2
2,2 0,16 43 1,01 .05 0,016
23 0,21 4,4 1,22 1,1 0,020
2.4 0,26 45 1,42 1,15 0,02
2.5 0,31 4,6 1,63 1.2 0,03
2,6 0,36 4,7 1,84 1,25 0,03
2,7 0,40 4,8 2,05 1,3 0,04
28 0,45 4,9 2,26 1,35 0,04
29 0,50 5 2,46 1.4 0,05
3 0,55 5,1 2,67 1,45 0,05
3.1 0,60 52 2,88 1.5 0,05
3,2 0,64 53 3,09 1,55 0,06
3.3 0,69 5,4 3,29 1.6 G065
3,4 0,74 5.5 3,50 1,65 0,07
3.5 9,79 5,6 37 1.7 0,07
36 0,84 5.7 3,92 1,75 0,07
37 0,89 58 4,12 18 0,08
38 0,93 59 433 1,85 0,08
3.9 0,98 & 4,54 19 0,09
4 1,03 6,1 4,75 1,95 0,09
4,1 1,08 6,2 4,96 2 0,10
4,2 1,13 6,3 516
43 1,17 6,4 5,37 Glossodrilus sikuani
4.4 1,22 6,5 5,58 Diametro
4,5 1,27 6,6 5,79 preclitelar Peso (g)
4,6 1,32 6,7 5,99 07 0,02
4,7 1,37 68 6,20 075 0,03
48 1,42 69 6,41 0,8 0,03
4,9 1,46 7 6,62 0,85 0,04
5 1,51 7.1 6,82 09 0,04
51 1,56 7,2 7,03 0,95 0,05
5,2 1,61 73 7.24 i 0,06
53 1,66 7.4 7,45 1,05 0,06
54 1,70 15 7.66 1,1 0,07
55 1,75 7,6 7,86 1.15 0,08
56 1,80 1.7 8,07 1,2 0,08
57 1,85 1.8 8,28 1.25 0,09
58 1,90 1.9 8,49 t.3 0,09
58 1,95 8 8,69 1,35 0,10
6 1,95 8,1 8,90 1.4 011
82 8,11 1,45 Q.11
8,3 9,32 1,5 012
8,4 9,52 1,55 0,12
8,5 9,73 1.6 0,13
8.6 9,94 1,65 0,14
87 10,15 1,7 0,14
88 10,36 1,75 0,15
89 10,56 18 0,16
9 10,77 1.85 0,116
1,9 0,17
1,85 0,17

2 0,18

Murtiodriluy carimaguensis

Metamenedrilus martiodrilii

Didmetro

preclitelar (mm) Peso (g}
3 0,41
3,2 046
34 4,51
36 0,56
3.8 0,63 ‘
4 0,69
42 0,77
4.4 0,85
46 0,94
48 1.05
5 116 .
52 1,28
5.4 1,42
56 1,58
58 1,75
6 1,94
6,2 2,15
6.4 2,38
6,6 2,64
6,8 292 '
7 3,24
7,2 3,59
74 3,98
7,6 4,41
1.8 4,89
8 54F
8.2 6,00
8.4 6.65
86 7.37
838 8,17
g 9,05
92 10,03
9.4 11,12
9.6 12,32
98 13,66
10 1513
10,2 16,77
104 18,59
106 20,60
10.8 22,83
11 25,30 |

Diametro

clitelar (mm’ Peso

0,3 0,001
0,35 0,002
0,4 0,002
0,45 0,003
05 0,004
0,55 0,005
0.6 0,005
0,65 0,006
0.7 0,067
0,75 0,008
08 0,008
0,85 0,009
09 0,010
0,95 0,011
1 0,012
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perficle de la sabana y el pasto en

sobrela

1.

Anexo Tabla 4. Nimero de heces por metre cuadrado de A,

cada una de las muestras

TOT.
HECES

TOTAL
FRESCAS

SN

FRESCAS
RECIENTES NO RECIENTES

TOTAL
SECAS

Ne

BX
10
15
3z
55
43
a5
55
34

BK

BK

SN

BK

BK

SN*

MES

abr-94

17
19
42
29
1]
43
25

13
13
14

1%

6

may-94

26
15
18
15

12

17
15
18
15

37
41

¢
3l

10

10
11

31

28
n
23
3l

jul-94

37

18
14

18
14

12
i3

25
33

14
15
16

15

17

14
28
28

ago-94

17
18
19
20

17

17

24
19

19

21

sep-94

17
27

17
26
2
13
2
18
19
13
13
24

22

16

16

23
24

13
22

10

19

5

26
27

oct-94

19
2

13

13

28
9

13

14
22

30
31

nov-94

12

32
33
34
35

10

36
37
38

dic-94

19

10

4]

ene-95

42

43

14

14

45
46

feb-05

47

13
14

15
14

49

50

51

mar-93

52
53
54
55
36
57
58
59
60
61

abr-95

18
30
28
51

may-95

21

62
63
64
63

15
22

10

29

3

18

19

FREY

3
7
n
6

12
25
23

21

66
67
68
69

jun-95

30

14
19

i2

16
23
E}

70
71

35
35

jul-85

]

13

10

3

73

74
73

15
21

14
13
20
12
24
1%
16
16
33
23
21

76

ago-95

22
18
2
20

30
8l

16
16
35

23

18

sep-95

82

83

24

84

21

B5

* SN: Sabana nativa

BK: Brachiaria decumbens + Puerarta phaseoloides
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Anexo Tabla 5. Datos obtenidos de los cultives de los capullos de A. yoparensis realizados en el laboratorio

Peso vivo Peso individuo Tiempo P indiv/P capullo
N° cultivo | N° capuilo | _fresco (mg) | N° Individuos (mg) eclosion (max) (%)
41 1 90 - - RIP -
2 90 - - RIP -
42 3 50 1 40 1 30,0
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 - - RIP -
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 28 714
24 40 - - RIP -
25 50 - - RIP -
26 50 - - RIP -
27 60 - - RIP -
28 70 - - RIP -
29 60 - - RIP -
30 80 - - RIP -
31 60 - - RIP -
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 27.5
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 1 120 18 92,3
55 100 1 80 18 30,0
56 20 - - RIP -
57 60 R R RIP -
58 50 - R 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 R R RIP -
68 68 70 1 50 15 714
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 1 100,0
83 78 30 - R RIP -
83 79 70 - - RIP -
93 80 110 1 60 16 545
94 31 120 R - RIP -
95 ) 80 - . RIP -
9% 3 100 - N RIP -
97 34 90 1 80 17 88,9
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
PROM 78,9 1,0 55,7 12,8 71,0
SD 22,2 0,2 22,9 6,3 17,9
Mx 130 2 120 28 100
Min 30 1 20 1 25
N 89 43 44 41 44

* En el cultivo 47, el capullo 46 cran dos individuos de 20 y 30 mg respectivamente

RIP = Fl capullo no eclosiond

Mortalidad en laboratorio = 51,7%
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Anexo Tabla 6. Datos obtenidos de los cultivos de los capullos de M. carimaguensis realizados en ¢l Iaboratorio

Peso vivo Peso Peso Tiempo P indiv/P capullo
| N° cultivo_ | N° capullo fresco (mg) | N° Individuo| Individuo 1| Individue 2| Peso total | _eclosién (max) (%}
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 14 823
14 5 2240 2 820 840 1660 30 74,1
15 6 1480 2 800 670 1470 3 99,3
16 7 1710 2 830 720 1550 8 90,6
17 3 1910 2 830 740 1570 40 82,2
18 g 1530 1 850 - 850 44 55,6
19 11 2260 - - - - RIP -
27 12 1020 - - - - RIP -
28 13 890 - - - - RIP -
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 1650 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 - - - - RIP -
66 30 1700 - - - - RIP -
67 31 1550 2 760 610 1370 10 88.4
71 32 2030 - - - - RIP -
72 33 1230 2 600 660 1260 11 102.4
73 34 1980 2 790 860 1650 34 833
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 32 733
81 39 1750 - - - - RIP -
85 40 1340 2 720 690 1410 -9 105,2
86 41 1620 2 920 270 1190 29 73,5
87 42 1830 - - - - RIP -
8% 43 1940 - - - - RIP -
90 44 1710 1 1150 1190 48 69.6
91 45 1590 - - - - RIP -
92 46 1140 2 490 670 1160 5 1018
PROM 1808,0 1.9 809,7 703,7 1430,6 23,5 79,7
SD 414,5 03 245,5 1727 260,6 12,9 12,1
Max 3020 2 1760 1090 2100 48 105,2
Min 890 1 490 270 850 1 55,6
N 46 34 34 30 34 34 34

Mortalidad en laboratorio = 26,1%




Anexo Tabla 7a. Datos obtenidos en las series de cultivos 1 a 4 realizados con A. yoparensis en el laboratorio

ESPECIE: Andiodrilus yoparensis CATEGORIA: Jovenes (Ad): momento en ¢l que aparecieron los primeros adultos

I SERIE 11 SEREE 21 SERIE 31 SERIE 4] i SERTE 1! SERIE 21 SERIE 31 SERIE 4 I SERTE 11 SERIE 2! SERIE 31 SERIE 4]

| SERTE 11 SERTE 2| SERIE 3| SERIE 4!

l [ Pm I Pm | Pm | Pm 1 l Desv. | P heces { P heces | P heces Phecesi Desv. | Dias | Cmedio CmedioICmedio CmedioI Desv. | i | | | Desv. | Tierra
Fecha indiv indiv indiv indiv ! Media | tpica | indiv indiv indiv indiv  Media | upica !cultive! (p/dia) | (g/dia} | (g/dia) ! (p/dia) ' Medin | upica | Cm/Pm | CmyPm | Co/Pm | CrvPrm | Meedia | upica | usada

121710/@41 010 1 017 1| 013 ¢ 007 t on ! 008 ¢ - 1 - | - | - & -1 .1 1 - 1 v T 01 00 T s
1 3110/41 010 | 018 | 012 | 008 1 o121 osd + 296 | 561 1 223 | 1352 | 308 | 179 1 10 ) 030 | 056 1 022 + 015 1 o3t 1 038 ! 310 1 323 1 198 0 231 | 265 | o61 | T61
114/11/941 010 1| 017 | 01l | 008 | o1 ' op4 | 484 1 1306 ¢ 521 | 240 | e38 | 46 | 14 ! 035 1 093 1 037 1| 017 | o046 1 033 1 339 ' 530 t 318 + 217 | 35 | 130 | Tél
12311/941 008 1 017 | 611 1 007 1 o1 | pos ' 281 1 561 i 502 | 276 | 4131 159 1 9 | 031 1| 066 | 056 1 031 1 o046 | 038 ' 303 ' 395 U 516 ' 379 | 398 | o088 | T6l
| 622941 008 t 018 | 011 | 007 1 om | oos | 705 | 784 1 557 1 501 1 g36 f 131 1 13 | 054 | 060 | 043 | 039 | o049 | 010 ! 601 1 360 i 393 1 528 1 a70 | 1,13 | T6l
14712041 0,10 1 019 1 015 | 008 | 013 ) oes | 325 1 343 | 118 1 218 ' 251 ! 304 1 8 1 €41 | 043 1 035 1 027 | o31 | o33 ! 500 1 245 1 133 1 392 1 312 1 159 ¢ T6!
I 22/12/541 012 ! 019 ! 016 | 008 | o014 1 o005 | 728 1 521 | 521 1 287 4 504 ' 180 ! & | 091 | 065 | 065 1 036 1 o6 | 025 | 958 | 347 1 423 | 447 1 542 1 280 1 T6!
12912/941 013 1 017 ' 013 1 009 1 o013 | 003 | 1064 | 838 | 502 | 530 ! o743 0o2sg 0t 7 1 152 0 120 1 072 1 081 1 s0s | pa7 | 1240 | 637 | 441 | 972 | g3 1 ass | 16!
1_5/01/951 613 1 015 1 002 1 009 ' g12 ' 603 | 302 | 509 1 318 § 523 | 413 | 3201 7 1 043 1 073 7 045 ¢ G5 1 o5y | opa7 | 345 1 428 1 350 | 842 1 49 | 237 | 16!
113/01/951 0,03 1 0I5 } 012 [ 008 1| o012 ! 003 ! 401 | 318 | 243 | 315 | 319 | ges | 8 | 050 1 040 ' 030 ' 039 1 o4 ! o008 ' 401 5 259 1 261 | 450 1 343 | pos | T6i
120/01/951 013 1 913 | 013 | 008 1 032 | o2 ' 250 ' 440 ! 540 1 203 1| 3ss | o1se b7 1 036 §F 063 | 077 1 029 1 951 ' 923 1 280 ! 424 | 657 1 345 | 426 | 164 | T6l
127/01/951 013 1 012 1 015 | 009 1 a1z ! a0 1 241 1 358 1 266 1 383 | 312 | o | 7 | 034 | 051 1 038 1 055 1 o045 1 a1p 1 275 + 399 1 284 1 £54 | 403 | 176 | T6I
120295t 015 1 G141 015 1 009 | o3 ! ogo3 | 265 ! 296 1 412 1 213 1 296 | 034 1 6 | 044 | 049 | 069 | 035 | 045 | 014 | 333 1 403 1 462 t 417 1| 404 | p53 | T6I
1 9/02/95! 016 ' 015 ' 016 1 010 | o14 | o3 | 331 1 308 | 333 | 208 ! 295 ' ose ! 7 | 047 1 044 | 048 1 030 1 o042 | o0z | 321 1 319 | 335 ¢ 344 1 325 1 013 | T6!
L19/02/951 023 + 013 ' 019 ' 042 ! e17 | o005 | 261 | 238 | 28 | 137 + 229 ' 064 ! & ! 033 ' 030 ! 035 1 017 1 o2 | 008 | 200 1 1588 1 21¢ t 164 | 195 1 p23 | T4
123/02/051 023 | 0,43 1t 018 ' 011 ' e16 ! 005 ¢ 328 | 200 | 18 | 278 { 247 | os8 1 6 1 055 1 033 | 030 ' 046 ! o041 ! onn | 335 1 252 1 162 1 394 1 261 | o057 | Tsl
|_2/03/851 016 1 015 1| 017 ¢ 011 1 015 ' o0z ' 210 ' 336 | 435 | 298 | 320 | o3 | 7 | 030 ' 048 1 062 ' 043 1 046 ' 013 ! 130 | 376 | 345 1 378 1 s07 | 119 | T6l
|_803/951 015 1 023 | 017 | 011 | 017 | eos | 307 ! 434 | 431 ! 294 1 366 | 0% | 6 | 051 | 03] | 031 | 021 1 033 | g13 ' 330 1 206 | L84 | 191 | 228 | 0es | T6l
1.16/03/951 0,16 | 028 | 019 I 014 | 019 | o06 | 631 1 842 1 505 & 319 1 s7a | 220 | 8 | 079 1 056 | ¢34 1 021 | o047 | 025 ¢ 526 1 244 1 198 1 193 1 205 | 159, 1| Tél
123/03/95! Q15 ! 030 | 020 | 016 | 02 | oer | 319 | 722 | 550 + 311 1| 475 | 198 ' 7 | 046 | 103 ! 79 | 044 1 o008 | 028 ! 204 | 368 1 41% + 317 1 350 | s | T8l
130/03/950 0,15 1 033 ! 023 | 019 | o2 | o008 | 510 1 1409 ¢ 855 | 598 1 g4z T 405 1 7 1 073 ' 201 1 122 | 085 F 120 | o058 | 485 1 682 | 625 | 534 1 sgz | g8 | T71
|_6/04/951 020 | 037 ' 026 1 022 | o2 | o008 | 835 | 714 1 560 | 420 | 632 | 181 1 7 1 1,19 1+ 1,02 ¢ 080 ' 06¢ ! os0 1 026 | 785 1 314 | 352 1 324 1| 446 | 233 | 171
1 17/64/951 ©26 ¢ 044 | 032 1 025 ' o3 ! o009 ! 1226 | 1524 | 618 | 865 | 158! 390 | 1] 1 111 1 139 t 056 ! 078 ' oo ! o3 ! 557 1 374 1 216 | 366 | 32 1 140 | TFI
| 2/05/951 633 1 054 | 038 | 019 1 e36 ¢ 015 | 12,13 1| 23,53 ' 1822 1 1127 | 16201 573 | 15 ¢ 081 1 157 + 121 1 075 1 100 ' o38 ! 317 1 361 ' 38 | 307 | 341 ! 935 | 171
1 10/05/51_031 1 049 1 042 1 014 1 o3 [ o015 | 783 1 2026 1 1009 1 98 ' 12051 550 | 8 3 098 1 253 1 126 1 123 I 150 ! o0 ' 30 ' 469 ' 336 | 666 | 443 | 165 | T7I
123/05/951 026 ! 04l 1 047 ! 022 1 o34 | pi2 | 2200 | 2742 1 1298 1 530 ! 16931 977 | 13 | 162 1 211 1 100 | 041 1 130 | o075 | 546 i 430 1 240 ' 29] 1 377 t 139 ! vl
| 2/06/951 027 ' 047 ' 052 F 022 1 o3 | ou5 | 517 | 1749 | 16,53 | 1205 1 12811 562 1 10 1 @521 175 1 165 1 121 | 128 1 os6 | 197 t 429 | 353 | 560 t 385 t 152 1 ¥l
|_9/06/951 030 ' 054 1 057 + 021 ' o040 | 018 1 790 | 369 | 1788 | 1132 | 10201 6op ! 7 1 113 ! 053 ' 255 ' 162 1 146 1 o8 | 426 1 112 | 493 | 752 1 446 | 263 | T7!
| _4/07/951 038 | .65 057 1 026 1 047 | 018 | 2654 | 1418 | 4258 | 1502 | 24358 1 1326 1 25 1 106 1| 957 ' 170 | 060 ! oo8 ' o053 | 354 | 105 | 298 | 293 | 262 ! 109 | T7H
121/07/951 064 | 677 | 068 | 033 1 gs0 ! o019 | 1593 1 1828 | 2134 ' 1611 1 iz | o252 1 17 1 094 1 108 1 126 1 095 ' 105 ' g1s | 245 1 167 | 219 | 364 | 249 | o84 | T7!
111708795 091 | 088 1 08 | 040 | o75 1 024 | 40,14 ¢ 4859 1 3337 22752 137531 geo 1 21 1 191 1 231 1 161°1 131 | 179 1 p43 1 299 1 302 1 237 1 304 | 308 | o065 | T
1 25/08/951 098 | 097 | 085 | 047 | o8 | 024 | 5363 i 3859 1 3525 1 2714 ! 3ge5 | 1,08 | 14 | 383 | 276 1 252 1 194 1 27 F oogo 1 421 1 315 1 308 1 485 1 3 | 03 | T71
|_1/09/9511.08 (Ad) 1,04 1 053 | 050 | o8y | o026 | 2850 | 21,45 1 1453 1 1360 | 1952 1-693 | 7 | 407 | 306 | 208 1 194 | 279 1 o9 1 415 1 318 1+ 245 1 418 1 349 | oma | TH
114/09/051 120 11.23(AdY 101 1 0,55 | 100 | o3 | 6423 | 2935 | 3894 | 2140 1 3gds | 1860 | 13 1 494 | 226 | 300 | 165 | 296 | 143 | 460 | 217 | 3,23 1 328 1 3w q00 1 T7!
| 470/051 1,27 + 148 1 104 ' 061 { 110 | o037 | 5747 | 6854 | 4193 | 6933 I s931 | 12791 20 1 287 ! 343 ' 210 1 347 | 297 | pes | 239 | 275 ! 208 | 627 | 338 | 195 | T71

P = Peso
C = Consumo medio
Cm/Pm = Consumo relativo
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Anexo Tabla 7b. Datos obtenides en las series de cultivos § y 6 realizados con A. yeparensis en el laboratorio

171

ESPECIE: Andiodrilus yoparensis CATEGORIA: Jovenes (Ad): momento en ¢l que aparecieron los primeros adultos
| SERIES | SERIE 6| I SERIE 51 SERIE 61 | SERIE 51 SERIE 61 | SERIE 5ISERIE6 |

| | Pm | Pm | Desv. | P heces Phecesl Desv. | Dias | C medio | C medio Desv. | | I Desv. Tierral

Fecha indiv indiv._ | Media | tipica | indiv indiv._ | Media | tipica lcultivol (g/dia) 1 (g/dia) | Media ! tipica | Cm/Pm | Cm/Pm | Media | tipica | usada
1 22/11/941 0,15 {1 0,10 | 0,32 1 004 | | | I | I i I | | | | | | T6i
I 6/12/941 0,15 1 0,10 1 0,2 1 003 1 773 | 641 | 707 L 093 | 14 t 055 1 046 t o050 1 007 | 366 | 482 | 424 | 082 | T61
114/12/941 0,16 | 012 | 034 | 003 | 1108 | 460 [ 28 | 241 1 8 | 015 | 057 | 036 | 030 | 099 | 575 | 327 | 336 | Tél
122/12/941 0,17 | 014 | o015 | o021 435 | 521 | 47 L ogsr | 8 | 054 | 065 | 060 | 008 | 336 | 543 | 439 | 146 |  T6|
126/1294] 021 | 015 F o018 | o004 | 479 | 609 | 544 loo1 | 7 | 068 | 087 |l o781 013 | 403 | 632 | sa7 | 1621 T6!
! 5/01/051 023 | 015 Fo19 | o005 | 830 | 317 1 574 1 3631 7 | 109 1 045 | o821 052 1 558 | 299 | 428 | 183 | T6|
113/01/95] 022 | 015 | 018 I o005 1 625 | 387 | sos6 | 168 1 8 | 078 | 048 | o063 | 021 1 340 | 317 | 328 | 0,16 | T6|
120/01/951 023 | 015 1 019 I oos I 573 | 533 | 553 1 o028 | 7 | 082 | 076 1 o791 004 | 376 1 503 1 439 | 050 | T61
127017951 023 | 0,07 1 o20 L 004 1 509 | 446 | 477 L oas | 7 1 073 | 064 1 o068 1 006 | 323 | 414 | 3690 | 064 |  Tol
| 2/02/951 025 | 020 1 623 F o041 731 1 327 1 5291 28 | 6 |1 122 1 0354 1 08 | 048 1 530 1 321 | 426 | 148 | T61
1 9/02/9351 028 | 022 1 025 F 004 1 753 1 513 1 633 1 1601 7 1 1,08 + 073 1 09 1 024 | 426 1 370 1 395 [ 040 | T6l
| 1702951 028 | 022 | o251 004 | 440 | 465 | 453 1 0oa8 | 8 | 055 | 058 | 057 | 002 | 158 | 266 | 232 | 048 | Té6l
| 23/02/951 028 | 021 | o025 | 005 | 566 | 164 | 365 | 284 | 6 | 09 | 027 | o61 | 047 t 341 1 125 | 233 | 1,53 | T6|
| 2/03/95F 030 | 021 | o025 | ops ! 449 | 288 | 368 | 1,14 | 7 | 064 | 041 | 053 1 o016 } 226 | 196 | 211 | 021 | T6|
b8/03/95t 030 I 0,18 1 024 1 009 1 867 | 384 1 626 1 342 1 14 1 062 | 027 ! 045 | 024 } 208 | 131 | 169 | 0,55 | T61
1 16/03/951 030 | 023 1 627 1 0051 703 | 454 1 579 1 176 1 15 1 047 | 030 1 039 | 012 1 1,55 | 168 | 1,62 1 0,09 | T61
1 23/03/951 028 | 028 | o028 1 001 1 873 | 467 1 670 1 28 | 7 | 125 | 067 1 0% | o041 1 4,12 | 288 | 350 | 038 | T6l
130/03/951 028 | 028 | o028 {1 o001 617 | 468 | 5421 106 | 7 | 08 | 067 | 077 | 015 | 311 | 243 | 277 | 048 | Ts|
| 6/04/95] 032 | 031 | 031 { 001 | 864 | 595 | 720 1 190 | 7 | 123 | 085 | 104 | 027 | 441 | 306 | 373 | 095 | Ts|
| 17/04/951 035 | 038 | 036 1 oo2 | 1817 | 1103 1 1460 | 505 | 11 | 165 | 100 | 133 | o046 | 524 | 329 | 427 | 138 | T6|
| 2/05/951 039 1 046 | 042 1 005 | 2009 | 2241 {21,251 164 | 15 1 134 | 149 | 142 | o111 381 | 398 390 | 012 | T71
1 10/05/951 043 | 053 | 048 | 007 | 1071 1 1774 1 14221 497 | & | 134 1 222 | 178 | 062 1 343 | 485 | 414 | 1,00 | T71
1 23/05/951 049 1 062 | 055 1 009 | 1750 1 3159 1 24541 99 | 13 1 135 | 243 | 1.8 | 077 1 311 | 461 | 38 | 106 | T71
1 2/06/951 056 | 074 1 065 | 013 | 2731 1 2926 | 2828 | 138 | 10 | 273 | 293 | 28 | 014 | 562 | 472 1 517 | 0,63 |
| 9/06/95] 060 | 081 | o070 | o34 | 12831 2176 | 17301 631 0 7 | 1,83 | 311 | 247 L ogo | 329 | 422 | 375 ! og6 | T7I
| 4/07/5951 069 | 095 | o8 | o019 | 4834 | 61,53 | 5494 | 933} 25 | 193 | 246 | 2201 037 1 321 | 306 | 313 { o111 | T7I
| 21/07/95] 0,75 | 1,04 | 095 | 027 | 3169 | 5223 | 419 | 14521 17 | 186 | 307 | 247 | o085 | 272 | 323 | 298 | 036 | T7I
| 11/08/95] 0.8 [130(AdDI] 1,09 | 033 | 4584 | 7391 | so87 | 19851 21 | 218 | 352 | 285 | 69 1 290 | 309 | 29 | 013 | T71
| 25/08/9510,92(Ad)Y| 143 | 117 | 035 | 4221 | 6429 | 53251 15611 14 1 302 | 459 1 380 | 1,12 1 353 | 347 1 350 | 004 | T71
I 1/09/951 092 | 151 | 1,22 1 o42 1 2063 1 21,05 1 2089 1 037 1 7 | 295 | 302 | 298 | 005 | 3,09 | 212 { 265 | 07 |  T7
| 14/09/95t 1,02 | 1,68 | 135 | 046 | 3366 1 47,15 1 40411 954 1 13 1 259 | 363 1 3111 073 | 282 | 240 1 261 | 030 | T71
| 4/10/951 1,09 | 173 | 141 1 045 | 5766 1 3876 1 4821 | 13371 20 | 288 | 1594 | 241 | o067 | 282 | 116 | 199 | 1,18 | T7I
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Anexo Tabla 8a. Datos obtenidos en las series de cultivos 1 a 3 realizados con A. yoparensis en el laboratorio

ESPECIE: Andiodrilus yoparensis

| SERIE 1| SERIE2 | SERIE 3 |

CATEGORIA: Adultos

| SERIE 11 SERIE 2 SERIE 3 1

(Entre paréntesis se indica el nimero de capullos encontrades)

I SERIE 11 SERIE 2| SERIE 3 |

| SERTE 11 SERIE 21 SERIE 2 |

| Pm | Pm | Pm | Desv. | Pheces | Pheces | Pheces | Desv. | Dias | Cmedio | C medio Cmcdio| Desv, | | | | L Degv. Tierra|
Fecha indiv indiv indiv Media | tipica indiv indiv indiv._{ Media | tipiea | cultivo| (g/dia) | (g/dia) | (g/dia) | Media | tipica | CoPm | Cm/Pm | Cm/Pm | Media | tipica | usada

1 22111/941 0%3 1 1,02 1 130 1 o8 | 919 | -1 - D N D - - N R B | - - | Tél
1112941 102 1 105 1 140 1 115 | o025 1 3519 + 2779 1 31,28 1 3142 1 370 1 9 1 391 1 309 | 348 | 349 | 041 | 423 1 309 1 348 1 360 | 058 | Tsl
114712941 107 1 101 1 129 1 106 b ootz | 4515 F 807 1 618 + 980 | 473 1 13 1 117 1 062 | 048 | 075 1 036 1 1,15 1 062 1 048 1 095 1 635 1| T8I
1 2212/941 1,08 1 117 1 125 1 417 | 009 | -2062 | 1675 i 1847 1 1861 | 194 | g I 258 1 209 1 231 1 23 1 o024 1 24] 1 208 1 231 | 227 | 016 | T6!
12912941 109 1 113 1 128 © 137 | 010 | 1965 | 1806 | 1142 1 1639 1 437 | 7 | 281 1 258 1 163 1 234 | 062 1 261 1 258 1 163 1 227 | 056 | T6!
| 501/951 1,067 | 116 1 129 F 1,15 | o032 | 2299 | 2925 i 1835 | 2353 | s47 | 7 | 328 1 418 1 262 1 33 | 078 1 301- 1 418 1 262 | 327 I g1 | Tai
11301951 113 1 139 1 128 ! 20 | oos | 1680 1 2503 i 2023 | 2068 | 414 | 8 1 210 I 313 I 253 1 250 | ps2 | 196 t 313 1 253 i 254 | 058 | T61
1 20/01/051 1,21 1 131 1 140 0 31 | o0 | 1185 + 2120 F 1765 1 asso | 472 1 7 1 169 1 303 I 252 1 241 V oosr | 150 b 303 1 252 1 235 | 078 | T6l
1 27701951 1,28 1 137 1 14l 0 135 1 007 | 1526 1 2438 | 2062 | 2009 ¢ 458 | 7 | 218 1 348 1 295 | 287 ! oe8 | 180 1 348 1 295 | 274 | 086 | T6!
1 2/02/951 " 131 1 132 1 124 0 120 1 005 | 2261 1 2700 % 2270 1 2430 0 252 1 6 1 377 1 450 1 378 1 402t 042 1 295 1 450 1 378 | 374 1 o078 | T6l
902951 1,28 1 144 1 132 0 1,35 | ops | 21,17 1 2803 1 21,04 1 2341 1 400 | 7 1 302 1 400 | 301 1 33 i 057 | 231 1 400 1 301 1 311 | o085 | Tél
V1702950 1,26 1 148 I 143 8 139 1 oo 1 1214 1 17,70 1 1497 1 1494 1 279 1 B 1 152 1 221 | 187 1 18 i o035 | 109 1 2321 + 1,87 I 1,75 1 052 | T6l
P 2302051 129 1 121 1 150 1 w33 1l ooas 1653 1 1397 1 1331 3 w42 16 1 1,00 1 233 F 222 1 188 ! oose | 0BG 1 233 1 232 1 180 | o8 | T6I
12/03/951 1,34 1 695 1 157 1 1,20 1 031 1 1664 | 1560 1 1949 4 3724 | 200 | 7 | 238 1 223 1 278 1 246 | o2 1 185 1 223 1 278 1 229 | 047 1| 16!
fo8/03/951 1,28 ¢ 092 1 146 1 1,22 1 027 1 2260 1 1874 1 2139 1 2091 1 197 | & I 377 t 312 ) 357 | 343 | 033 | 281 i 312 1 357 1 336 | 038 | T6!
Y 16/03/951 123 1 094 | 138 | 138 | 022 | 1742 | 2117 1 2345 1 2068 | 308 | B 1 218 i 265 1 293 I 258 1 038 | 170 i 265 | 203 1 242 | 0gs | T61
123/03/951 137 ! 102 1 148 | 129 1 pza 0 2170 1 1838 t 1863 I 1957 1 185 1 7 1 310 17 263 1 266 | 28 | 026 | 253 I 263 1 266 1 260 1 007 | Té|
'30/03/951 1,57 L 111 1 159 1 a2 1 o071 3305 1 2672 0 2965 I og9m0 | o307 1 7 1 472 1 382 1 424 1 426 | 45 ! 345 1 382 1 424 1 38 1 039 | T71
Iosfoam51 169 I 113 1 1,50 1 144 ' 029 1 3009 ¢ 3514 | 3120 13217 1 262 1 7 1 431 1 502 1 446 | 460 | o037 | 275 | 302 1 446 1 408 1 118 | T7I
104951 189 1 113 1 157 1 153 1 038 | 4755 4 4981 1 3726 1 4437 1 669 1 Il v 432 1 453 1 339 1 a0 | om0 255 | 453 1 330 1 349 4 o099 T71
I 2/05/851 204 1 133 1 1,89 1 175 L 038 | 5410 1 51,37 1 5440 1 5320 1 367 | 15 1 361 1 342 1 363 1 35 | ol 1 191 | 342 1 363 | 299 | o094 | T7}
1 1/05/951 208 1 155 1 215 1 19 % 033 | 3264 | 3584 1 3501 | 3450 1 166 | & % 408 | 448 [ 438 | 431 1 020 1 200 1 448 1 438 | 362 | 140 | T7l
1 23/05/951 215 | 169 | 214 | 201 # o028 | 4731 | 5147 | 4440 | 4772 1 3356 | 13 | 364 | 39 [ 342 | 367 1 027 1 175 1 396 | 342 | 304 1 1,15 | T71
Po2/08/951 233 1 185 | 224 1 214 1 026 | 4710 | 4328 | 5286 | 4775 1 ag2 | 10 | 471 | 433 | 529 1 477 | o48 | 215 1 433 | 520 1 362 | 161 | T71
1 9/06/951 239 1 175 1 2,18 | 2,10 4§ 032 | 3528 | 3957 | 2429 1 3304 | 78 | 7 | 504 | 565 | 347 ! 472 | q13 1 216 1 565 1 347 | 376 | L76 | T71
1 407951 252 1 LB 0 Z03 1 212 1 037 | 9863 1 8406 | 6850 1 73 L 1507 1 25 1 395 1 336 1 274 1 335 | o0 | 165 4 336 1 274 | 25 | o086 | T7
i 21/07/951 249(1) 1 195 1 216(1) 1 220 & o028 | 71,71 | 7704 | 7884 | 758 | 371 | 17 1 422 1 453 i 464 | 446 | 022 | 167 1 453 | 464 1 36l | 168 | T7}
1 11/08/951 232¢1) 1 203 1226() 1 22 & 015 | 91,27 | 8997 | 9939 1 9354 | 510 | 21 | 435 % 428 | 473 1 445 | 024 1 1,74 1 428 1 473 1 35 1 16 | 7
| 25/08/951 225(2) 1 222 12340131 227 | o005 | 6624 | 8653 1 7518 | 7598 | 117 | 14 1| 473 1 518 1| 537 | 543 1 o733 1 204 1 618 | 537 1 45 | 230 | T71
1 1/09/951 2,324 1 236 122711 225 1 012 | 31,65 | 4845 | 4065 1 4025 | &41 1 7 1 452 1 692 | 58 1 575 | 120 b 201 1 692 | 58 1 49 1 258 | T71
1 24/09/951 1,97(1) 1 243 1 2200101 220 | 023 | 4617 1 7803 | 5867 1 6095 1 1505 1 13 1 355 | 600 1 451 1 465 | 123 | 168 1 600 | 451 ! 406 | 220 | T7
| 410/951 187101 225 i 205 | 206 | 019 | R1,10 | 8563 | 8556 [ 8410 1 25 1 20 | 406 | 428 | 428 1 42 | 013 | 206 1 428 | 428 | 35 | 128 | T7I
| 26710/951 1,84¢) 1 211 T 191¢D) 1 195 | o014 | 8430 1 10145 | 7304 | 8620 | 1430 1 22 1 384 | 461 | 332 1 392 | o65 | 206 | 461 | 332 1| 33 | 128 § T7
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Anexo Tabla 8b, Datos obtenidos en las series de cultivos 4 a 6 realizados con A. poparensis en el laboratorio

ESPECIE: Andiodrilus yoparensis

CATEGORIA: Adultos

(Entre paréntesis se indica el nimero de capullos encontrados)

| SERIE 4 | SERIE 5 | SERIE6 | | SERIE 4| SERIE 5 | SERIE 6 | I SERIE 4 | SERIE 5 | SERIE 61 | SERIE 4 | SERIE 5 | SERIE 6

I | Pm | Pm Pm | Desv. | Pheces | Pheces | P heces | Desv. I Dias | C medio | C medio | C medio I Desv. ‘ | | Desv. | Tiemra

Fecha indiv indiv indiv Media | tipica indiv indiv indiv. | Media | tipica | cultive! (g/dia) | {g/dia) | (g/dia) tipica | Cm/Pm | Cm/Pm | Cm/Pm | Media 1 tipica | nsada
I 3/12/941 145 1| 164 | 137 | 149 | 014 | - - L T I - 1 - | - I - - - - | L T T6k
114/12/941 153 1 165 1 1,30 | 149 | o018 | 1359 1 3361 1 2724 1 248 | 10231 11 1 124 1 306 | 248 |l 226 | 093 | 085 | 18 | 18 | 135 | 057 | Té1
122/12/941 1,54 | 159 | 132 | Lag | o015 | 2033 | 2447 | 2163 | 2214 1 212 1 8 1 254 1 306 1| 270 1 277 | o2 | 166 | 1.8 1 208 | 1% | o2 | T6!
129/12/941 1,59 | 187 I 149 1 165 i 020 | 18,75 | 1505 | 1601 | 1864 § 191 1 7 1 268 1 215 1 230 1 238 l o2z | 174 | 135 | 175 1| 161 | 023 | Té|
| 5/01/951 160 © 188 1 142 1 364 1 023 1 2363 | 2721 1 2439 | 2508 1 18 | 7 | 338 | 389 1 348 1 358 1027 | 212 1 208 | 234 | 218 | 014 | T6|
F13/01/951 1,70 1 1,86 1| 146 1 167 | o020 | 20,78 | 2364 | 1625 | 2022 1 373 | 8 1 260 t 296 1 203 | 253 | 047 | 162 | 157 | 143 | 152 | ¢lo | T61
12001951 1,69 | 187 | 153 [ 170 § 017 | 1890 | 1905 | 1670 1 1822 1 132 | 7 | 270 1 272 | 239 | 260 1 019 | 1,59 1 146 | 1,63 | 156 F 009 | T6|
T27/601/951 1,63 1 183 1 156 1 167 | p14 6 1931 | 20,15 1 2277 1l 20741 180 | 7 } 276 | 288 | 325 t 29 1 026 | 163 1 154 1 213 1 177 1 032 | T6|
1 2/02/951 169 1 198 1 169 1 179 1 017 | 2444 1 2742 | 2464 | 25501 167 | 6 1 407 1 457 t 41t 1 425 1 028 ! 250 | 250 1 263 | 254 | o007 | T61
1 9/02951 1,76 | 207 | 1,8 1 19t 1 gl6 | 2680 | 3336 | 2621 | 2879 | 3ov | 7 | 358 | 477 1 374 1| 411 ! 057 | 226 1 241 1 221 1 220 1 o310 | T6!
117/02/951 1,64 | 214 | 1,83 1 187 1 o025 | 2448 | 3042 | 2731 |l 2740} 2907 1 8 1 306 1 338 1 341 ! 3431 037 1 1,74 1| 1,84 § 180 | 1,79 1 o005 | Té61
12302951 1,67 | 231 | 1,75 ! 191 | o034 1 1309 | 2290 | 1995 | 1865 | s03 | 6 ! 2,18 | 38 1 333 1 311 | og4 ! 133 1| 1,79 | 182 | 165 | 027 | Té61
| 2/03/951 1,79 | 245 | 172 1 195 | o041 | 1992 | 3466 | 2303 | 2587 1 777 | 7 1 285 1 495 1 329 | 3720 | 111 | 170 1 2,15 I 188 | 1,91 | o023 | Tél
| 8/03/951 1,77 | 250 1 195 | 207 | 038 | 2343 1 3332 I 1951 12542 1 711 | 6 | 390 1 535 | 325 | 424 1 1,09 1 2,18 1 2,26 I 1% | 211 | 019 | To1
116/03/951 185 | 256 1 215 1 219 1 036 | 3164 | 4604 1 13,47 1 3038 | 1632 1 8 | 395 | 575 | 1,68 ! 380 1 204 | 224 1 230 | 0,87 | 180 | o8 | T61
123/03/951 197 | 258 | 207 | 221 | 033 | 3242 | 3546 | 2446 1 3078 1 568 | 7 1 463 | 507 | 349 | 440 1 og 1 251 1 158 I 1,63 1 204 1 044 | T61
130/03/951 207 1246(1)! 233 1 228 1| g20 | 3549 1 3508 | 24.8] 131,791 605 | 7 | 507 | 501 | 354 1 454 1 o8 1 257 1 194 o171 L2068 | o045 | T61
| 6/04/951 2,11 | 236 + 244 1 230 | 017 1 41,78 t 3734 } 42,14 | 4042 | 267 1 7 1 597 | 533 | 602 ! 577 | 038 | 28 1 2,17 | 258 1 255 1 036 | T71
| 17/04/951 217 1227 (D)1 244 | 220 t 014 | 6571 t 5907 1 57,00 | 059 | 455 | 11 1 597 | 537 | 518 1 55 t om | 283 1 228 | 213 | 241 | o37 | T71
I 2/05/951 220(1)12,40(2) 1 275 t 245 1 o008 | 7274 1 6550 | 8594 | 7473 1 1036} 15 | 485 | 437 | 573 1 498 1 o069 | 223 | 193 1 235 1 217 1 o022 | T71
110/05/951 231(1)1 2,44 1 308 1 261 | o041 | 3627 | 4296 1 6688 1 4870 | 16001 & | 453 1 537 | 836 | s09 1 2m | 207 | 224 | 305 1 245 1 o052 | T71
1 23/05/951 242 (1) | 2,29¢1)1 339 1 270 | o060 | 4307 1 59,75 1 84,09 l 62301 2063 1 13 § 331 | 460 | 647 1 479 1 159 1 143 1| 1,8 t 210 | 181 | 034 | T71
1 2/06/951 235 (1) 1231 ()1 3,52 1 273 1 068 | 4338 1 3465 | 8536 | 5446 | 2z 1 10 | 434 1 347 | 854 1 545 1 211 1,8 1 151 1 252 1 194 | o352 | T71
1 9/06/951 221 | 1,83 | 347 | 250 | o8 1 30,56 | 2131 | 4427 | 3205 | uss 1 7 1 437 ! 304 1 632 1 458 | 165 | 1,86 1 132 1 1,80 1 166 | o030 | T71
| -4/07/951 2,02 T155¢1)1 -.- .1 178 | 0331 8130 | 6598 i 11520 | &749 | 25191 25 1 325 | 264 | 461 1 350 | 100 1 147 | 144 1 133 | 1,41 | o008 | T71
1 21/07/951 1,64¢1)1 188 | - I 176 | o017 t 7053 1 7326 1| 282 1 4887 | 39901 17 1 415 | 431 1 017 | 287 1 235 | 206 t 279 | = |l o242 1 05 | T71
i 11/08/951 146 1206(3)1 - | 176 1 043 | 3724 | 73,47 | - U550 | 2583 | 21 | 1,77 | 350 | - | 264 |1 123 1 108 1| 187 | - | 147 ] 0561 T7I
1 25/08/951 163 |1209(1)] - | 18 | 033 | 5557 | 6875 | - 162161 932 1 14 | 397 | 491 | - | 444 | 07 t 273 1 239 | - I 256 | o024 | T7I
I 1/09/95! 168 |192(1)] - I 180 1 o017 | 47,40 1| 4370 | - bassstozex l 7 1 677 1 624 | - 1l sst 1l e37 | 417 1 298 | -1 358 | og4 | T71
1 14/09/951 1,75 1,91 (1)1 - | 183 | o1 | 5340 1 7630 | - 1 6485 1 1519 1 13 | 411 | 587 | - | 499 | 125 | 245 | 306 | - 1 276 t 043 | T71
I 4/10/951 1,67 | 190 | - 1 179 | 015 | 5470 | 67,40 | - 161051 808 1| 20 1 274 | 337 | - Il 305 | 045 1 1,36 | 1,76 | - 1 166 1 914 | T71
k26710958 1,52 1177 () 1 - I 164 | 017 | 6098 | 74,08 | - 1 6753 ¢ s26 1 22 1 277 | 337 | - | 307 F 042 | 166 | 177 | - 1 171 1 o008 | T71
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Anexo Tabla 9. Densidad (N.m'z) ¥ biomasa (g.m‘z) corregidas obtenidos en cada uno de los meses de muestreo

a) Sabana
| 1594 | . 1995 |
ESPECIE | Mar | Abr | May | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov i Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep |
Andiodrilus yoparensis 0 4,6 7.8 2.2 38 3.4 1.4 1.8 1,8 2,2 28 2,6 1,8 14 22 28 6,4 4,6
01 3061 16981 06421 04921 12161 05681 0,706 0968 0,564 121 0891035361 05921 1,3921 1,894 2,11 1,716
| Andiorrhinus ofeliae 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gf 0,99 0 7 0 7 ol 0 0 0 0 4 0 0 4 d 0 0
(Aymara ainawi 12,6 20,0 44,6 8,7 444| 23,5 193 7,1 24 0,0 3,2 2,01 1701 1271 172 5.5 51 18,2
01671 05411 21351 01511 06471 0,28 0,247} 0,083 | 0,049 |- 0l 0,0445 0,021 0,209 0,541 0,6981 0,209 0,078} 0,233
Glossodrilus sikuani 39.6| 120,5] 853| 146,4] 92,3 50.8] 472 43,1| 505] 274| 144 142 147 427 57,5 120,2] 53,7 21,0
0,955 76591 5,692110,866 | 6,287 3,4361 3,322 30911 2,061 0,683 0,4321 0,452) 0,516 2,483| 28641 8716| 3,862 1813
|Martiodrilus carimaguensis 0,3 0,2 1 0,4 0 0 0,4 0,6 0 0 0 04 0,2 0 0 0 0,4 0,6
0,241 1,821 26421 3386 0 01 074 0,386 0 0 01 04661 0,646 0 {4 01 54261 8,756
Metamenedrilus martiodrilii 3.8 71,21 85,7F 134,5] 131,1] 1426 61,5 129 9,7 1,6 0,0 4,5 56| 352| 463] 67,4 1028 56,1
00191 03261 0,4821 0,6941 0,657 06171 0,367 0,07 0,039} 0,005 01 80,6231 00181 0,1721 0,2421 0,345 0,418] 0,23
TOTAL 56,23| 216,7| 224,4| 292,3| 271,6| 220,3] 129,7| 65,51 64,51 31,17| 20,38] 23,68| 39,25] 91,89| 123,3] 195,9} 168,4] 100,5
1381 1441 12651 15741 80831 55481 52451 4,336 3,116| 1,252| 16761 185| 19251 3,788 5,196\ 11,16| 11,88 1275
b) Pasto
I 1994 | 1995 ]
ESPECIE | Mar | Abr | May | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr { May | Jun | Jul | Ago | Sep |
| Andiodrilus yoparensis 2,7 6,4 158 4,2 0,6 2,6 8.2 3 4 1,6 2,6 0,2 7.8] 11,2| 138 8,2 8 122
) 17331 4,154) 49941 207 0,088 1,144 4,074 1,168 2,71 06421 11181 00781 4,2581 5,508 52981 2,592 36461 3,996
 Andiorrhinus ofeliae 4,67 0,6 0,6 1,4 0,6 0,2 1 1 0 0,4 0 0.8 0 0 1,6 0.8 0,8 0
18,251 2851 3081 5451 409! 026 2961 348 01 181 gl 1,09 0 ol 2211 LI8| 186 0
| dymara ainaws 1,21 12,1] 144 0,7 9,0 44 21,0 3,0 3.0 0 0 3.0 0,71 16,9 17,01 15,0 30,1 6,0
0,0231 0,1991 0,7181 0,0431 0,0901 0,058 0,210| 0.030| 0,030 0 01 0,030 6,0141 0,575 0,664 0,5971 0,580 0,060
Glossodrilus sikuani 3771 69,8] 1518} 72,4 72,5| 62,8] 53,7} 479 357 7,0 1,2 6.6 9.5 60,2] 191,4| 193,6] 93,5 944
15651 47741 10,961 65121 6,6021 6,2431 5,401t 45891 3,5351 0,286 0,044 0,251 04431 2968 13041 13,71| 807| 8313
Martiodrilus carimaguensis 13,3 21,4} 20,2|] 104} 122 111 188 20,2} 204 21} 204 23| 182 23,2 191 13,6 152 16,2
32,350 167,140194,784 174,402 175,694 161,204 161,238 157,596 + 32 47126,518 132,574 137,314 | 30 9157852158,150137 784 146,520 168,302
Metamenedrilus martiodrilii 1.6} 64,9 155,3] 100,6] 119,4] 47,7 84,3] 40,5 178 1,4 0,0 3.1 2,2 53,7| 109,1] 886 97,2 31,2
00061 0.3291 0,8441 0,594 0,634| 0,2441 04131 0,229 0,091 0,008 0l 00121 0,0081 0,249 08,7041 0,446 0,4731 0,167
TOTAL | 61,15| 1752 358 189,8| 214.4| 1287 187] 115,5| 80,91 31,42| 24,24| 36,68 38,33] 1652 352] 319,9] 2448 160
53,931 79451 11541 88,071 90,21 69,151 74,31 67,09| 38821 29,26\ 33,741 38781 35621 67,15| 80,07 5631\ 61,151 80,84
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Anexo Tabla 10a. Datos

do para la evaluacidn de la distribucién horizontal de las

especies en la sabana nativa (noviembre de 1993).

ESPECIES

b

A yoparen

| Ad. | Jov,

ainewi

A

G, stkuant

Tur.= Nimero de tutriculos frescos
ND = No determmlnado
Los datos estin expresados en metro cuadrado

Ad= Namero de adul tos
Jov.~ Nimsero de Jovenes
Cap.= Nimero de capullos

Mancha de Imperata brasifiensly

Numeradin de los puntos de muesirea:
10 m
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horizoatal de ke especiey en la sabasa nativa (mayo de 1595).

Anexo Tabla 10c. Datos

- = Lagar dsde séle 16 encontrs Inperots brasiliensis

Ad.= Nkmere do aduites

Jev.= Nimers do Jovenmes
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Anexo Tabla 1(4d. Datos

especies en el pasto introducide (septiembre de 1993).
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Tur.= Nimero de turriculos frescos
Laxt datos estan referidos a Individuoes por metro cuadrado

ND = No determinado

Ad.= Nimero de adultos
Jov.= Nimero de jovenes
Cap.= Nimero de capuites

Numeracién de los puntos de muestreo:
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Anexo Tabla 10e. Datos obtenidos en el muestreo realizado para la evaluacién de Ia distribucién horizontal de las

especies en el pasto introducido (octubre de 1994).

Ad.= Nimero de adultos

Jov.= Namero de {ovenes

Cap.= Numerc de capullos

Tur.= Ndmero de turriculos frescos
Los datos estan referides a N/in!
Kumeracion de los puntos de muestsea:

10m
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Anexo Tabla 10f. Datos obtenidos en el muestreo
en el pasto introducido (Junio de 1995).
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Ad.~ Nimero de adullos

Jov.~ Niimero de jovenes

Cap.—~ Namero de capullos

Tur.~ Nimero de turriculos frescos

Loa datos estin r

por metro

Numerackin de los puntos de muestreo:




Anexo tabla 11. Variables empleadas en el analisis factorial de las poblaciones de A. yoparensis en ambos sistemas

mar-94  abr-94 may-94

A. yoparensis N 11 32 79
Pasto B 6,2 20,3 25,0
Cap 0 1 47

0-10 7 31 32

10-20 0 0 0

20-40 2 0 0

40-80 2 0 0

0-0.4 5 11 16

0.4-0.8 4 9 1

0.8-1.2 2 R 6

1.2-1.6 0 2 4

1.6-2.5 0 1 5

mar-94  abr-%4 may-94

A. yoparensis N 0 23 39
Sabana B 0 15,3 8,49
Cap 0 2 18

0-10 0 21 21

10-20 0 0 0

20-40 0 0 0

40-80 0 0 0

0-0.4 0 9 13

0.4-08 1] 5 5

0.8-1.2 0 3 2

1.2-16 0 1 1

1.6-2.5 0 3 0

N: Densidad total (N° de individuos Sm™)

B: Biomasa total (g peso fresco Sm’)

Cap: N° de capullos Sm

0-10: N* individuos encontrados en el estrato 0-10 cm
10-20: N° individuos encontrados en €] estrato10-20 cm
20-40: N° individuos encontrados en el estrato 20-40 em
40-80: N° individuos encontrados en el estrato 40-80 cm
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sep-94  oct-94 nov-94  dic-94

17 7 g 9
6,08 2,84 3,53 4,84
4 0 0 0
13 7 9 8
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
9 3 5 5
2 4 3 3
0 0 1 1
0 0 0 0
2 0 0 0

0-0.4: individuos de pesoentre 0y 0,4

0.4-0.8: individuos de pesoentre 0,4 v 0,8 g
0.8-1.2: individuos de peso entre 0,8y 1,2 g
1.2-1.6: individuos de peso entrel.2y 1.6 g
1.6-2.5: individuos de peso entrel 6 vy 2,5 g
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Anexo tabla 12. Variables empleadas en el analisis factorial de las poblaciones de G. sikuani en ambos sistemas

mar-94

G. sikuani N 13
Pasto B 5
(Datos corregidos)  Act 0
Cap 63

0-10 38

10-20 25

20-40 34

40-80 16

0-0.02 16

0.02-0.04 63

0.04-0.08 28

0.080.16g 6

0.16-0.25 0

mar-94

G. sikuani N 119
Sabana B 3
{Datos corregidos)  Act 0
Cap 25

0-10 38

10-20 54

20-40 24

40-80 2

0-0.02 66

0.02-0.04 51

0.04-0.08 2

0.08-0.16 g 0

0.16-0.25 0

N: Densidad total (N° de individuos Sm™)
B: Biomasa total (g peso fresco 5m™)

Cap: N° de capullos 5m’?
Act: Actividad de la poblacion (%6)

abr-94 may-94
349 759
24 535
100 100
13 13
342 736
7 21

0 2

0 0
31 45
37 98
174 335
108 281
0 0
abr-94  may-94
602 427
38 28
100 100
0 0
590 400
13 22
0 5

0 0
42 27
96 65
354 241
110 93
0 0

0-10: N°individuos encontrados en el estrato 0-10 em

10-20: N° individuos encontrados en el estrato10-20 cm
20-40: N° individuos encontrados en el estrato 20-40 cm
40-80: N° individuos encontrados en ef estrato 40-80 cm

jul-94
362
33
100
)
337
24
2

0

2
17
132
207

jul-94
732

100

706
23

11
166
263
291

0

ago-94
363
33
100
0
327
29
6

0

0
23
F16
221

ago-94
461

31

96

387
17
37
20
33

105

172

150

1

sep-94
314
31
100
13
304

RO S N

65
241

sep-94
254
17

90

216
13
17

3
18
51

112

73
0

oct-94
269
27
100
125
241
23
s

0

0

7
43
217

oct-94
236
17
67
75
155
8
42
30
17
55
76
89
0

nov-94
239
23
100
675
197
37
5

1]

0
13
62
164

nov-94
215
15
75
300
156
12
38
10
24
3R
55
98
0

dic-94
179
18

99
813
165

R =] © Ch @

22
144

dic-94
253
10
25
550
80
27
98
47
94
76
58
25
0

0-0.02: individuos de peso entre 0 y00Zg
0.02-0.04: individuos de peso entre 0,02 v 0,04 ¢

0.04-0.08: individuos de peso entre 0,04 v 0,08 g
0.08-0.16: individuos de peso entre 0,08 v 0,16 ¢
0.16-0.25: individuos de peso entre 0,16 y 0,25 ¢

ene-95  feb-95
35 6
1 0

1} 0
888 1088
0 0

6 0
26 0
3 6

2 0
22 5
11 1
Q0 0

0 0
ene-95  feb-95
137 72
3 2

0 0
875 575
2 g
44 27
79 35
12 2
75 27
53 36
9 9

0 0

0 0

mar-95

[=J SR |

mar-95
71

87
525
21
23
25

26
33

=

abr-95  may-95
47 301
2 15
89 100
363 25
40 288
0 13

7 0

0 0
13 84
12 79
18 85
5 53

0 0
abr-95 may-95
74 213
3 12
87 100
125 V]
55 200
11 14
8 o

0 0
30 25
22 435
20 108

1 36

0 0

jun-95
957

63

100

., 925
30

435
197
451
264

jun-95
288

14

100

265
22

60
97
90
41

0

jul-95
968
69
100

. 893
73

66
132
486
280

jul-95
601
44
100

389
12

38
105
265
192

ago-95
468
40

100

388
80

f=]

22
208
234

ago-95
269

19

100

248
16

10
57
115
87

sep-95
472
42
100

437
32

14
190
259

sep-95

SoxXaUY

60¢



Anexo tabla 13. Variables empleadas en el analisis factorial de las poblaciones de M. carimaguensis en ambos sistemas

mar-94 abr-94 may-94

M. carimaguensis N 40 107
Pasto B 97,1 3357
Tur 0 54,0

Act 39,5 100

Cap 2 1

0-10 8 71

16-20 4 31

20-40 3 3

40-80 20 1

0-2g 19 43

2-4g 12 33

46g 6 21

69g 1 3

922¢g 0 6

mar-94  abr-94

M. carimaguensis N 1 1
Sabana B 0,7 9,1
Tur 4] 2,0

Act 0 100

Cap 0 0

0-10 0 0

10-20 0 1

20-40 0 0

40-80 1 /]

0-2g 1 0

24¢g 0 0

46g 0 0

69g 0 0

- - 922 g 0 1

N: Densidad tota] (N° de individuos 5m”)

B: Biomasa total (g pese frasco Sm™)

Tur: Turriculos frescos Sm™

Act: Actividad de la poblacién (%)

Cap: N° de capullos 5m”

0-10: N° individuos encontrados en ¢l estrato 0-10 cm
10-20: N° individuos encontrados en el estrato10-20 cm

4

ma’

101
73,9
45,0

100

0
63
36

0

0
14
46
15
13
13

y-94
5
13,2
3,0
100

OO oL D OO0 OWwmo

jul-94
52
372,0
15,0
70,6
1

17

15

5

14

5

15

3

11

17

jul-94
2
16,9

o8
[= =)

A - - - N

i

ago-94
61
353,5
1,0
80,4
7

18

12

6

15

g

11

6

4

22

ago-94

=
oo o

[=RN = - R -« - N8 -

sep-94  oct-94 nov-94  dic-94 ene95 feb95 mar95

55 94 101 102 105
3060 3062 2880 1624 1326
5.0 40 3,0 0,0 0,0
92,7 71,3 25,8 1 0
14 14 12 10 3
12 11 2 1 0
11 7 7 1 2

3 14 13 31 a6

11 43 67 59 54

9 36 33 69 79

9 19 35 21 17

1 8 12 5 6

4 12 6 2 0

18 5 3 0 0

sep-94  oct-94 nov-94  dic-94  ene-95
0 2 3 0 0
0,0 37 1,9 0,0 0,0
0,0 8,0 0,0 0,0 0,0
- 0 0 i} 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 2 2 0 v}
0 1 3 0 0
0 1 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 I 0
0 0 0 0- o -

20-40: N® individuos encontrados en ¢l estrato 20-40 cm
40-80: N° individuos encontrados en el estrato 40-80 cm
0-2: individuos de pesoentre 0y 2 g

2-4: individuos de pesoentre 2y 4 g

4-6: individuos de pesoentre 4 y 6 g

6-9: individuos de pesoentre 6 y 9 g

9-22: individuos de pesoentre 9 y 22 g

102
1629
0,0
0

0

0

1
31
67
70
22

(=T ]
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0,6

L
[=]

OO0 000oOoO00

115
1866
0,0
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1
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Anexo tabla 14, Variables empleadas en el anilisis factorial de las poblaciones de M. martiodrilii en ambos sistemas

mar-94  abr-94

M. martiodrilii N 23 712
Sabana B 57 1629
{Datos corregidos)  Act 100 100
0-10 0 92

10-20 0 232

20-40 6 303

40-80 17 85

0-2 0 58

2-4 3 139

4-3 : 131

8-15 i) 28

mar-$4  abr-94

M. martiodrilii N 5 324
Pasto B 17 1647
{Datos corregidos)  Act 100 100
0-10 2 9%

10-20 0 112

20-40 0 96

40-80 2 20

0-2 0 10

2-4 5 105

4-8 0 203

8-15 0 6

N: Densidad total (N° de individuos 5m™)

B: Biomasa total (g peso fresco 5m'2)

Act: Actividad de la poblacién (%)

0-10: N° individuos encontrados en el estrato 0-10 cm
10-20: N® individuos encontrados en el estrato10-20 cm
20-40: N° individuos encontrados en el estrato 20-40 cm
40-80: N° individuos encontrados en el estrato 40-80 cm

may-94
857
2411
100
158
453
246
0

13
123
246
46

may-94
776
4221
100
404
254
93
26
28
134
601
13

jul-94
1345
1469
100
299
336
488
222
15
224
363
52

jul-94
503
2971
100
123
180
180
20
16
82
363
1

ago-94
1311
3283
160
291
264
519
237
37
223
362
33

ago-94
597
3171
100
197
207
168
24

136
441
13

sep-94
1426
3083
100
339
466
406
214
26
381
306
0

sep-94
238
1220
100
41

80

39

29

54
175

oct-94
615
1835
22

20

il
285
239

47
215
37

oct-94
421
2064
100
34

" 96
132
160

137
274

nov-94
129
352
30
7
14
75
34
4
16
35
9

nov-94
202
1144
100

17

43

90

52

43
150

dic-94
97
194
36
0

0
23
75
11
20
18
4}

dic-94
89
448
3

4
12
34
39
1]
27
62
1]

0-2: individuos de peso entre 0 y 2 mg
2-4: individuos de peso entre 2 y 4 mg
4-8: individuos de peso enire 4 y 8 mg
8-15: individuos de peso entre 8 v 15 mg

ene-95
16

27

0

0

—
O oS th DD

ene-95
7
a8

(=]

[N NS RN - -]
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[ B e i e N = R e - B = - B

feb-95

SO OO OO oD
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114
1}

0

0
kx)
12
0
11
11
0
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abr-95  may-95

56
91
50
8
0
32
16
9
16
3
0
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11

41
100

e
=R =R S I =]
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861
100
126
13
126
86
13
68
83
12

may-95
269
1246
100
38
59
99
72

9
118
140
2

jun-95
463
1210
100
69
94
232
69

0

63
166

jun-95
546
3519
100
181
117
201
45

13
107
334
89

ful-95
674
1727
100
99
146
311
119
7
27
222

jul-95
443
2229
100
164
158
106
15

171
257

ago-95
1028
2092
100
362
283
362
22
56
275
181

ago-95
486
2364
100
133
159
131
23
19
154
305

sep-95
561
1152
100
270
i00
149
42
43
151
83
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156
833
100

53
75
23

35
120
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