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Resumen y Abstract \

Resumen

En los ultimos afios, el estudio de las comunidades de lombrices del suelo en
América del Sur contribuyé a mejorar el conocimiento sobre la riqueza y la
estructura de las comunidades de lombrices, tanto en los inventarios como en los
catalogos. Sin embargo, los estudios sobre taxonomia y ecologia de lombrices
son limitados en las sabanas tropicales, que se distribuyen principalmente en
Africa, Australia, India, América del Sur, Centro América y el Caribe, y que cubre
grandes extensiones de suelo con vegetacion cuyo esqueleto vegetal dominante

son los pastizales.

Las unidades fisiograficas de la Orinoquia de Colombia, incluyen diferentes
patrones climaticos, geoldgicos, edafologicos y de estructuras vegetales que
pueden tener efectos sobre la riqueza y la estructura de las comunidades de
lombrices del suelo. Por lo anterior, en este trabajo se pretendié caracterizar la
rigueza y estructura de las comunidades de lombrices del suelo en diferentes
localidades de la Orinoquia colombiana, y relacionar los patrones obtenidos con
las condiciones ecoldgicas del habitat (caracteristicas fisico-quimicas del suelo y

los arreglos fisiondbmicos de la vegetacion).

Se realizo un andlisis de las comunidades de lombrices en sitios con diferentes
tipos de vegetacion de cinco localidades de la altillanura y de la llanura aluvial en
la Orinoquia de Colombia. Se determind la variabilidad de la densidad y la
biomasa, su distribucion vertical y el aporte a los grupos funcionales de las
lombrices del suelo. Se realizaron pruebas no paramétricas para identificar las
diferencias de la densidad y biomasa total entre los sitios estudiados, se
determinaron los porcentajes de distribucion en tres capas del suelo (0-10, 10-20

y 20-30 cm), y los porcentajes de densidad y biomasa por categorias ecolégicas.
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Para analizar la relacion entre las comunidades de lombrices del suelo y las
caracteristicas ecolégicas de sus habitats (cobertura vegetal, condiciones
fisicoquimicas del suelo), se seleccionaron sitios con diferentes arreglos de la
vegetacién, como los bosques no inundables, los bosques de galeria, los
morichales, y los pastizales. Se recolectaron las lombrices en monolitos de
acuerdo con las recomendaciones metodoldgicas para estudios de biodiversidad
y fertilidad del suelo TSBF y se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas de los
suelos (textura, humedad, materia organica y pH). Se realizaron Andlisis de
Componentes Principales (ACP) para reducir la dimension del conjunto de los
datos y se agruparon las variables en componentes no correlacionados entre si
para facilitar la explicacion de las causas de su varianza.

En las areas estudiadas de la Orinoquia se encontraron 27 especies de lombrices
del suelo, representadas en 12 géneros y cuatro familias. Las familias mas
importantes a nivel taxondémico fueron Rhinodrilidae (15 especies y seis géneros)
y Glossoscolecidae (ocho especies y tres géneros), y los géneros con mayor
numero de especies fueron Pontoscolex (6), Righiodrilus (6) y Rhinodrilus (4). En

general, la riqueza fue mayor en la llanura aluvial que en la altillanura.

Se encontraron dos especies nuevas (Righiodrilus cusiani y Andiodrilus cravijae
Celis, Feijoo & Rangel, 2018), y los registros nuevos para Colombia
corresponden con: Diaguita vivianeae Cordero, 1942; Glossodrilus marabora
Righi, 1984c; Righiodrilus itajo Righi, 1971; Andiorrhinus (T) brunneus
Michaelsen, 1892; Rhinodrilus appuni pavoni, Righi & Araujo, 1999; Rhinodrilus
ayacu Righi 1996; Rhinodrilus cucho Righi 1996; Tuiba dianae Righi, Ayres &

Bittencourt, 1976 y Eukerria eiseniana Rosa, 1895.

Se observaron diferencias significativas en los valores de densidad y biomasa
entre las dos unidades fisiograficas, en la llanura aluvial los valores fueron mas
altos, principalmente en las localidades de Puerto Rondon en el departamento de
Arauca. En las dos unidades fisiograficas tanto la densidad como la biomasa
fueron mayores en la capa superior del suelo (0-10 cm), no obstante, los valores

de biomasa entre los diez y los 20 cm de profundidad fueron superiores en la



altillanura. También se encontraron diferencias en la distribuciéon vertical de la
densidad y la biomasa entre los habitats estudiados de las dos unidades
fisiograficas. En la llanura aluvial figuran las categorias endogea, anécica e
hidréfila enddgea, y en la altillanura se encontraron las categorias epigeas,
endogeas y anécicas. Las especies enddégeas son dominantes en los sitios
estudiados. Los valores de biomasa fueron excepcionalmente altos debido

fundamentalmente a una especie anécica (Rhinodrilus appuni pavoni).

Las condiciones del habitat, en este caso el suelo como sustrato, estan
relacionadas directamente con las caracteristicas de las comunidades bidticas,
especificamente con la riqueza, la densidad y la biomasa de las lombrices. Por su
parte, las categorias de agrupacion ayudaron a explicar la distribucion segun las

texturas del suelo y la vegetacion.

En general, en todas las localidades las variables que mejor explicaron la
varianza de los datos fueron la humedad y la materia organica del suelo, la
riqgueza, la densidad y la biomasa de las lombrices. Al respecto, se pudo concluir
gue los pastizales y los bosques de galeria en suelos con texturas francas, fueron
los lugares con mayor expresion de riqgueza, densidad y biomasa de lombrices del

suelo.

Por otra parte, en todas las localidades estudiadas los pastizales fueron los sitios
con mayor riqueza y diversidad, por lo que se concluyd que las comunidades de
lombrices de la Orinoquia estdn compuestas por especies que se adaptaron a las
condiciones de los ecosistemas dominantes Yy nativos, compuestos

principalmente por pastizales.

PALABRAS CLAVE: sabanas, pastizales, llanura aluvial, altillanura, riqueza,

densidad, biomasa.
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Abstract

In recent years, the study of earthworm communities in South America contributed
to improving knowledge about richness and structure of earthworm communities,
both in inventories and catalogues. However, studies on earthworm taxonomy and
ecology are limited in tropical savannas, which are mainly distributed through
Africa, Australia, India, South America, Central America and the Caribbean, and

covers large areas of soil with grasslands.

The physiographic units of the Colombian Orinoquia region include different
climatic, geological, edaphological and plant structure patterns that can have
effects on the richness and structure of earthworm communities. Therefore, the
objective of this study was to characterize richness and structure of earthworms in
different localities of the Orinoquia, and to relate the patterns obtained with the
ecological conditions of the habitat (soil physicochemical characteristics and

physiognomic vegetation arrangements).

We carried out an analysis of earthworm communities in sites with different
vegetation types from five locations of high plains and floodplains in the
Colombian Orinoquia. Variability of density and biomass, vertical distribution and
contribution to the functional groups of earthworms were determined. Non-
parametric tests were carried out to identify the differences in density and total
biomass between the studied sites. The distribution percentages were determined
in three soil layers (0-10, 10-20 and 20-30 cm) and the percentages of density

and biomass by ecological categories.

Sites with different vegetation arrangements were selected, such as non-flood
forests, gallery forests, moriche palms, and grasslands, to analyze the relationship

between earthworm communities and the ecological characteristics of their



habitats (vegetation cover, physicochemical soil conditions). Earthworms were
collected in monoliths according to the methodological recommendations for
TSBF soil fertility and biodiversity studies, and the physicochemical characteristics
of the soils (texture, humidity, organic matter and pH) were evaluated. Principal
Component Analysis (PCA) were runned to reduce the dataset dimensions and
the variables were grouped into non-correlated components to facilitate the

explanation of their variance causes.

In the studied sites of the Orinoquia, 27 species of earthworms were found,
represented in 12 genera and 4 families. The most important taxonomic families
were Rhinodrilidae (15 species and 6 genera) and Glossoscolecidae (8 species
and 3 genera), and the genera with the highest number of species were
Pontoscolex (6), Righiodrilus (6) and Rhinodrilus (4). In general, richness was
higher in the floodplain than in the high plain.

Two new species were found (Righiodrilus cusiani y Andiodrilus cravijae Celis,
Feijoo & Rangel, 2018), and the new records for Colombia correspond to:
Diaguita vivianeae Cordero, 1942, Glossodrilus marabora Righi, 1984c,
Righiodrilus itajo Righi, 1971, Andiorrhinus (T) brunneus Michaelsen, 1892,
Rhinodrilus appuni pavoni, Righi and Araujo, 1999, Rhinodrilus ayacu Righi 1996,
Rhinodrilus cucho Righi 1996, Tuiba dianae Righi, Ayres & Bittencourt, 1976 y

Eukerria eiseniana Rosa, 1895

Significant differences were found in the values of density and biomass between
the two physiographic units, in the floodplain the values were higher, mainly in
Puerto Rondon in the department of Arauca. In both physiographic units, both the
density and the biomass were higher in the upper soil layer (0-10 cm); however,
biomass values between 10 and 20 cm deep were higher in the high plain.
Differences were also found in vertical distribution of density and biomass
between the studied habitats of the two physiographic units. In the floodplain are
endogenous, anemic and endogenous hydrophilic categories, and in the high

plain epigeal, endogenous and anemic categories. Endogenous species are
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dominant at the studied sites. The biomass values were exceptionally high, mainly
due to an anemic specie (Rhinodrilus appuni pavoni).

Habitat conditions, in this case the soil as substrate, are directly related to biotic
communities characteristics, specifically the earthworm richness, density and
biomass. Otherwise, the grouping categories helped explain distribution according
to soil textures and vegetation.

In all localities, soil moisture, soil organic matter and earthworm richness, density
and biomass were the variables that explained data variance. In addition to, we
concluded that grasslands and gallery forests in soils with frank textures were the

places with highest earthworm richness, density and biomass.

On the other hand, in all the studied localities grasslands were the sites with the
greatest richness and diversity, therefore we concluded that earthworm
communities of the Colombian Orinoquia are composed of adapted species to

conditions of the dominant and native ecosystems, covered by grasslands.

Keywords: savannas, grasslands, floodplain, high plain, richness, density,

biomass.
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EL AREA DE ESTUDIO

Durante el Holoceno en las tierras extra-andinas del Oriente colombiano se han
presentado fluctuaciones climaticas (precipitaciébn) que permiten comprender su
efecto sobre la vegetacién y las caracteristicas de los ambientes llaneros
actuales. Minorta C & Rangel-Ch, (2014) explican los cambios mas importantes
en los ultimos 19.000 afios (desde el maximo punto de enfriamiento del dltimo
glaciar hasta el presente). Entre los 19.000 y los 12.000 afios A.P el efecto del
Pleniglacial con menores temperaturas y humedad, facilitaron la extension de la
vegetacion tipo sabana humeda (pastizal). Entre los 10.000 y los 11.000 afios A.P
se encontraron evidencias (depésitos de arena) del aumento del caudal de las
fuentes hidricas de la vertiente Oriental de la cordillera Oriental (debido al
derretimiento de los glaciares), y su influencia trasformadora en los ambientes
llaneros al inicio del Holoceno. La aparicion de los morichales se asocia a los
cambios en condiciones hidricas y a la disminucién de los pastizales humedos
(sabanas). También se diferenciaron procesos de sucesion en la serie hidrica,
vegetacion acuatica, pantano, vegetacion pionera, bosques intermedios y

bosques en fase final.

El paisaje actual de la Orinoquia esta caracterizado por la altillanura, la llanura
aluvial, los sistemas de serranias precambricas y elementos como terrazas,
llanuras de inundacion y llanuras edlicas. Los rasgos geolégicos de las unidades
del paisaje de la Orinoquia colombiana son el resultado de la evolucion
morfologica, donde figuran procesos como los antiguos esfuerzos de la
protocorteza oceanica desde el Occidente y su colision con los territorios del norte
de Sudamérica, el levantamiento de la cordillera Oriental colombiana, la
generacion de fallas regionales como la falla del rio Meta (Sistema Algeciras - La
Uribe), el levantamiento del bloque Sur del rio Meta que originé la altillanura y los
relictos del escudo Guayanés que afloran a través de los escudos del cuaternario
(Jaramillo-J & Rangel-Ch, 2014).
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La caracterizacion del clima durante los ultimos 20 afios realizada por Minorta C.
& Rangel-Ch (2014) permitieron diferenciar seis grandes unidades de clima
(precipitacion), con promedios de lluvia que van desde los 600 hasta los 4663
mm, e identificar que entre el 50 y el 80% de la precipitacion anual se presenta
entre abril y octubre. Predomina el régimen de precipitacion unimodal i
biestacional con dos épocas contrastantes, la sequia, durante el ultimo y el primer
trimestre del afio y las lluvias entre abril y octubre con maximos entre mayo y
junio. En general, en la altillanura los promedios de precipitacion anual se
encuentran entre 1592 y 3100 mm y mensual de 215.8 mm, y en la llanura aluvial
entre 1460 y 3033 mm y mensual de 168.2 mm. La temperatura presenta un

promedio anual de 27 °C.

En la llanura aluvial en los departamentos de Arauca y Casanare, los tipos de
textura que predominan son Franca-Arenosa, Franca y Franca-Arcillosa, con tipos
de suelo dominantes como son Typic Dystropept, Aquic Dystropept, Fluventic
Dystropept, Typic Troporthent y Typic Tropaquept. EI pH varia entre 3.6
(extremadamente acido) asociado a suelos con texturas Arcillosas y 6.7 (cercano
a la neutralidad) en suelos con texturas Franca-Arenosa y Franca-Limosa (Celis
et al., 2014).

En la altillanura en los departamentos del Meta y Vichada los tipos de textura que
predominan son Franca-Arenosa, Franca, Arenosa-Franca y Franca-Arcillosa, en
los tipos de suelo Tropaquept Aérico, Quartzipsammentic Haplorthox, Tropeptic
Haplorthox, Tropeptic Haplustox, Quartzipsammentic Haplustox, Typic
Quartzipsamment) y Dystropept 6xico. En general los valores de pH fluctian entre

3.8 (extremadamente acido) y 6.4 (ligeramente acido) (Celis et al., 2014).

En cuanto a las formaciones vegetales de la Orinoquia colombiana, es posible
diferenciar las siguientes (Figura 1) (Rangel-Ch. & Minorta C. 2014; Rangel-Ch.
et al., 1995, 1997):
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Bosques

+ Humedo Sabanainundable Trachypogon
: I
Oenocarpus Morichal
SABANAS CON RESTOS DE
| BOSQUE DE GALERIA | SABANA | MORICHAL | ZURAL | BOSQUES |

Figura 1. Principales tipos de vegetacion en un corte idealizado en la Orinoquia de
Colombia. Fuente: Rangel-Ch et al., 1995, 1997.

Bosques:aparecen en sectores de |l a |l anura al
rzos y ca€fos. En |l a altillanura su distrib
por lo generalen medi o de | a matriz de pastizal e

presentan bloques fuertemente disgregados y en ocasiones mezclandose con
matorrales, por lo tanto, su dominancia es baja. Se caracterizan por la presencia
de hasta cuatro estratos, en donde el componente arbdéreo domina, las lianas y
los bejucos son frecuentes y los estratos arbustivo y herbaceo adquieren
dominancia en las cercanias de los pastizales. Existen variaciones que van desde
bosques siempreverdes hasta bosques con elementos con follaje caducifolio.
Entre las especies arb6reas dominantes en los diversos tipos de bosques se
destacan: Terminalia amazonica, Luehea seemanii, Pseudolmedia laevigata,
Mabea trianae, Jacaranda copaia, Caraipa llanorum, Ceiba pentandra, Protium

calanense, Guarea kunthiana, Pourouma guianensis
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Bosques de galeriaz: gener al mente poseen tres estratos
por Crepidospermum rhoifolium, Virola calophylla, Pera arborea, Protium

tenuifolium, Calliandra surinamensis, Guatteria cargadero, Himatanthus

articulatus junto a las palmeras Attalea butyracea, y Socratea exorrhiza. En los

estratos arbustivo y herbaceo dominan Bactris cubaro, Guarea kunthiana, Miconia

rufescens, Garcinia (Rheedia) acuminata y Waltheria glomerata.

Bosque de galeria no inundable: vegetacion de lugares bien drenados,

con individuos de 20 m de altura; en épocas de poca precipitacién su follaje se
cae. Entre las especies caracteristicas dominantes figuran Enterolobium
schomburgkii y Ocotea oblon- ga.

Sabanas (Pastizales): Las sabanas son un sistema estacional, dominado por

gramineas y ciperaceas las cuales forman un estrato continuo en donde aparecen
de manera disgregada elementos herbaceos, arbustivos y algunas veces
arborescentes. Segun la estacionalidad climatica y la ubicacidén en el relieve, se

han caracterizado cuatro tipos: sabanas arboladas, inundables, humedas y secas.

Sabanas (pastizales) arboladas: sobre las franjas fuertemente disectadas

y empinadas de la altillanura y en las terrazas aluviales, se establecen pastizales

de bajo porte dominados por Paspalum carinatum, en donde | a cobertu
continuidad son irregul ares. En Ia |l anura e:
suel os arenosos fuertemente drenados de | os
dominado por Trachypogon spicatus y Paspalum carinatum. En | as zonas
pr-ximas a | a unidad de piedemonte (abanicos

sabanas dominadas por la especie naturalizada Melinis minutilora, con restos de

bosques que son el producto de la deforestacion.

Sabanas (pastizales) inundables: se caracterizan porque sus suelos en
buena parte del afio tienen un nivel de agua superior a los 10 cm. Se distribuye
en localidades de la llanura aluvial, la llanura edlica y en menor proporcion en la

altillanura. Dominan las especies de gramineas Andropogon selloanus,
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Andropogon tenellus, Paspalum carinatum, Paspalum convexum junto a Lippia
alba, Clidemia hirta e Ipomoea schomburgkii.

Sabanas (pastizales) humedas: incluye a las sabanas dominadas por

Anthaenantia lanata, lascualesposeen un estrato arbustivo ¢
También figuran las sabanas de Trachypogon spicatus, que se caracterizan por
presentar un estrato herbaceo incipiente, y un estrato arbustivo e inclusive

arborescente disgregado.

Sabanas (pastizales) secas:se desarroll an sobre un sus
gue no permite inundaciones S8/ zobaele¢a beaj
grandes extensiones de sustrato desnudo,
erodados por acci-n e-11i caalosnigelesiorigimales vy que
del terreno sobre el cual se desarrollaron. Blydenstein 1967 en Rangel-Ch. &

Minorta C. 2014 anota r oq@ Trachypogon spicatus, Paspalum pectinatum y
Anthaenantia lanata, se alternaban en la dominancia junto con especies

arbustivas de los géneros Byrsonima y Casearia. Segun el sustrato sobre el cual

se desarrollan existen tipos dominadas por Trachypogon spicatus, por Paspalum

pectinatum y sabanas codominadas por las dos especies. En todos los casos, el

componente arbustivo aparece ampliamente disgregado y Curatella americana

constituye un el emento i mportante en su con

Morichales: es uno de los tipos de vegetacion mas caracteristicos de la region,
donde su elemento dominante es Mauritia exuosa, con alturas hast a
di stribuci-n e s tefresianssoinmundaddsa asaciadas ad cauces
hidricos tanto de la altilanura como de la llanura aluvial, también aparecen
especies como Caraipa llanorum, Cecropia peltata, Protium calanense, Alchornea

triplinervia, Miconia
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LOMBRICES DEL SUELO (OBJETO DEL ESTUDIO)

Los primeros anélidos probablemente aparecieron hace mas de 600 millones de
afios y hace unos 225 millones de afios migraron al suelo para formar el grupo de
los oligoquetos, donde desarrollaron estrategias para sobrevivir en el suelo y se
diversificaron llegando a ser alrededor de 8800 especies (Reynolds & Wetzel,
2007, Fragoso & Brown, 2007, Fragoso & Rojas, 2014).

Sobre las lombrices del suelo de América del Sur figuran los trabajos de Leuckart;
Fritz Muller y Kinberg en el siglo XIX; a principios del siglo XX las lombrices
fueron descritas principalmente por Wilhelm Michaelsen, Daniele Rosa, Luigi
Cognetti, Leo Cernosvitov, Frank Evers Beddard y Blaxland William Benham. A
mediados del siglo XX los estudios fueron realizados principalmente por el
uruguayo Ergasto Cordero, y los alemanes radicados en Brasil Ernst Marcos vy
Eveline du Bois Reymond Marcus. A finales del siglo XX se publicaron los
trabajos de Ljungstrom y Catalina C. Mischis en Argentina, y numerosas
investigaciones en varios paises sudamericanos de Gilberto Righi y Andras Zicsi
(Chistoffersen, 2010).

En Colombia los primeros estudios de lombrices del suelo fueron realizados por
Cognetti en 1902 y 1906, y Michaelsen entre 1900 y 1918. La informacion
detallada sobre los autores de los estudios de lombrices del suelo en el pais se
encuentra en las contribuciones de Feijoo et al. (2004) y Feijoo (2007). Las
lombrices del suelo de la Amazonia colombiana fueron consideradas por Feijoo &
Celis (2010, 2011, 2012), las lombrices del suelo del Caribe de Colombia por
Celis & Rangel (2013, 2015a, b) y sobre las lombrices de la Orinoquia figuran los
estudios de Jimenez (1999); Decaéns et al. (2001) y Jiménez & Decaéns (2004),
Jiménez et al. (2007).

En el 2007 en Latinoamérica, de los oligoquetos se conocian 960 especies,
pertenecientes a 125 géneros de 12 familias, mas de la mitad de los taxones de
Oligochaeta de América del Sur se determinaron en Brasil (305), seguido por
Colombia (152), Ecuador (139) y México (135), las islas del Caribe (128), Chile
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(80), Argentina (79) y Venezuela (74) (Fragoso & Brown, 2007). Estos registros
han sido modificados en los Ultimos afios por las contribuciones que han
agregado 14 especies en Brasil (Bartz et al., 2018; Feijoo et al 2017; Brown &
Feijoo, 2018 y Hernandez et al., 2018) 22 especies Colombia (Feijoo y Celis,
2010; Feijoo & Celis, 2011; Feijoo & Celis, 2012; Celis & Rangel 2015a, Celis &
Rangel 2015b ; Celis et al., 2018; Feijoo et al. 2020) 16 especies en México
(Fragoso & Rojas 2014, 2016; 2018, Fragoso et al. 2019; Cervantes et al. 2016 y
Cervantes & Fragoso, 2018), cuatro especies en Cuba (Fragoso & Rodriguez,
2017) y ocho especies en Venezuela (Feijoo et al 2017).

En Colombia, las lombrices del suelo estan representadas por nueve familias, 36
géneros y 157especies (Feijoo, 2007, Feijoo et al. 2020; Feijoo & Celis, 2012). La
familia Tumakidae es endémica de Colombia y estad representada por tres
especies: Tumak hammeni (Righi, 1995), Tumak amari y Tumak congi Celis &
Rangel- Ch (2015b). Los oligochaetos recolectados en Colombia pertenecen
principalmente a la familia Rhinodrilidae y a otras cuatro familias de origen
geografico Gondwanico: Acanthodrilidae, Glososcolecidae, Ocnerodrilidae y
Almidae. También se han encontrado especies exoticas de las familias
Megascolecidae, Lumbricidae y Eudrilidae, con origenes geograficos en Europa,
Norte América, Asia y Africa (Celis & Rangel-Ch, 2013). En el pais existen vacios
en el conocimiento de las lombrices del suelo principalmente en la Amazonia, el

Pacifico (choco biogeografico) y la Orinoquia (Feijoo, 2007).

Los estudios de comunidades de lombrices del suelo incluyen aspectos sobre la
densidad, la biomasa, la distribucion vertical y horizontal y las categorias
ecoldgicas. Bouché (1977) clasifico a las lombrices del suelo en las siguientes
categorias ecoldgicas (formas de evolucion adaptativa de las lombrices): las
endogeas, las epigeas y las anécicas. Posteriormente Lavelle (1988) subclasifico
el grupo de las endogeas (Figura 2). Esta aproximacién se bas6é en la
interpretacion morfo-funcional de los taxones, estrategias de alimentacién,

reproduccién y la formacién de galerias:
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Las especies epigeas habitan en la superficie del suelo entre la hojarasca (todas
las especies de Periscolex), no construyen galerias, se alimentan de hojarasca y
no ingieren suelo mineral. También viven en, troncos en avanzado estado de
descomposicion y en las bracteas de bromelias. Son muy moviles y presentan
musculatura excavadora poco desarrollada, las cerdas estan poco desarrolladas
0 estan ausentes, presentan pigmentacion dorsal y ventral, y miden generalmente

menos de diez centimetros.

Las especies anécicas se alimentan de hojarasca, la cual mezclan con el suelo de
los horizontes superiores, y se refugian en tlneles verticales. Presentan
pigmentacion en la parte anterior y dorsal del cuerpo, suelen ser de color marrén
oscuro, poseen musculatura fuerte anterior y cerdas desarrolladas para excavar y

su longitud es superior a los quince centimetros.

Las endogeas viven dentro del suelo, construyen galerias horizontales y se
alimentan de materia organica, ademas de raices vivas 0 muertas, tienen
musculatura excavadora bien desarrollada, no presentan pigmentacién (o0 muy
poca en la parte anterior) y tienen cerdas bien desarrolladas. De acuerdo con el
uso de recursos se pueden clasificar en polihimicas, mesohumicas Yy
oligohumicas (Figura 2). La longitud es menor a cinco cm en las polihimicas, entre
diez y 20 centimetros en las mesohumicas y mayor a 20 centimetros en las

oligohumicas

Lavelle (1988, 1997), introdujo el concepto de gremios funcionales. Diferencio a
los ingenieros del ecosistema (aquellas lombrices que viven dentro del suelo,
interaccionan con la microbiota edafica y por sus galerias y excrementos
modifican significativamente el perfil edéafico) y a los transformadores de la
hojarasca (lombrices que viven y se alimentan de la hojarasca) (Fragoso et al.,
1997; Fragoso, 2001).
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Figura 2. Representacién de la diversidad funcional y las estrategias ecoldgicas (Bouché
(1977); y gremios funcionales de las lombrices Lavelle (1997). Brown 1997, Fragoso et al.
(1997) y Kooch & Jalilvand (2008).

Riqueza- diversidad y aspectos ecoldgicos

Estudios sobre las comunidades de lombrices, la diversidad, la abundancia, los
patrones de migracion y la composicion ecoldgica de las comunidades de
lombrices, explican que estas variaciones dependen de los regimenes de
humedad, la temperatura, la materia organica y, por lo tanto, estan directamente
relacionados con la cobertura vegetal (Falco et al., 1995). Nemeth y Herrera
(1982) encontraron que el contenido de polifenoles en las hojas de los arboles de
un bosque tuvo una correlacion negativa con la riqueza de lombrices.

Westernacher & Graff (1987) encontraron que las lombrices migran de suelos
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desnudos a otros con mas cobertura vegetal. Lavelle et al. (1989) afirman que la
vegetacion es un aporte energético importante, a través de la hojarasca y las
raices. Las lombrices epigeas (aquellas que viven en la parte superficial del
suelo) no dependen del suelo, sino de la vegetacion que hay sobre él, ya que se
alimentan de la hojarasca (Rozen, 1988). Las comunidades de lombrices
endogeas y anécicas difieren entre sitios con presencia de arboles y sitios con
pastizales o suelos desnudos (Eduards & Lofty, 1997; Celis & Rangel, 2013).

En las condiciones ambientales como las de las sabanas tropicales que incluyen
estrés hidrico y suelos de baja fertilidad natural, la actividad de las lombrices de
tierra esta limitada a la época de lluvias. En los meses de sequia se presentan
migraciones verticales a las zonas mas profundas para realizar una diapausa
verdadera, que consiste en un mecanismo biologico que le permite permanecer
inactivas en épocas desfavorables hasta que empieza la época lluviosa (Jiménez
& Decaéns, 2004; Hernandez et al., 2012). También se ha encontrado que la
comunidad de lombrices puede variar en funcion de su propio ambiente edafico.
En areas boscosas tropicales con suelos extremadamente pobres, la comunidad
de lombrices es dominada por especies epigeas y anécicas que se alimentan
principalmente de hojas, mientras en areas con suelos ricos, las comunidades

son principalmente endogeas (Fragoso y Lavelle 1992; Fragoso 2003).

El incremento de los estudios sobre taxonomia y ecologia de las lombrices del
suelo ha permitido reconocer su importancia en los ecosistemas (Edwards &
Bohlen 1996), sus formas de evolucion adaptativa (Bouché, 1977; Lavelle, 1988);
sin embargo, en algunos paises el conocimiento de la riqgueza de especies, de
sus interacciones ecoldgicas y de su funcién en los ecosistemas es adn incipiente
(Fragoso & Brown 2007, Jiménez et al., 2007).

En América latina y el Caribe los estudios aun son inconclusos, sin embargo, se
destacan los listados mas recientes que incluyen las lombrices de Argentina
(Mischis, 2000), México (Fragoso, 2001, Fragoso & Brown 2007), Colombia
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(Feijoo et al., 2004), Chile (Zicsi, 2004) y Brasil (James & Brown, 2006) (Fragoso
& Brown, 2007). En Colombia, existen vacios de informacién sobre las lombrices
del suelo principalmente en las regiones de la Amazonia, del Chocé biogeografico

(Costa Pacifica) y en la Orinoquia.

Estos estudios son aun mas limitados para las sabanas tropicales, que se
distribuyen principalmente en Africa, Australia, India, América del Sur, Centro
América y el Caribe, y cubren grandes extensiones de suelo con vegetacién cuyo
esqueleto vegetal dominante son los pastizales. En Rangel-Ch & Minorta-C
(2014) se presentan los tipos de vegetacion de la Orinoquia de Colombia y se
retoman el concepto de fsabanas neotropicales de Susach-C (1989) suelos
altamente pedogenizados o lixiviados; régimen hidrico alternante (época seca y
humeda); presencia de un estrato herbaceo mas o menos continuo dominado por
gramineas e igualmente de un componente lefioso con tendencia al follaje

per manenteo.

En 1983 solo se tenia informacion sobre las lombrices del suelo de cinco
localidades en sabanas tropicales de Africa (Lamto y Foro-Foro) (Lavelle, 1978),
India (Berhampur y Sambalpur) (Dash & Patra, 1977; Senapati, 1980) y México
(laguna Verde) (Lavelle et al., 1981). Las contribuciones mas recientes incluyen el
trabajo en las sabanas de Brasil (Guerra, 1994), los aportes sobre la ecologia de
las lombrices en pastizales de México (Brown et al, 2004) y de las lombrices de
Carimagua en Colombia (Jiménez, 1999); también se destacan las contribuciones
al conocimiento de la riqgueza de lombrices en la Orinoquia de Colombia en el
departamento del Casanare (Zicsi et al., 2002, Feijoo et al., 2004, Zangerlé et al,
2016).

En ambientes perturbados las lombrices del suelo generalmente presentan
cambios en la composicion y estructura funcional de sus comunidades (Lavelle et
al.,, 1997; Decaéns et al., 2009). Los estudios sobre la composicion a nivel
taxonémico, el numero de especies (riqueza) y la estructura (abundancia y

dominancia) de las comunidades de lombrices del suelo, permitiran comprender
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su relacion con las caracteristicas de los lugares que habitan como, los tipos de
vegetacion, las caracteristicas fisicoquimicas del suelo (materia orgéanica,
humedad, textura) y los cambios en la distribucion respecto a la profundidad en
el suelo. En este trabajo se pretendi6é caracterizar la riqueza y estructura de las
comunidades de lombrices del suelo (abundancia y dominancia) en diferentes
localidades de la Orinoquia colombiana, y relacionar los patrones obtenidos con
las condiciones ecolégicas del habitat (caracteristicas fisico-quimicas del suelo y
los arreglos fisiondmicos de la vegetacion).

Los antecedentes sobre el objeto de estudio (lombrices delo suelo), la informacién
sobre riqueza y diversidad en las regiones naturales de Colombia y las
particularidades ecogeograficas de la Orinoquia de Colombia nos llevaron a
estudiar la riqueza y de la estructura de las comunidades de lombrices del suelo
(abundancia y dominancia) en diferentes localidades de la Orinoquia colombiana,
y relacionar los patrones obtenidos con las condiciones ecoldgicas del habitat
(caracteristicas fisico-quimicas del suelo y los arreglos fisionomicos de la
vegetacion). Con esta finalidad surgieron las siguientes preguntas de

investigacion a manera de hipoétesis de trabajo

Preguntas de investigacion

1 En la llanura aluvial y en la altillanura existen patrones climaticos,
geoldgicos y edaficos distintivos y diferenciables, por tanto ¢ es de esperar
patrones diferentes y distintivos en la riqueza y en la estructura
(abundancia, dominancia y categorias ecoldgicas) de la comunidad de las
lombrices del suelo?

1 En la llanura aluvial los patrones edafolégicos y climatolégicos (contenidos

altos de agua en el sustrato) facilitan la permanencia en grupos de fauna
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del suelo como las lombrices, por tanto, ¢es de esperar que en la llanura
aluvial existan mayores valores de riqueza que en la altillanura?

1 En la Orinoquia hay dos tipos de cobertura dominantes, las de tipo
boscoso y los pastizales y es de esperar diferencias entre sus
comunidades de lombrices del suelo. En los sitios con coberturas boscosas
se espera que las categorias ecoldgicas estén mejor representadas por
especies epigeas y anécicas que se alimentan principalmente de hojas,
mientras en suelos con cobertura de pastizales se espera encontrar mas
especies endogeas?

1 Independientemente de las unidades fisiograficas en la Orinoquia
colombiana ¢ Cual es la relacion entre las condiciones ecoldgicas del sitio
(caracteristicas fisicoquimicas del suelo, condicion de cobertura vegetal) y

la riqgueza y estructura de la comunidad de las lombrices del suelo?

Para asumir la resolucion de estos interrogantes, nos planteamos los siguientes

objetivos

Objetivo general

Caracterizar los patrones de la riqueza, la diversidad y la estructura de las
comunidades de las lombrices del suelo en localidades de la llanura aluvial y la

altillanura de la Orinoquia colombiana.

Objetivos especificos

Identificar las condiciones ecolégicas del habitat (caracteristicas fisicoquimicas
del suelo, aspectos de la vegetacion, conservacion del sitio) de las lombrices del
suelo en diferentes localidades de la llanura aluvial y la altillanura de la Orinoquia

colombiana.
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Realizar el inventario (a nivel taxondémico) de las lombrices del suelo en

localidades de la llanura aluvial y la altillanura de la Orinoquia colombiana.

Evaluar los aspectos de la estructura de las comunidades (abundancia,

dominancia y categorias ecoldgicas) en la zona de estudio

Identificar las condiciones ecoldgicas del habitat de las lombrices del suelo
(caracteristicas fisico quimicas del suelo, aspectos de la vegetacién) en la zona
de estudio.

Estructura del documento

La estructura general del trabajo incluye cuatro capitulos adicionales. El primer
capitulo presenta el area de estudio, las lombrices del suelo (objeto de estudio),
las preguntas de investigacion, los objetivos y la estructura del documento). El
segundo aborda las comunidades de lombrices en la Orinoquia de Colombia por
unidades fisiograficas y localidades; el tercero incluye las caracteristicas
ecoldgicas de los habitats de las lombrices de la Orinoquia; el cuarto presenta la
discusion y consideraciones finales, y el quinto es una guia ilustrada y catalogo

de las especies de lombrices del suelo de la Orinoquia (Figura 3)

CAPITULO]
AREA DE ESTUDIO
LOMBRICES DEL SUELO (OBJETO DE ESTUDIO)
PREGUNTAS DE INVESTIGACION
OBJETIVOS
ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO
2 2

CAPITULOII CAPITULO NI
ESTRUCTURADE LAS COMUNIDADES CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE
DE LOMBRICES DEL SUELO EN LA LOS HABITATS DE LAS LOMBRICES
LLANURAALUVIALY LA ALTILLANURA DEL SUELO EN LA ORINOQUIA DE
DE LA ORINOQUIA DE COLOMBIA COLOMBIA

\ CAPITULO IV. CONSIDERACIONES [
FINALESY CONCLUSIONES

v
CAPITULO V. GUIA
Y CATALOGO DE LAS LOMBRICES
DEL SUELO DE ORINOQUIA DE
COLOMBIA

Figura 3. Esquema de la estructura general del documento
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CAPCTULO 2

ESTRUCTURA DE LAS COMUNI D

LOMBRI CES DEDESURLQLANURA

ALUVI AL Y DE LA ALTI LLANI
ORI NOAUBE COLOMBI A
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RESUMEN

Se realizé un andlisis de las comunidades de lombrices del suelo en sitios con
diferentes tipos de vegetacién de cinco localidades de la altillanura y de la llanura
aluvial en la Orinoquia de Colombia. El trabajo busc6 conocer la composicion de
las especies, la densidad, la biomasa, su distribucidén vertical y el aporte a los
grupos funcionales de las lombrices del suelo. Se realizaron pruebas no
paramétricas para identificar las diferencias de la densidad y biomasa total entre
los sitios estudiados, se determinaron los porcentajes de distribucién en tres
capas del suelo (0-10, 10-20 y 20-30 cm). Se encontraron diferencias
significativas en los valores de densidad y biomasa entre las dos unidades
fisiograficas, en la llanura aluvial los valores fueron mas altos, principalmente en
las localidades de Puerto Rondon en el departamento de Arauca. En las dos
unidades fisiograficas tanto la densidad como la biomasa fueron mayores en la
capa superior del suelo (0-10 cm), no obstante, los valores de biomasa entre los
diez y los 20 cm de profundidad fueron superiores en la altillanura. En la llanura
aluvial figuran las categorias ecologicas enddgeas, anécica e hidroéfila-endbégena,
mientas en la altillanura se encontraron las categorias epigeas, endogeas y
anécicas. Aunque las especies endogeas son dominantes, los valores biomasa
de Rhinodrilus appuni pavoni (anécica) fueron excepcionalmente altos en los
bosques no inundables (73.2%), y altos en los en los pastizales (49.6%) y en los

bosques de galeria (37.7%) en la localidad de Puerto Carrefio en la Altillanura.

PALABRAS CLAVE: Ilombrices del suelo, Orinoquia de Colombia,

comunidades, riqueza, densidad, biomasa
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INTRODUCCION

En los dltimos afios el estudio de las comunidades de lombrices del suelo en
América del Sur contribuyé a mejorar el conocimiento sobre la riqueza,
inventarios y catédlogos, asi como de su estructura ecoldgica; se destaca la
recopilacion sobre diversidad y ecologia realizada por Fragoso & Brown 2007, los
trabajos de Mischis (2000) en Argentina, Feijoo et al. (2004, 2007) en Colombia,
Zicsi (2004) en Chile, Zicsi y Csuzdi en Ecuador (2008) y los de James & Brown
(2006) en Brasil. Sin embargo, aun persisten vacios en el conocimiento de la

riqueza y la estructura de las lombrices del suelo.

En las sabanas tropicales se destacan los estudios en el Lamto y Foro-Foro, en
Africa, en Sambalpur y Berhampur en la India, en Laguna Verde en México
Lavelle et al. (1981). Y trabajos recientes en América Latina y el Caribe de Brown
et al. (2004) en 21 localidades de México, y los estudios en los departamentos
Casanare y Meta en la Orinoquia de Colombia (Jiménez, 1999; Jiménez et al.,
2007; Feijoo, 2007; Zangerlé et al., 2016).

Las unidades fisiograficas de la Orinoquia de Colombia, incluyen diferentes
patrones climaticos, geologicos, edafologicos y de tipos de vegetacion que tienen
efectos sobre la riqueza y la estructura de las comunidades de lombrices del
suelo. En este estudio se buscé caracterizar la organizacion de las comunidades
de lombrices del suelo en términos de riqueza, grupos funcionales (categorias
ecoldgicas), densidad y biomasa, distribucion vertical, y los cambios con relacion

a los tipos de vegetacion.

METODOLOGIA
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Area de estudio

Los sitios de estudio se definieron con dos escalas de andlisis, una a nivel de

paisaje que tiene en cuenta principalmente las caracteristicas superficiales de la

region y un leve gradiente altitudinal, que se traducen en las unidades

fisiograficas de la Orinoquia; y otra escala de menor nivel jerarquico que esta

determinada por los patrones de las formaciones vegetales (diferentes arreglos

de la vegetacidbn como bosques, morichales y pastizales) y las caracteristicas de

los

suelos (Tabla 1,
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Tabla 1. Caracteristicas de las unidades fisiograficas donde se encuentran las
localidades de este estudio
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Unidad Depar
fisiografica tamen
Localidad : (subregién) Descripcion* to Municipio
Planicie de inundacion con suelos Casan | Aguazul-
Aguazul Llanura aluvial : asociados con bancos o diques. are Mani
Puerto
Puerto Planicie de inundacién con suelos Arauc : Rondoén-
Rondén Llanura aluvial | asociados con bancos o diques. a Cravo Norte
Puerto
Puerto Altillanura plana con suelos en relieve Vichad | Carrefio-La
Carrefio Altillanura ligeramente ondulado con pastizales. a Primavera
Altillanura disectada con suelos en relieve
fuertemente ondulado "serrania" con Vichad
Cumaribo  Altillanura pastizales. a Cumaribo
Alto Altillanura fuertemente disectada con
Manacacia suelos en relieve fuertemente ondulado a
S Altillanura quebrado con bosques. Meta  San Martin

1 Adaptado de IGAC(1993)
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Localidades de la llanura aluvial
En la subregion de la llanura aluvial se ubican las localidades de Puerto Rondén-
Cravo Norte (Depto. de Arauca) y de Aguazul-Man (Depto. del Casanare).

Puerto Rondon-Cravo Norte. Presenta un régimen de precipitacion de
distribucién unimodal-biestacional, con un promedio multi-anual de 2185 mm y
una media mensual de 182 mm. El periodo lluvioso va desde abril hasta octubre,
con junio como el mes mas humedo. La época menos lluviosa (seca) va de
noviembre a marzo y febrero es el mes mas seco (Minorta-C. & Rangel-Ch.
2014).

Entre los ensambles fisionomicos de la vegetacion figuran los pastizales de la
formacion de Andropogon bicornis y Steinchisma laxa (areas muy humedas,
pantanosas), los pastizales de la gran formacion de Axonopus purpusii y
Axonopus anceps (de mayor extension) y los bosques de la gran formacion de

Myrcia sp. y Mabea trianae.

El material parental que predomina los suelos de la llanura aluvial en la localidad
de Puerto Rondon son los aluviones. Los tipos de suelos mas importantes son los
Entisoles con los subordenes Aquent, Psamment, Fluvent y Orthent; los
Inceptisoles, incluyen a los grupos Aquept y Tropept. También aparecen los
Alfisoles y los Ultisoles. Estos ultimos se caracterizan por la formacion de plintita,
incluye el suborden Aquult y los grandes grupos Plintaquult y Tropaquult.
También se encuentran Histosoles (Celis et al., 2014), y estan representadas las
condiciones arenoso, arcilloso y limoso. Son importantes los suelos Franco-
Arenosos, seguidos por Francos, Franco-Limosos y Franco-Arcillosos. En pH los
valores fluctian entre 3.6 (extremadamente acido) y 5.72 (medianamente acido),
en carbono organico (C.0.%) los valores fluctian entre 0.09 (extremadamente
bajo) y 20.1 (alto) (Celis et al., 2014).

Aguazul-Mani. El monto anual de precipitacion es de 1975 mm, con una media
mensual de 165 mm. El régimen de distribucion es bimodal-tetraestacional. El

periodo lluvioso va desde mayo hasta julio y el mes mas lluvioso es junio. El
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periodo seco de mayor intensidad va de agosto a febrero, y el mes mas seco es
enero; aunque abril es otro mes que se caracteriza por la reduccion en las lluvias
(Minorta-Cely & Rangel-Ch. 2014).

Entre los ensambles de la vegetacion aparecen el bosque de Pseudolmedia
laevigata, el palmar mixto de Attalea butyracea y los pastizales de Andropogon
virgatus y Andropogon selloanus.

En los suelos de la localidad de Aguazul dominan los Aluviones y Coluviones. Los
tipos de suelo dominantes son Typic Dystropept, Aquic Dystropept, Typic
Troporthent, Typic Tropaquept y Fluventic Dystropept. La textura de los suelos es
dominada por condiciones Francas. El pH varia entre 4.3 (extremadamente acido)
y 6.5 (ligeramente acido i neutro). En carbono organico (C.0.%) predominan los
valores bajos, y se presentan valores entre 0.2 (extremadamente bajo) y 10.2
(alto) (Celis et al., 2014).

Localidades de la altillanura
En la subregién de la altillanura se ubican las localidades Puerto Carrefio-La
Primavera y Cumaribo en el departamento del Vichada y Alto Manacacias en el

departamento del Meta.

Puerto Carrefio-La Primavera. El monto anual de precipitacion es de 2308 mm,
con una media mensual de 215 mm. La concentracion de las lluvias se presenta
durante siete meses (abril a octubre). EI mes mas lluvioso es junio y el mes mas

seco es enero (Minorta-C. & Rangel-Ch. 2014).

El material parental incluye Arcilla y Arena, Areniscas y Aluviones. Los tipos de
suelo dominantes que generan son Ultic Haplustox, Tropeptic Haplustox,
Tropeptic Haplorthox y Quartzipsammentic Haplorthox. Los tipos de textura
presentes son Franca-Arenosa, Arenosa-Franca, Arcillo, Arenosa, y Franca-
Limosa. El pH varia entre 4.0 (extremadamente acido) y 5.0 (medianamente
acido) (Celis et al., 2014).
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En localidades de los municipios de Puerto Carrefio se encuentran los pastizales
de Axonopus purpusii y Paspalum pectinatum y los palmares dominados por
Mauritia flexuosa acompafados por Byrsonima coccolobifolia, Heliconia
psittacorum y los bosques ralos con especies de Moraceae, Bactris.

Cumaribo. El monto anual de precipitacion es de 2576 mm, con una media
mensual de 215 mm. La concentracion de las lluvias se presenta durante siete
meses (abril a octubre). El mes mas lluvioso es junio y el mes mas seco es enero
(Minorta-Cely & Rangel-Ch. 2014).

Los ordenes de suelo que se presentan son los Inceptisoles, Oxisoles, Entisoles,
Ultisoles y Spodosoles. Los grupos de suelo mas frecuentes son Fluventic
Dystrudepts, Typic acrudox, Typic Kandiudults, Typic Quartzipsamments. En el
material parental figuran las Arcillas, Arenas, Arenas del escudo Guayanés,
sedimentos mixtos con gravillas petroférricas y corazas petroférricas y aluviones.
Los tipos de textura que predominan son Franca-Arenosa, Franca-Arcillo-Arenosa
y Franca. En general los valores de pH fluctian entre 3.9 (extremadamente acido)

y 6 (medianamente acido) (Rangel et al, 2019).

En las localidades del municipio de Cumaribo se encuentran los bosques de
Clarisia racemosa y Trattinnickia lawrencei, los de Iryanthera laevis y

phenakospermum guyannense y los de Pourouma tomentosa y Licania longistila.

Alto Manacacias. El monto anual es de 2414 mm, con una media mensual de
201 mm. La concentracion de las lluvias se presenta durante siete meses (abril a
octubre), el mes mas lluvioso es junio. La época seca va de noviembre hasta

marzo; enero es el mes mas seco (Minorta-C & Rangel-Ch. 2014).

Los tipos de suelos presentes son los Inceptisoles, los Oxisoles y los Entisoles.

En general predomina el material de aluviones antiguos y recientes, la textura de
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los suelos es dominada por condiciones Francas, el pH varia entre 4.0
(extremadamente &cido) y 5.5 (muy fuertemente &cido). Los valores de Carbono
organico varian entre bajos, medio y altos, con predominio de valores bajos
(Rangel & Celis, 2019).

En los municipios de Acacias y San Martin aparecen los pastizales de Axonopus
purpussi y Schizachyrium brevifolium, y los de Axonopus purpussi y Paspalum
pectinatum. La vegetacion boscosa comprende los bosques con especies de
Protium y Caraipa llanorum; los de Maquira coriacea y Protium heptaphyllum y los
de Enterolobium schomburgkii, Ocotea oblonga e Iryanthera laevis. También
aparecen los palmares mixtos de Attalea insignis; los de Euterpe precatoria y

Brosimum lactescens y los de Euterpe precatoria y Mauritia flexuosa.

Métodos de recoleccion y de determinacion de especies

Se realizaron muestreos en monolitos de acuerdo con las recomendaciones para
estudios de biodiversidad y fertilidad del suelo TSBF (Anderson & Ingram, 1993).
Las dimensiones de cada monolito fueron de 30x30 cm de area y 30 cm de
profundidad dividida en tres horizontes: 0-10, 10-20, 20-30 cm. Se recolectaron
individuos juveniles y adultos en cada profundidad. Los ejemplares se lavaron y
anestesiaron con alcohol al 10% y se fijaron en formol al 4% durante cinco dias.
Se conservaron en alcohol al 80%, para su posterior determinacion e

identificacion en el laboratorio.

Los ejemplares recolectados se depositaran, en la coleccion del Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (L.V.Celis). El
material se examind en un estereoscopio Zeiss stemi 2000-C, se identificaron el
namero de segmentos, intersegmentos y septos internos. El tamafio total y el
diametro de las regiones preclitelar (segmento 8), clitelar (18-20), y postclitelar
(835-40) se midieron con una pinza milimetrada (calibrador). Se realizaron

disecciones para observar las estructuras internas, aparato genital y nefridios; se
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extrajeron las sedas comunes y las sedas genitales, se midieron las distancias

entre las sedas y se establecio la escala de las estructuras.

La determinacién de los taxones se realiz6é con la ayuda de las contribuciones de
Righi (1995), Zicsi (1997, 1998, 2000), Zicsi & Feijoo (1994), Decaéns (1998),
Cognetti (1902, 1906), Cs u z d i & P a\y Miéhhetsdn (100D,01910, 1913 y
1918), y Feijoo & Celis (2010, 2011, 2012). Para la determinacion de las especies
exoticas se usaron las claves de Blakemore (2006). Los morfotipos incluyen los
individuos que cumplian con los caracteres para la determinacion del nombre
genérico y que permitian segun los caracteres especificos asegurar que se
trataba de un taxon distinto a los ya descritos, pero sin suficiente informacion para

esclarecer su epiteto especifico.

Analisis de la informacion

Riqueza especifica: se construyeron tablas con el nimero de especies por cada
monolito. Se compar6 la riqgueza entre los habitats y las localidades en las

unidades fisiograficas de la Orinoquia.

Se estimé la riqueza esperada de especies en las localidades a partir del nimero
de las especies observadas y sus abundancias mediante el estimador Jacknife de
primer orden en el programa estadistico ESTIMATES'5 (Cowell 1997), que

permite predecir el nUmero de especies por cada localidad estudiada.

Diversidad: para caracterizar la diversidad de especies de lombrices se utilizaron
los tres primeros numeros de la serie de Hill, que permiten calcular el nimero
efectivo de especies en una muestra, es decir, una medida del niumero de
especies cuando cada especie es ponderada por su abundancia relativa (Hill,
1973; Magurran, 1988; Jiménez, 1999; Moreno, 2001). Estan definidos por:

NO = numero total de especies (S) o riqueza especifica
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N1 = nimero de especies abundantes = e "°

Siendo H'e | 2ndice de Shannon (Shannon y Weave
medio de incertidumbre al predecir a que especie pertenecera un individuo

escogido al azar de una coleccion de S especies y N individuos, su valor es cero

cuando s6lo hay un individuo en la muestra y maximo cuando las especies estan
representadas por el mi smo nYmer o de indiywv
Jiménez, 1999)

(1 kb0

N2 = numero de especies muy abundantes=1/ &,

Siendo &€ | 2ndice de Simpson: nEl 2ndice de Si
gue dos individuos extraidos al azar de una poblacion pertenezcan a la misma
especie. Si la probabilidades al ta (cercana a 1) entonces
(Ludwig & Reynolds, 1988; Jiménez, 1999)

1 n e

Similitud: AExpresa el grado en el gue dos mues
especies presentes en ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad
beta, que se refiere al cambio de especies entre dos comunidades (Magurran,
1988; Pielou, 1975). Sin embargo, a partir de un valor de similitud (s) se puede

calcul ar f8cilmente |l a disimilitud (d) entr

indice de similitud de Sorensen (Is): fRelaciona el nimero de especies en

com“n entre dos muestraso (Magurran, 1988)
especies comunes, y 1, cuando ambas comunidades son idénticas (Molina F. &

Merle F., 2012).
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¢no
®0 woO

Dénde:

aN = numero total de especies en el sitio A
bN = numero total de especies en el sitio B

pN = nimero de especies compartidas entre ambos-sitios (Magurran, 1988).

Densidad y biomasa y estratificacion vertical: Se cuantificé la abundancia
(individuos m?) y la biomasa (gramos de peso fresco m?), se realizaron tablas
comparativas con el numero de especies, la densidad, la biomasa y la
estratificacion vertical. La diferencia en la densidad y la biomasa por sitio se
analizé mediante pruebas de Kruskal-Wallis en el programa Infostat (Di Rienzo et
al., 2012). Se analiz¢ la estratificacion vertical por habitat y por localidad teniendo
en cuenta las recomendaciones para los estudios de biodiversidad y fertilidad del
suelo (TSBF) (Anderson & Ingram, 1993).

Categorias ecoldgicas: Se consideraron especies epigeas a todas aquellas que
se encontraron en la hojarasca o en los primeros centimetros del suelo, y con
pigmentacion dorsal. Las lombrices anécicas fueron aquellas con pigmentacion
anterodorsal, que habitan en el interior del suelo pero que se alimentan de la
hojarasca de la superficie. Las especies enddgeas no presentaronpigmentacion, y

se encontraron viviendo y alimentandose dentro del suelo (Bouche, 1977).
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RESULTADOS

LLANURA ALUVIAL

Riqueza

Se encontraron 21 especies de diez géneros y cuatro familias (Tabla 2). La familia
mas rica fue Rhinodrilidae con once especies y cuatro géneros, seguida de
Glossoscolecidae con seis especies y tres géneros (Tabla 3). A nivel de género
Pontoscolex presento seis y Righiodrilus cuatro.

Tabla 2. Numero de familias, géneros y especies de lombrices del suelo en la

llanura aluvial de la Orinoquia colombiana.

Familia Especies Género
Rhinodrilidae 11 4
Glossoscolecidae 6 3
Ocnerodrilidae 2 2
Acanthodrilidae 2 1

21 10

Tabla 3. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo en la llanura aluvial

de la Orinoquia colombiana.

Familia Genero Especies
Acanthodrilidae  Dichogaster Dichogaster saliens
Dichogaster spl
Glossoscolecidae | Diaguita Diaguita vivianeae
Glossodrilus Glossodrilus marabora
Righiodrilus Righiodrilus cusiani*
Righiodrilus sp2
Righiodrilus sp3
Righiodrilus sp4
Rhinodrilidae Andiodrilus Andiodrilus cravijae*

Andiorrhinus

Andiorrhinus (T) spl

Pontoscolex

Pontoscolex (P) corethrurus

Pontoscolex (P) sp3

Pontoscolex (P) sp4

Pontoscolex (P) sp5

Pontoscolex sp2

Pontoscolex spl
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Familia Genero Especies

Rhinodrilus Rhinodrilus appuni pavoni

Rhinodrilus ayacu

Rhinodrilus sp1

Ocnerodrilidae Eukerria Eukerria eiseniana
Ocnerodrilus Ocnerodrilus occidentalis
4 10 21
*Anexo 2. Novedades taxonémicas
*Lasmor f oti pos desigandos con fAsp#0, corresponden con especi e

gue cumplian con los caracteres para la determinacion del nombre genérico y que permitian segin los
caracteres especificos asegurar que se trataba de un taxdn distinto a los ya descritos, pero sin suficiente
informacién para esclarecer su epiteto especifico.

Variabilidad segun la unidad fisiogréafica: En Puerto Ronddén, con la mayor
rigueza se encontraron 17 especies de nueve géneros y cuatro familias. La familia
mejor representada fue Rhinodrilidae con diez especies y tres géneros.
Pontoscolex fue el género mas rico (seis especies). En Aguazul se registraron
cinco especies, cuatro géneros y tres familias. La familia Rhinodrilidae estuvo
representada por tres géneros y tres especies. Righiodrilus fue el género mas rico

(dos especies) (Tabla 4).

Tabla 4. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo en las localidades de
la llanura aluvial.

Puerto Ronddn Aguazul
Familia Géneros Especies Geéneros @ Especies
Rhinodrilidae 3 10 2 2
Glossoscolecidae 3 4 2 2
Ocnerodrilidae 2 2 - -
Acanthodrilidae 1 1 1 1
Total 9 17 4 5

Variabilidad segun el habitat: En Puerto Rondon, los sitios con mayor riqgueza
fueron los pastizales con trece especies, seis géneros y tres familias, seguidos de
los bosques de galeria (nueve especies, siete géneros y cuatro familias). En los

bosques no inundables se recolectaron cuatro especies, tres géneros y dos
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familias (Tabla 5). En Puerto Rondén la familia mas rica fue Rhinodrilidae. El

género con mayor numero de especies fue Pontoscolex.

Tabla 5. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo segun el habitat, en
Puerto Rondon

Pastizal Bosque de galeria  Bosque no inundable
Familia Géneros Especies Géneros @ Especies Géneros Especies
Rhinodrilidae 3 9 3 5 2 3
Glossoscolecidae 2 3 2 2 1 1
Ocnerodrilidae 1 1 1 1 - -
Acanthodrilidae - - 1 1 - -
Total 6 13 7 9 3 4

En los pastizales de Aguazul se encontraron cinco especies, cinco géneros y tres
familias. En los boques solo se encontré una especie. La familias con mayor
namero de especies fueron Rhinodrilidae y Glossoscolecidae con dos especies y

dos géneros cada una (Tabla 6).

Tabla 6. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo segun el habitat, en
Aguazul.

Pastizal Bosque no inundable
Familia Géneros Especies Geéneros @ Especies
Rhinodrilidae 2 2 1 1
Glossoscolecidae 2 2 - -
Acanthodrilidae 1 1 - -
Total 5 5 1 1

Riqueza estimada

En Puerto Ronddn se recolectaron 17 especies; de las 24 especies esperadas
segun el estimador Jackknife de primer orden, por lo tanto, el nUmero de especies

encontradas representa el 70% del valor esperado (Figura 5). En Aguazul se
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encontraron cinco especies de seis estimadas por Jackknife de primer orden, por

lo que en Aguazul se encotro el 83% de la riqueza estimada (Figura 6) (Tabla 7).

Tabla 7. Riqueza observada y estimada para las lombrices del suelo de las
localidades de la llanura aluvial.

Localidad Namero Especies Jackkn = Representativ Desviacién
de observadas ife idad estandar
muestras
Puerto 45 17 24,8 68,5 2,54
Rondon
Aguazul 22 5 5,95 84,0 0,95
30 +
25 A
20 1
2
o 15 A
73
L
10 + —e— Jack 1
5 -
0 T T T T 1
10 20 30 40 50
N¥%Zmer o de muestras

Figura 5. Curva de riqueza de especies con el estimador Jacknife de primer orden. 24
especies estimadas de 17 encontradas, con un total de 45 muestras en la localidad de
Puerto Rondon
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10 ~

Especies

2 ] —e— Jack1

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25

N¥Zmer o de muestras

Figura 6. Curva de riqueza de especies con el estimador Jacknife de primer orden. Seis
especies estimadas de cinco encontradas, con un total de 22 muestras en la localidad de
Aguazul.

Diversidad

Variabilidad segun la unidad fisiografica: con base en los nimeros de Hill de
primer orden (sin ponderar la abundancia de las especies) se encontrd que el sitio
mas diverso fue Puerto Rondon (NO:17); y que al ponderar la abundancia de las
especies se observd que la diversidad de especies dominantes (N1) fue de seis
especies en Puerto Ronddén y de cuatro especies en Aguazul. Los valores de N2
muestran que Puerto Ronddn tiene un numero de especies muy dominantes,

mayor que el de Aguazul (4.6 vs 3.9) (Tabla 8,Tabla 9).

Tabla 8. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en la localidad de
Puerto Rondon.

Puerto
Especie individuos Rondon
Righiodrilus sp2 1 NO 17
Glossodrilus marabora 1 N1 6.43
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Pontoscolex sp2 2 N2 4.6
Righiodrilus Morfo sp3 2 N Lev. 45
R. Rhinodrilus appuni
pavoni 2
Andiodrilus cravijae 3
Dichogaster spl 3
Pontoscolex spl 5
Pontoscolex (P) sp3 7
Pontoscolex (P) sp5 8
Ocnerodrilus
occidentalis 9
Pontoscolex (P) sp4 14 4=
Rhinodrilus spl 23
Eukeria eiseniana 28
P. P Corethrurus 95
Diaguita vivianeae 106
N2 | N1
R. Rhinodrilus ayacu 162 |(4.6)[(6.4)
Tabla 9. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en la localidad de
Aguazul
Especie Numero ind Aguazul
Righiodrilus sp4 2 NO S
Dichogaster saliens 2 N1 4.32
P. (P) Corethrurus 6 N2 3.98
Andiorrhinus (T)sp1 7 N Lev. 22
N2 [N1
Righiodrilus cusiani 81(3.9)[(4.3)

Variabilidad segun el habitat: En los habitats estudiados en la localidad de

Puerto Ronddn se encontré que los niameros de Hill de primer orden fueron mas

altos en el pastizal (13), seguido del bosque de galeria (9) y fueron menores en

los bosques no inundables (4). La diversidad de especies dominantes fue similar

en el pastizal y el bosque de galeria (4.7 y 4.6) y fue menor en el bosque no

inundable (2.1). Sin embargo, los valores de N2 (especies muy dominantes) son
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mas altos en los bosques de galeria (3.5), que en los pastizales (3.2) y los

bosques no inundables (1.6) (Tabla 10).

Tabla 10. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en los habitats de la
localidad de Puerto Rondon. Los valores para cada especie son numero de

individuos
Bosques Bosque
de no

Especie Pastizales | galerias i inundable

. Bosque; Bosque no
Pontoscolex spl 1 - 4 Pastizal | ;g galeria! inundable
Righiodrilus sp2 1 - -i i No 13 9 4
Glossodrilus
marabora - 1 NI 4,7 4,6 2,1
Andiodrilus cravijae 2 1 -1 1 N2 3,2 3,5 1,6
Pontoscolex sp2 2 - -
Righiodrilus sp3 2 - -
Pontoscolex (P) sp4 2 12 -
Dichogaster spl 3 -
Pontoscolex (P) sp3 7 - -
Pontoscolex (P) sp5 8 - -
Ocnerodrilus
occidentalis 9 - -
Rhinodrilus spl 23 - -
P. (P) Corethrurus 40 54 1
Diaguita vivianae 71 17 18
R. Rhinodrilus ayacu 158 4 -
Eukeria eiseniana - 28 -
R. Rhinodrilus appuni
pavoni - 1 1

En Aguazul los sitios con bosques

solo tuvieron una especie, mientras, los

pastizales son los sitios mas diversos segun los numeros de Hill de primer orden

(5), y los niumeros de especies dominantes (4.3) y muy dominantes (3.9) (jError!

0 se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 11. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en los habitats de la
localidad Aguazul. Los valores para cada especie son nimero de individuos.

Especie

i Pastizales |

Bosque no

Pastizal

' Bosque no
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inundable

Righiodrilus sp4

Dichogaster saliens

P. P Corethrurus

Androrrhinus (T) spl

Righiodrilus cusiani

QOINIOTININ

inundable
No 5 1
N1 4,3
N2 3,9

Similitud

La similitud entre las comunidades de las lombrices de las localidades de Puerto

Rondon y de Aguazul fue de 18%.

En Aguazul se encontro que las comunidades de lombrices de los pastizales y los

bosques no inundables presentaron una similitud del 30%. En Puerto Rondon la

mayor similitud se encontré entre el bosque de galeria y los pastizales (80%), el

bosque de galeria y los bosques no inundables (50%); y fue menor entre los

bosques no inundables y los pastizales (40%) (Tabla 12).

Tabla 12. Similitud de las comunidades de lombrices del suelo en la llanura aluvial

y en las localidades de Puerto Rondon y Aguazul.

Aguazul
Bosque no
inund. Pastizal
Bosque no
inund. X
Localidades de lallanura
aluvial Pastizal 0,3 X
Puerto Aguaz | Puerto
Rondén ul Rondén
Puerto Bosque no Bosquede | pastiz
Rondon X inund. galeria al
Bosque no
Aguazul 0,18 X i {inund. X
Bosque de
galeria 0,5 X
pastizal 0,4 0,8 X
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Densidad y biomasa

Variabilidad segun la unidad fisiogréfica: se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en los valores promedios de la densidad y la biomasa de
las lombrices del suelo entre los sitos estudiados en Puerto Rondoén (167.5 ind/m2
y 58.2 g/m2) y las localidades de Aguazul (18.2 ind/m2 y 5.9 g/m2).

Variabilidad segun el habitat: En Puerto Rondén se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) en los valores promedio de densidad y abundancia entre el
pastizal y el bosque de galeria. Los valores promedio mas altos de densidad se
encontraron en los pastizales (208,6 ind/m?) donde dominé la especie Rhinodrilus
ayacu, seguido de los bosques de galeria (120,9 ind/m?) con mayores aportes de
la especie Pontoscolex (P) corethrurus; y los bosques no inundables (96 ind/m?)
con Diaguita vivianeae. Los valores promedio de biomasa fueron mayores en los
pastizales (80,9 g/m?), seguidos de los bosques no inundables (42.5 g/m?) y

menores en bosques de galeria (26.7 g/m?) (Figura 7).
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Figura 7. Densidad y biomasa segun el habitat en la localidad Puerto Rondén.

En las localidades de Aguazul no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los valores promedio de densidad y abundancia entre los sitios

con bosques y los sitios con pastizales.
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Los valores promedio de densidad fueron mayores en los pastizales (29.6 ind/m?)
donde Righiodrilus cusiani fue la especie con mayor nimero de individuos. Los
valores promedio de densidad fueron menores en los bosques no inundables
(1.76 ind/m?) donde solo se encontré6 Pontoscolex (P) corethrurus. La biomasa
promedio también fue mayor en el pastizal (9.6 g/m?) y el aporte mas importante
corresponde con la especie Andiorrhinus (T) spl, mientras que en el bosque no
inundable la biomasa fue de 0,64 g/m? (Figura 8).

w
a1
<))

12,0

Densidad (ind/rf)
N N w
o al o
Biomasa (g/rﬁ)
© o
o o
QD

6,0
15 1
0. 4,0

5 a 2,0 a

0  E— , 0.0 N,

N
6)0\?0 é\;\"b' (90\}@
P QY &P

‘ —— Densidad promedio‘

Biomasa promedib

Figura 8. Densidad y biomasa segun el habitat en la localidad Aguazul.

Distribucion vertical de la densidad y la biomasa

Variabilidad segun la unidad fisiogréafica: la mayor parte de la densidad y la
biomasa se concentré en los diez primeros centimetros de profundidad en Puerto
Rondon (93% y 87.5%) y en Aguazul (96% y 95.6%). Entre los diez y los 20 cm
de profundidad del suelo en Puerto Rondén, la densidad fue del 5.5% vy la
biomasa del 10.5%, mientras que en Aguazul la densidad represent6 el 4.0% y la
biomasa el 4.4%. Solamente en Puerto Rondén se encontraron lombrices del
suelo entre los 20 y los 30 centimetros de profundidad, representando el 1.5% de

la densidad y el 2 % de la biomasa (Tabla 13).
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Tabla 13. Distribucion vertical de la densidad y biomasa en las localidades de
Puerto Rondén y Aguazul.

Puerto Rondon Aguazul
Densidad { Biomasa | Densidad | Biomasa
Profundidad (%) (%) (%) (%)
0-10 93 87,5 96,0 95,6
10-20 55 10,5 4,0 4.4
20-30 1,5 2 - -

Variabilidad segun el hébitat: en los pastizales de Puerto Rondon los
porcentajes mas altos de densidad y biomasa (91.1% y 90.7%) se encontraron
entre cero y diez centimetros y en donde el mayor aporte lo realizé Rhinodrilus
ayacu; entre los diez y los 20 centimetros de profundidad los valores fueron de
6.7% y 6.6% respectivamente, debido principalmente también a Rhinodrilus
ayacu, y solo el 2.1 densidad de la y el 2.7 de la biomasa se encontré entre los 20

y 30 centimetros de profundidad, también por los aportes de Rhinodrilus ayacu.

En los bosques de galeria la densidad (97.5%) y la biomasa (76.6%) también se
concentraron en los primeros centimetros del suelo (0-10) representados
principalmente por la especie Pontoscolex (P) corethrurus. Entre los diez y los 20
cm la densidad (2.5%) fue aportada principalmente por Pontoscolex (P)
corethrurus, no obstante, la biomasa que alcanz6 23.4% corresponde con

Rhinodrilus appuni pavoni.

En los bosques no inundables se presentd un patron semejante al encontrado en
los bosques de galeria, ya que entre cero y diez centimetros se encontraron los
valores mas altos de densidad y la biomasa (95.8% y 76%), aportados por la
especie Diaguita vivianeae, mientras entre los 10 y los 20 centimetros de
profundidad la densidad fue de 4.2% y la biomasa alcanzé el 24%, debido a la

especie Rhinodrilus ayacu (Tabla 14).

Tabla 14. Distribucién vertical de la densidad y biomasa segun el habitat en las
localidades de Puerto Rondon.
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Pastizal Bosque de galeria Bosque no inundable
Densidad | Biomasa | Densidad | Biomasa | Densidad | Biomasa

Profundidad (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-10 91,2 90,7 97,5 76,6 95,8 76,0
10-20 6,7 6,6 2,5 23,4 42 24,0
20-30 2,1 2,7 - - - -

En los pastizales de Aguazul, los porcentajes de densidad y biomasa fueron mas

altos en la capa 0-10 cm, sin embargo, la densidad (95,8%) fue mayor debido a la

especie Pontoscolex (P) corethrurus y la biomasa fue del 99,7%, por los aportes

de Andiorrhinus (T) spl. Entre los diez y los veinte centimetros de profundad los

valores de densidad (4,2%) y biomasa (0,3%) fueron aportados por la especie

Dichogaster saliens. En los bosques no inundables el 100% de la densidad y la

biomasa fue encontrado en los primeros centimetros del suelo (0-10), donde solo

se encontro la especie Pontoscolex (P) corethrurus (

Tabla 15).

Tabla 15. Distribucion vertical de la densidad y biomasa segun el habitat en las
localidades de Aguazul.

Pastizal Bosque no inundable
Densidad {Biomasa |Densidad |Biomasa
Profundidad | (%) (%) (%) (%)
0-10 95,8 99,7 100 100
20-30 4,2 0,3 - -
20-30 -- -- - -

Categorias ecologicas

Variabilidad segun la unidad fisiografica: en Aguazul todas las especies fueron

endogeas, Righiodrilus cusiani fue la especie con mayor densidad y Andiorrhinus

(T) spl la especie con mayor biomasa (Tabla 16). En Puerto Rondon el 93.6% de
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la densidad y el 94.7% de la biomasa corresponden a especies endogeas (con

mayor aporte de Rhinodrilus ayacu), Rhinodrilus appuni pavoni contribuyd con el

0.4% de la densidad y el 4.8% de la biomasa y se encontr6é una especie hidréfila-
endbdgena (5.9% y 0.4) (Tabla 17).

Tabla 16. Distribucion de la densidad y la biomasa en las categorias ecoldgicas en

Aguazul.
Densidad Biomasa
Importan | Importan Importan | Importan
Cat,egor Especie cia por cia por Especie cia por cia por
ia especie | categoria especie | categoria
(%) (%) (%) (%)
Dichogaster
Righiodrilus sp4 8 saliens 0,6
Dichogaster
. saliens 8 P. P Corethrurus 14,4
Endbge BRI
a 100 Righiodrilus 100
P. P Corethrurus 24 cusiani 14,9
Androrrhinus (T)
spl 28 Righiodrilus sp4 28,0
Righiodrilus Androrrhinus (T)
cusiani 32 spl 42,0
Total 100 100 100 100

Tabla 17. Distribucién de la densidad y la biomasa en las categorias ecologicas en
Puerto Rondon.

Densidad Biomasa
Importan | Importan Importan | Importan
Categoria Especie cla por cla por, Especie cia por clapor,
especie | categori especie | categori
(%) a (%) (%) a (%)
Righiodrilus sp2 0,2 Dichogaster spl 0,1
Glossodrilus
marabora 0,2 Righiodrilus sp3 0,1
Enddgea | Pontoscolex sp2 0,4 93,6 |Righiodrilus sp2 02, 947
Righiodrilus sp3 0,4 Andiodrilus cravijae 0,2
Andiodrilus
cravijae 0,6 Pontoscolex spl 0,3
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Densidad Biomasa
Importan { Importan Importan { Importan
Categoria Especie cla por clapor. Especie clapor clapor.
especie | categori especie | categori
(%) a (%) (%) a (%)
Glossodrilus
Dichogaster spl 0,6 marabora 0,3
Pontoscolex spl 1,1 Pontoscolex (P) sp3 0,6
Pontoscolex (P) Ocnerodrilus
sp3 1,5 occidentalis 0,8
Pontoscolex (P)
sp5 1,7 Pontoscolex (P) sp4 0,8
Ocnerodrilus
occidentalis 1,9 Rhinodrilus spl 2,2
Pontoscolex (P)
sp4 3,0 Pontoscolex (P) sp5 2,2
Rhinodrilus sp1 4,9 Pontoscolex sp2 3,6
P. P Corethrurus 20,2 P. P Corethrurus 14,6
Diaguita
vivianeae 22,5 Diaguita vivianeae 30,2
Rhinodrilus
ayacu 34,4 Rhinodrilus ayacu 38,4
Hidrofila 59 04
Endo. Eukeria eiseniana 5,9 ’ Eukeria eiseniana 0,4 ’
- Rhinodrilus Rhinodrilus appuni
Anécica appuni pavoni 0,4 0.4 pavoni 4,8 4.8
Total 100 100 100 100

Variacion segun el hébitat: en los pastizales de Puerto Ronddén todas las
especies encontradas perteneces a la categoria ecoldgica enddégena (13
especies) representadas principalmente por Rhinodrilus ayacu y Diaguita
vivianeae. En los bosques no inundables ademas de la categoria enddgena (tres
especies con 95% de la densidad y el 76% de la biomasa, dominada por Diaguita
vivianeae) se encontré una especie anécica (Rhinodrilus appuni pavoni) con el
4.2% de la densidad y el 24% de la biomasa. En los bosques de galeria se
encontraron tres categorias ecoldgicas, enddgena (76% densidad, 77% biomasa,
2.7%

representada por Eukeria eiseniana) y anécica (0.8% densidad, 20% biomasa por

y siete especies), hidréfila-endégena (23% densidad, biomasa,

una especie-Rhinodrilus appuni pavoni) (
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Tabla 18).

Tabla 18. Distribucion de la densidad y la biomasa en las categorias ecolégicas
segun el habitat en Puerto Rondén.

A. Pastizales

Densidad Biomasa
Importa | Importa Importa | Importa
ncia por | ncia por ncia por | ncia por
especie |categori especie |categori
Categoria Especie (%) a (%) Especie (%) a (%)
Pontoscolex spl 0,3 Pontoscolex spl 0,1
Righiodrilus sp2 0,3 Righiodrilus sp3 0,2
Andiodrilus
cravijae 0,6 Andiodrilus cravijae 0,2
Pontoscolex sp2 0,6 Righiodrilus sp2 0,2
Righiodrilus sp3 0,6 Pontoscolex (P) sp4 0,2
Pontoscolex (P)
sp4 0,6 Pontoscolex (P) sp3 0,8
Pontoscolex (P) Ocnerodrilus
, sp3 2,1 occidentalis 1,0
Endégea Pontoscolex (P) 100,0 100,00
sp5 2,5 Rhinodrilus spl 2,9
Ocnerodrilus
occidentalis 2,8 Pontoscolex (P) sp5 2,9
Rhinodrilus spl 7,1 Pontoscolex sp2 4,7
P. (P) Corethrurus 12,3 P. (P) Corethrurus 8,8
Diaguita
vivianeae 21,8 Diaguita vivianeae 30,4
Rhinodrilus
ayacu 48,5 Rhinodrilus ayacu 47,7
Total 100 100 100 100
B. Bosque de galeria
Importa { Importa Importa { Importa
ncia por { ncia por ncia por { ncia por
especie |categori especie |categori
Categoria Especie (%) a (%) Especie (%) a (%)
Andiodrilus
cravijae 0,8 Andiodrilus cravijae 0,4
Glossodrilus
marabora 0,8 Dichogaster spl 0,6
Endégea 76,0 Glossodrilus 77,2
Dichogaster spl 2,5 marabora 1,9
R. Rhinodrilus
ayacu 3,3 Pontoscolex (P) sp4 3,8
Pontoscolex (P) 9,9 Rhinodrilus ayacu 9,6
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sp4
Diaguita
vivianeae 14,0 Diaguita vivianeae 13,7
P. P Corethrurus 44,6 P. P Corethrurus 47,2
Hidrofila- Eukeria 231 27
Endogea eiseniana 23,1 ' Eukeria eiseniana 2,7 '
- Rhinodrilus Rhinodrilus
Anecica appuni pavoni 038 0.8 appuni pavoni 20,0 20,0
Total 100 100 100 100
C. Bosque no inundable
Importa {Importa Importa | Importa
ncia por i ncia por ncia por | ncia por
especie |categori especie |categori
Categoria Especie (%) a (%) Especie (%) a (%)
P. (P) Corethrurus 4,2 P. (P) Corethrurus 1,8
Endégea Pgnto;colex spl 16,7 958 Pontoscolex spl 41 76.0
Diaguita
vivianeae 75,0 Diaguita vivianeae 70,0
- Rhinodrilus Rhinodrilus
Anecica appuni pavoni 4,2 4.2 appuni pavoni 24,0 24,0
Total 100 100 100 100

En Aguazul en bosques no inundables (una especie) y pastizales (cinco especies)
todas las especies encontradas pertenecen a la categoria ecologica endogena

(Tabla 19).

Tabla 19. Distribucion de la densidad y la biomasa en las categorias ecoldgicas
segun el habitat en Aguazul.

A. Pastizales

Importan {Importan Importan | Importan
cia por cia por cia por cia por
Categor especie |categoria especie |categoria
ia Especie (%) (%) Especie (%) (%)
Dichogaster
Righiodrilus sp4 8,3 saliens 0,7
Dichogaster P.P
saliens 8,3 Corethrurus 10,7
Endoge {P.P Righiodrilus
a Corethrurus 20,8 cusiani 15,6
Androrrhinus (T)
spl 29,2 Righiodrilus sp4 29,3
Righiodrilus Androrrhinus (T)
cusiani 33,3 100 spl 43,8 100
Total 100 100 100 100
B. Bosques no
inundables
Endog |P. (P) P. (P)
ea Corethrurus 100 100 Corethrurus 100 100
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SINTESIS SOBRE LA LLANURA ALUVIAL

En la llanura aluvial se encontraron 21 especies de diez géneros y cuatro familias.
La familia mas importante fue Rhinodrilidae, y los géneros con mas especies
fueron Pontoscolex (6) y Righiodrilus (4).

Las comunidades de lombrices fueron mas diversas en Puerto Rondoén. En
general la diversidad fue mayor en los pastizales, estas diferencias
probablemente estén asociadas con caracteristicas de los suelos ya que se
encontraron principalmente texturas medias, mayor humedad del suelo, pH mas

basicos y mayor materia organica.

La similitud entre las comunidades entre Puerto Rondon y Aguazul fue del 18%.
Entre arreglos de la vegetacion, los valores mas altos se encontraron entre los

bosques de galeria y los pastizales (80%) en Puerto Rondon.

En los pastizales de Puerto Ronddn se encontraron valores promedio altos de
densidad y biomasa por Rhinodrilus ayacu. En los pastizales de Aguazul, los
valores promedio de densidad fueron mayores por Righiodrilus cusiani y los

valores de biomasa por Andiorrhinus (T) spl.

En Puerto Rondon en todos los sitios fue mayor densidad y biomasa en los diez
primeros centimetros del suelo, en los bosques de galeria por Pontoscolex (P)
corethrurus; los bosques no inundables debido a Diaguita vivianeae, y en los
pastizales por Rhinodrilus ayacu. En los pastizales los valores de densidad y
biomasa entre diez y 20 cm de profundidad del suelo corresponden
principalmente con Rhinodrilus ayacu, y Unicamente esta especie se encontré en

la capa 20-30 con valores muy bajos (1.5% y 2.1%).

En Aguazul, los sitios con valores altos de densidad y biomasa de lombrices en
los primeros diez centimetros del suelo fueron los bosques no inundables debido

a Pontoscolex (P) corethrurus y los pastizales por Andiorrhinus (T) spl.
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Solamente en los pastizales se encontraron lombrices del suelo entre los diez y
los 20 centimetros de profundidad, principalmente por la especie Dichogaster

saliens.

En Aguazul todas las especies fueron enddégeas. En Puerto Rondén dominaron

las endbégeas y también se encontré una especie hidrofila-Endogéica y una

anécica.
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ALTILLANURA

Riqueza

Se encontraron diez especies de siete géneros y dos familias (

Tabla 20). La familia mas rica fue Rhinodrilidae con ocho especies y seis géneros.
En la familia Glossoscolecidae se registré un género y dos especies. A nivel de
género, Rhinodrilus presento tres especies y Righiodrilus dos (Tabla 21).

Tabla 20. Numero de familias, géneros y especies de lombrices del suelo en la
altillanura de la Orinoquia colombiana

Familia Especies Género
Rhinodrilidae 8 6
Glossoscolecidae 2 1

10 7

Tabla 21. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo en las lombrices del
suelo de la altillanura en la Orinoquia colombiana

Familia Genero Especies
Glossoscolecidae  Righiodrilus  Righiodrilus itajo
Righiodrilus spl
Rhinodrilidae Andiodrilus  Andiodrilus cravijae
Andiorrhinus | Andiorrhinus (T) brunneus
Martiodrilus | Martiodrilus spl
Pontoscolex  Pontoscolex (P) corethrurus
Rhinodrilus | Rhinodrilus appuni pavoni
Rhinodrilus ayacu
Rhinodrilus cucho
Tuiba Tuiba dianae
2 7 10
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Variabilidad segun la unidad fisiografica: Puerto Carrefio fue la localidad con
mayor riqueza con ocho especies de cinco géneros y dos familias. La familia
mejor representada fue Rhinodrilidae con seis especies y cuatro géneros; la
familia Glossoscolecidae tuvo dos especies y un género. Rhinodrilus fue el
género mas rico (tres especies). En el Alto Manacacias se encontraron cinco
especies, cuatro géneros y dos familias. La familia Rhinodrilidae presento tres
especies y tres géneros. El género mas rico fue Righiodrilus con dos especies. En
las localidades de Cumaribo se registraron dos especies y dos géneros de la
familia Rhinodrilidae (

Tabla 22).

Tabla 22. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo en las lombrices de
las localidades de la altillanura.

Puerto Carrefio Alto Manacacias Cumaribo
Familia Géneros Especies Géneros Especies Géneros Especies
Rhinodrilidae 6 3
Glossoscolecidae 2 2 - -
Total 8 5

Variabilidad segun el habitat: En Puerto Carrefio, la riqueza de lombrices fue
mayor en los pastizales, donde se recolectaron siete especies, cinco géneros y
dos familias, seguida de los bosques de galeria con seis especies, tres géneros y
dos familias, en los morichales se encontraron dos especies, dos géneros y una
familia, y en los bosques no inundables se encontraron dos especies de una sola
familia.

Todas las especies recolectadas en los bosques, bosques de galeria y morichales
corresponden a la familia Rhinodrilidae; en los pastizales fue la familia mas rica
con cinco especies y cuatro géneros, seguida de Glossoscolecidae (2/1). Los
géneros con mayor numero de especies en los pastizales fueron Righiodrilus

(dos) y Rhinodrilus (dos); en los bosques de galeria fue Rhinodrilus (tres); en los
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morichales se encontraron los géneros Rhinodrilus (una) y Pontoscolex (una), y
en los bosques no inundables se recolectdé el género Rhinodrilus con dos
especies (Tabla 23).

Tabla 23. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo en las lombrices de
Puerto Carrefio segun el habitat

Bosques de Bosques no
Pastizales galeria inundables Morichales
Familia Géneros | Especies | Géneros | Especies | Géneros ! Especies | Géneros | Especies
Glossoscoleci
dae 1 2 - - - - - -
Total 5 7 4 6 1 2 2 2
En el Alto Manacacias los sitios con mayor riqueza fueron los bosques de galeria,
la familia mejor representada fue Rhinodrilidae (3 especies/3 géneros), seguida
de Glossoscolecidae (1/1). En los pastizales la familia con mayor riqueza fue
Rhinodrilidae (2/2), seguida de Glossoscolecidae (2/1). En los bosques no
inundables se recolectd una especie de la familia Rhinodrilidae. Todos los
géneros encontrados en el bosque de galeria (Andiodrilus, Martiodrilus,
Pontoscolex y Righiodrilus) estuvieron representados por una especie; en los
pastizales el género con mas especies fue Righiodrilus (2) y en los bosques no
inundables se recolecté una especie del género Pontoscolex (.
Tabla 24).
Tabla 24. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo segun el habitat en
Manacacias
Bosques no
Pastizales Bosques de galeria inundables
Familia Géneros | Especies | Géneros | Especies | Géneros | Especies
Rhinodrilidae 2 2 3 3 1 1
Glossoscolecidae 1 2 1 1 - -
Total 3 4 4 4 1 1
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En Cumaribo los sitios con mayor rigueza fueron los pastizales (dos especies y

dos géneros), mientras en el bosque solo se encontr6 una especie. En los

pastizales

la familia Rhinodrilidae estuvo

representada por

los géneros

Pontoscolex y Tuiba; y en los bosques Unicamente por el género Tuiba (Tabla 25).

Tabla 25. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo segun el habitat en

Cumaribo

Pastizales Bosques no inundables
Familia Géneros Especies Géneros Especies
Rhinodrilidae 2 2 1 1
Total 2 2 1 1
Riqueza estimada

En la localidad de Puerto Carrefio se recolectaron ocho especies, de las once

especies esperadas segun el estimador Jackknife de primer orden, con lo cual el

numero de especies encontradas representa el 73% del valor estimado (Figura 9).

En el Alto Manacacias se encontraron cinco de seis especies estimadas que

representan el 84% del valor esperado (Figura 10); y en Cumaribo, se recolectaron

dos de tres especies esperadas, que corresponden con el 71% del valor estimado
(Figura 11) (Tabla 26).

Tabla 26. Riqueza observada y estimada para las lombrices del suelo de las
localidades de la altillanura

NUumero de Especies JackK i{Representati | Desviacién
Localidad {muestras observadas nife vidad estandar
Puerto
Carrefo 74 8/ 10,96 73,0 1,69
Alto
Manacacias 66 5 5,95 84,0 0,98
Cumaribo 5 2 2,8 71,4 0,8
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Figura 9. Curva de riqueza de especies con el estimador Jacknife de primer orden. Once
especies estimadas de ocho encontradas, con un total de 74 muestras en la localidad de
Carrefio
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Figura 10. Curva de riqueza de especies con el estimador Jacknife de primer orden. Seis
especies estimadas de cinco encontradas, con un total de 66 muestras en la localidad de
Alto Manacacias
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Figura 11. Curva de riqueza de especies con el estimador Jacknife de primer orden. Tres
especies estimadas de dos encontradas, con un total de cinco muestras en la localidad
de Cumaribo

Diversidad

Variabilidad segun la unidad fisiogréafica: se encontré que los niumeros de Hill
de primer orden fueron mayores en Puerto Carreiio (8), seguido del Alto
Manacacias (5) y fue menor en Cumaribo (2). La diversidad de especies
abundantes (N1) y muy abundantes (N2) sigue el mismo patrén, es mayor en
Puerto Carrefio (N1:3.6 y N2: 2.7) (Tabla 27), seguida del Alto Manacacias (N1:2.8
y N2: 2.06) (Tabla 28) y menor en Cumaribo (N1:1.7 y N2: 1.5) (Tabla 29).
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Tabla 27. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en la localidad de
Carrefio
NUimero Puerto
Especie ind Carrefio
Righiodrilus itajo 1 NO 8
Rhinodrilus cucho 1 N1 3.63
Righiodrilus sp1 1 N2 2.73
Andiodrilus cravijae 3 N Lev. 74
Andiorrhinus (T) brunneus 11
R. Rhinodrilus appuni pavoni 17
P. P Corethrurus 34 N2 | N1
R. Rhinodrilus ayacu 81:i(2.7)| (3.6)
Tabla 28. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en la localidad de
Manacacias
NUumero Alto
Especie ind Manacacias
Righiodrilus itajo 3 NO 5
Martiodrilus spl 3 N1 2.83
Righiodrilus spl 7 N2 2.06
Andiodrilus cravijae 11| N2 | N1 N Lev. 66
P. (P) Corethrurus 49|(2.0)| (2.8)
Tabla 29. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en la localidad de
Cumaribo. Los valores para cada especie son numero de individuos
Numero :
Especie ind Cumaribo
P. (P) Corethrurus 3 NO 2
N2 N1
Tuiba dianae 10((1.5) [(1.7) N1 1.7
N2 1.5
N Lev. 5
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Variabilidad segun el hébitat: se encontré que en Puerto Carrefio los sitios con

mayor diversidad segun los numeros de primer orden de Hill fueron los pastizales

(7) y los bosques de galeria (6), y los sitios menos diversos fueron los bosques

inundables (2) y los morichales (2). Los valores de los numeros de especies

dominantes (N1) son mas altos en los pastizales, seguido de los bosques de

galeria, y son similares en los bosques no inundables y los morichales (1.7 y 1.8).

La diversidad de especies muy dominantes (N2) fue mayor en los pastizales (2.8)

y los bosques de galeria (2.2), y también fue similar en los morichales (1.7) y los

bosques no inundables (1.6) (

Tabla 30).

Tabla 30. Diversidad de especies segun los niumeros de Hill en los habitats de la
localidad de Puerto Carrefo. Los valores para cada especie son numero de

individuos
Bosque
Pasti { Mori de Bosque no
Especie zales | chal | galerias inundable
Bosque
S Past { Moric Bogque no
Righiodrilus izal hal € linundabl
itajo 1 ) _ _ galeria e
Rhinodrilus No 7 5 6 5
cucho - - 1 -
;')?Lh"’d”'us do Nt | 38| 18 3.2 1,7
Andiodrilus N2 | 28| 17| 22 1,6
cravijae 2 - 1 -
Andiorrhinus
(T) brunneus 7 - 4 -
R. Rhinodrilus
appuni pavoni 12 - 1 4
P.P
Corethrurus 15 15 4 -
R. Rhinodrilus
ayacu 43 7 19 12
Total 81 22 30 16

En el Alto Manacacias en los sitios con bosques no inundables se encontré una

especie y segun los numero de Hill de primer orden la diversidad es igual en los
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boques de galeria (4) y el los pastizales (4), sin embargo, la diversidad de
especies dominantes (N1) y muy dominantes (N2) es ligeramente mayor en los
pastizales (N1: 3.4 y N2: 3) que en los bosques de galeria (N1: 3y N2: 2.6) (Tabla
31).

Tabla 31. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en los habitats de la
localidad del Alto Manacacias. Los valores para cada especie son nimero de
individuos

Bosque Bosqu
. Pastizal de _eno
Pastiza{ Bosques de Bosque no . inunda
. 2 : galeria
Especie les galerias inundable ble
Righiodrilus No 4 4 1
itajo 3 - -
Martiodrilus
spl _ 3 _ N1 3,4 3
Righiodrilus
spl 6 1 | IN2 3 2,6
Andiodrilus
cravijae 5 6 -
P.P
Corethrurus 13 11 25
Total 27 21 25

En los sitios de Cumaribo se encontré una especie en los bosques no inundables,
por lo tanto, los pastizales son los sitios mas diversos segun los numeros de Hill

de primer orden (2) (

Tabla 32).

Tabla 32. Diversidad de especies segun los numeros de Hill en los habitats de la
localidad de Cumaribo. Los valores para cada especie son numero de individuos

Bosque Bosque
no Pastizal no
Especie Pastizales iinundable inundable
P. (P) Corethrurus 3 - No 2 1
Tuiba dianae 1 9 N1 1,7
Total 4 9 N2 15
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Similitud
Las comunidades de lombrices de altillanura con mayor similitud fueron las
encontradas en Puerto Carrefio y en alto Manacacias (50%). Tuvieron menor

similitud las comunidades encontradas en el Alto Manacacias y Cumaribo (30%),
y las comunidades de Puerto Carrefio y Cumaribo (20%).

En Puerto Carrefio las comunidades de lombrices de los pastizales tuvieron una
alta similitud con los bosques de galeria (80%), seguida de las comunidades de
los morichales (40%) y de los bosques no inundables (40%). La similitud fue del
50% entre el bosque de galeria y el morichal; el bosque de galeria y el bosque no
inundable; y entre el bosque no inundable y el morichal. La Unica especie
encontrada en todos habitats estudiados fue Rhinodrilus ayacu.

En el Alto Manacacias las comunidades tuvieron mayor similitud entre el pastizal
y el bosque de galeria (80%); y fue menor entre los pastizales y los bosques no
inundables (40%) y los bosques de galeria y los bosques no inundables (40%).
Pontoscolex (P) corethrurus fue la especie que se encontré en todos los habitats

evaluados.

En Cumaribo la fauna de lombrices del suelo en los dos habitats estudiados
(bosque no inundable y pastizal) tuvo una similitud del 70%. Tuiba dianae se

encontré en los dos habitats estudiados (Tabla 33).

Tabla 33. Similitud de las comunidades de lombrices del suelo en la altillanura y
en las localidades de Puerto Carrefio, alto Manacacias y Cumaribo.

Puerto Carrefio

Pasti Bosque de { Bosque no
zales | Morichal galerias | inundable

Pastizales |x

Localidades de la
Altillanura Morichal 0,4 X

Puerto Alto Cum | | Bosques
Carrefi | Manaca | arib | | de
0 cias 0 galerias 0,8 0,5x

Puerto Bosque no
Carrefio |x inundable 0,4 0,5 05X
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Alto

Manaca

cias 0,5ix

Cumari

bo 0,2 0,3|X Alto Manacacias

Pasti | Bosque de { Bosque no
zales | galerias | inundable
Pastizales |x
Bosques
de

galerias 0,81 X
Bosque no
inundable 0,4 0,41x

Cumaribo

Pasti | Bosque no
zales | inundable
Pastizales |x
Bosque no
inundable 0,7 X

Densidad y biomasa

Variabilidad segun la unidad fisiografica: no se encontraron diferencias
significativas (p>0.05) en los valores de densidad encontrados en las localidades
de Cumaribo (41.6 ind/m?), de Puerto Carrefio (32.1 ind/m? vy del Alto
Manacacias (17.7 ind/m?). Los valores de biomasa tampoco presentan diferencias
significativas, sin embargo, los valores son mayores en las localidades de Puerto
Carrefio (39.6 g/m?), seguidas de Alto Manacacias (12.8 g/m?) de Cumaribo (10.8
g/m?).

Variabilidad segun el habitat: en las localidades del Alto Manacacias en el
departamento del Meta se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en los
valores de densidad y biomasa de las lombrices del suelo encontradas en los
bosques no inundables y los demas arreglos de la vegetacion estudiados (bosque
de galeria y pastizal) (Figura 12). El valor promedio de la densidad fue mayor en
los sitios con bosques no inundables (40 ind/m? donde solo se encontr6
Pontoscolex (P) corethrurus, seguida de los pastizales (16 ind/m?) y los bosques
de galeria (14 ind/m?) donde dominé Pontoscolex (P) corethrurus. La biomasa fue

mayor en los pastizales (16 g/m?), seguido de los bosques no inundables (15.2
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g/m? y fue menor en los bosques de galeria (11 g/m2), la especie que mas
aporté a los valores biomasa en los pastizales y en los bosques de galeria fue
Andiodrilus cravijae.

B. Alto Manacacias (Meta)

50 - 20 1
b
40 |

30 |

20 A a

10

Figura 12. Densidad y biomasa segun el habitat en la localidad del Alto
Manacacias

En las localidades de Puerto Carreiilo no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los valores promedio de densidad y biomasa
entre bosques no inundables, bosques de galeria, morichales y pastizales. Los
valores promedio de densidad fueron mas altos en los morichales (88 ind/m?)
donde Pontoscolex (P) corethrurus aportd mayor nimero de individuos, seguida
de los pastizales (36.9 ind/m?), los sitios con bosques de galeria (21.7 ind/m?) y
en los sitios con bosques no inundables (19.6 ind/m?) donde dominé Rhinodrilus

ayacu (Figura 13).

El valor de biomasa promedio también fue mayor en los morichales (51.5 g/m?),
los aportes mas altos corresponden con Pontoscolex (P) corethrurus. En los
bosques no inundables (47.2 g/m?) y en los pastizales (47 g/m?) el aporte més

importante lo representa Rhinodrilus appuni pavoni; los valores mas bajos de
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biomasa se encontraron en los bosques de galeria (21.4 ind/m? donde la
especies mas importante fue Rhinodrilus ayacu.

A. Puerto CarrefYo (Vichada)
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Figura 13. Densidad y biomasa segun el habitat en la localidad de Puerto Carrefio

En las localidades de Cumaribo no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los valores promedio de densidad y abundancia en los bosques y
los pastizales. Los valores promedio de densidad y biomasa fueron mayores en
los pastizales (64 ind/m? y 20.4 g/m?), Pontoscolex (P) corethrurus presenté el
mayor niumero de individuos. La densidad y la biomasa fue menor en los bosques

(36 ind/m? y 8.32 g/m?) donde solo se encontré Tuiba dianae (Figura 14).
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Figura 14. Densidad y biomasa segun el habitat de la localidad de Cumaribo

Distribucion vertical de la densidad y la biomasa

Variabilidad segun la unidad fisiogréafica: en la capa de cero a diez centimetros
de profundidad se encontré la mayor parte de la densidad y la biomasa en
Cumaribo (100%) y en el Alto Manacacias (93.2% y 96%); en Puerto Carrefio la
densidad fue de 65.8% y la biomasa 37.7%. Entre los diez y los 20 centimetros de
profundidad en Puerto Carrefio la densidad fue de 31.5% y la biomasa de 47.6%,
y en el Alto Manacacias de 6.8% y 4.0% respectivamente. En las localidades de
Puerto Carrefio las lombrices del suelo alcanzaron los 30 cm de profundidad
(densidad de 2.7% y biomasa de 14.7%) (Tabla 34).

Tabla 34. Distribucion vertical de la densidad y la biomasa en la altillanura

Puerto Carrefio Alto Manacacias Cumaribo
Densidad | Biomasa | Densidad | Biomasa | Densidad | Biomasa
Profundidad (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-10 65,8 37,7 93,2 96,0 100,0 100,0
20-30 31,5 47,6 6,8 4.0 0 0
20-30 2,7 14,7 0 0 0 0
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Variabilidad segun el habitat: en los pastizales de Puerto Carrefio entre cero y
diez centimetros de profundidad la densidad fue de 60.5% y la biomasa fue de
36.4%, los aportes mas importantes corresponden con Rhinodrilus ayacu; entre
los diez y los 20 centimetros la densidad fue de 34.6% y la biomasa (37.3%) fue
aportada fundamentalmente por Rhinodrilus appuni pavoni. Entre los 20 y los 30
centimetros de profundidad del suelo en los pastizales, el 4.9% de la densidad y
el 26.2% de la biomasa fue aportada principalmente por Rhinodrilus appuni

pavoni.

En los bosques de galeria la densidad (83.3%) y la biomasa (58.8%) se
concentraron en los primeros centimetros del suelo (0-10) donde Rhinodrilus
ayacu tuvo mayor numero de individuos y fue la que mas aporto a los valores de
biomasa. Entre los diez y los 20 cm la densidad (16.7%) fue aportada
principalmente por Pontoscolex (P) corethrurus, mientras la biomasa que alcanzo

el 41.2% corresponde con Rhinodrilus appuni pavoni.

Se encontro que en los bosques no inundables los valores de densidad (12.5%) y
biomasa (3.4%) fueron mas bajos en la primera capa del suelo (0-10 cm) donde
solo se recolectd Rhinodrilus ayacu. Entre los diez y los 20 cm de profundidad la
densidad fue de 87.5% debido a Rhinodrilus ayacu y de biomasa del 96.6%

debido a los aportes de Rhinodrilus appuni pavoni.

En los morichales el 100% de la densidad y la biomasa se concentrd en los diez
primeros centimetros de profundidad con Pontoscolex (P) corethrurus como la

especie mas importante (Tabla 35).
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Tabla 35. Distribucion vertical de la densidad y biomasa segun el habitat en las

localidades de Puerto Carrefio

Bosque de Bosque no
Pastizal galeria inundable Morichal
Profundida Densida Biomas | Densida | Biomas | Densida | Biomas Densida  Biomas
d d (%) a (%) d (%) a (%) d (%) a (%) d (%) a (%)
0-10 60,5 36,4 83,3 58,8 12,5 3,4 100,0 100,0
20-30 34,6 37,3 16,7 41,2 87,5 96,6 0,0 0,0
20-30 49 26,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

En las localidades del Alto Manacacias, se encontr6 que en los pastizales el
88.9% de la densidad y el 98.4 % de la biomasa se concentré entre cero y diez
centimetros debido al numero de individuos de Pontoscolex (P) corethrurus y a la
biomasa aportada por Andiodrilus cravijae. Entre diez y 20 centimetros los valores
la densidad (11.1%) y de biomasa (1.6%) fueron menores y solo se recolect6 a
Pontoscolex (P) corethrurus.

En los bosques de galeria la densidad (90.5%) y la biomasa (89.9%) también se
concentraron en los primeros centimetros del suelo (0-10) por los aportes de
Pontoscolex (P) corethrurus y Andiodrilus cravijae. Entre los diez y los 20 cm la
densidad (9.5%) vy

Pontoscolex (P) corethrurus.

la biomasa (10.1%) fue contribuida Unicamente por

En los bosques no inundables el 100% de la densidad y la biomasa se concentro
en los diez primeros centimetros de profundidad y solo se recolecté Pontoscolex
(P) corethrurus (Tabla 36).

Tabla 36. Distribucidn vertical de la densidad y biomasa segun el habitat en las
localidades del Alto Manacacias

Pastizal Bosque de galeria Bosque no inundable
Densidad Biomasa Densidad Biomasa  Densidad Biomasa
Profundidad (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-10 88,9 98,4 90,5 89,9 100,0 100,0
20-30 11,1 1,6 9,5 10,1 0,0 0,0
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120-30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

En las localidades de Cumaribo el 100% de la densidad y la biomasa se encontré
en los diez primeros centimetros de profundidad. En los pastizales la especie mas
importante fue Pontoscolex (P) corethrurus y en los bosques no inundables solo
se recolecto6 a Tuiba dianae (Tabla 37

Tabla 37).

Tabla 37. Distribucion vertical de la densidad y biomasa segun el habitat en las
localidades de Cumaribo

Pastizal Bosque no inundable
Densidad Biomasa Densidad Biomasa
Profundidad (%) (%) (%) (%)
0-10 100 100 100 100
20-30 0 0 0 0
20-30 0 0 0 0

Categorias ecoldgicas en la altillanura

Variabilidad segun la unidad fisiografica: Se encontré que las localidades con
mayor porcentaje de especies enddgeas fueron las del Alto Manacacias (95.9%
de la densidad y el 97% de la biomasa). Pontoscolex (P) corethrurus fue la
especie con mayor densidad y Andiodrilus cravijae la especie con mayor
biomasa. Se encontr6 una especie epigea (Martiodrilus sp) que represento el
4.1% de la densidad y 2.9% de la biomasa (

Tabla 38). En Puerto Carrefio se encontraron dos categorias, las enddgeas
aportaron el 88.6% de la densidad y el 51% de la biomasa (con mayor aporte de
Rhinodrilus ayacu), y una especie anécica con contribuciones excepcionalmente
altas (11.4% de la densidad y 49% de la biomasa) (Tabla 39). En Cumaribo, la
categoria epigea fue la mas importante representada por Tuiba dianae (76.9%

densidad y 69% de biomasa), seguida de una especie enddgena (Pontoscolex (P)
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corethrurus) que aportd el 23% de la densidad y el 30.9% de la biomasa (Tabla

40).

Tabla 38. Distribucion de la densidad y la biomasa en las categorias ecoldgicas en
Puerto Carrefio

Densidad Biomasa
Importa | Importa Importa | Importa
Catego . ncia por | ncia por . ncia por | ncia por
ria Especie especie | categori Especie especie | categori
(%) a (%) (%) a (%)
Righiodrilus itajo 0,7 Righiodrilus itajo 0,003
Rhinodrilus cucho 0,7 Righiodrilus spl 0,032
Righiodrilus spl 0,7 Rhinodrilus cucho 0,1
End6g | andiodrilus cravijae 2,0 Andiodrilus cravijae 1,1
ea Andiorrhinus (T) Andiorrhinus (T)
brunneus 7,4 brunneus 6,4
P. (P) corethrurus 22,8 P. (P) corethrurus 7,6
R. Rhinodrilus ayacu 54,4 88,6 R. Rhinodrilus ayacu 35,8 51,0
Anécic | R. Rhinodrilus appuni R. Rhinodrilus appuni
a pavoni 11,4 11,4 pavoni 49,0 49,0
Total 100 100 100 100

Tabla 39. Distribucién de la densidad y la biomasa en las categorias ecoldgicas en

el Alto Manacacias.

Densidad Biomasa
Importanc | Importanc Importanc | Importanc
ia por ia por ia por ia por
Categori especie categoria especie categoria
a Especie (%) (%) Especie (%) (%)
Righiodrilus itajo 4,1 Righiodrilus itajo 0,19
) Righiodrilus sp1 9,6 Righiodrilus sp1 6,14
Endége Andiodrilus P. (P)
a cravijae 15,1 Corethrurus 34,68
P.(P) Andiodrilus
Corethrurus 67,1 95,9 cravijae 56,01 97,02
Epigea i Martiodrilus sp1 4,1 4,1 Martiodrilus sp 1 2,98 2,98
Total 100 100 100 100




Capitulo 2

81

Tabla 40. Distribucion de la densidad y la biomasa por las categorias ecologicas,
en Cumaribo

Densidad Biomasa
Importanci | Importanci Importanci | Importanci
a por a por a por apor
Categori especie categoria especie categoria
a Especie (%) (%) Especie (%) (%)
P.(P) P. (P)
Enddégea | corethrurus 23,1 23,1 corethrurus 30,9 30,9
Epigea | Tuiba dianae 76,9 76,9 Tuiba dianae 69,1 69,1
Total 100 100 100 100

Variacion segun el habitat: en los pastizales del Alto Manacacias todas las
especies encontradas corresponden a la categoria ecologica endogena (cuatro
especies), P. P corethrurus y Righiodrilus sp 21 presentaron el mayor nimero de
individuos y Andiodrilus cravijae y P. (P) corethrurus mayor biomasa. En los
bosques de galeria ademas de la categoria enddgena (tres especies con el
85.7% de la densidad y el 90.4% de biomasa) se recolectd una especie epigea
(Martiodrilus sp 6) con el 14.3% densidad y el 9.6 de biomasa. En Los bosques no

inundables solo se recolecto P. P Corethrurus (Tabla 41)Tabla 41

Tabla 41. Distribucién de la densidad y la biomasa en las categorias ecoldgicas
segun el habitat en el Alto Manacacias.

A. Pastizales

Densidad Biomasa
Importan : Importan Importan :Importan
cia por cia por cia por cia por
Catego especie categoria especie categoria
ria Especie (%) (%) Especie (%) (%)
Righiodrilus
Endoge | itajo 11,1 100 Righiodrilus itajo 0,4
a Andiodrilus 100
cravijae 18,5 Righiodrilus spl 11,9
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Righiodrilus P. (P)
spl 22,2 Corethrurus 13,6
P.(P) Andiodrilus
Corethrurus 48,1 cravijae 74,2
Total 100 100 100 100
B. Bosques de galeria
Importan | Importan Importan | Importan
cia por cia por cia por cia por
Catego especie |categoria especie |categoria
ria Especie (%) (%) Especie (%) (%)
Righiodrilus sp Righiodrilus sp
1 4,8 1 0,3
Endoge | Andiodrilus P. (P)
a cravijae 28,6 85,7 Corethrurus 31,6 904
P.(P) Andiodrilus
Corethrurus 52,4 cravijae 58,5
Epigea Martiodrilus sp
P19 1 14,3 14,3 Martiodrilus spl 9,6 9,6
Total 100 100 100 100
C. Bosques no inundable
Densidad Biomasa
Importan i Importan Importan | Importan
cia por cia por cia por cia por
Catego especie |categoria especie |categoria
ria Especie (%) (%) Especie (%) (%)
Enddge | P- (P) P. (P)
a Corethrurus 100 100 Corethrurus 100 100
En los pastizales de Puerto Carrefio seis especies son endogeas, P. P

Corethrurus y R. Rhinodrilus ayacu presentaron mayor niumero de individuos y R.

Rhinodrilus ayacu y Andiorrhinus (T) brunneus mayor biomasa. También se

recolectd una especie anécica (R. Rhinodrilus appuni pavoni) que aporta el 14.8%

de la densidad y el 49.6% de la biomasa. En los bosques de galeria el 96.7% de

la densidad y 62.4% de la biomasa corresponden con cinco especies endogeas,

donde Rhinodrilus ayacu aporté el mayor numero de individuos y biomasa.

Rhinodrilus appuni pavoni (anécica) también contribuyé en este arreglo de la

vegetacion con el 3.3% de la densidad y 37.6% de la biomasa. En los bosques de

Puerto Carrefio se encontraron dos especies, Rhinodrilus ayacu (endégena) con
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mayor numero de individuos (75%) y Rhinodrilus appuni pavoni (anécica) con
mayor biomasa (73.2%). En los morichales, también se recolectaron dos
especies, y P. (P.) corethrurus fue la especie con mayor densidad y biomasa
(68.2% y 77.3%) (Tabla 42).

Tabla 42. Distribucion de la densidad y la biomasa en las categorias ecolégicas
segun el habitat en el Puerto Carrefio

A. Pastizales

Densidad Biomasa
Categ | Especie Importanci | Importan Especie Importan  Import
oria apor cia por cia por ancia
especie (%) | categoria especie | por
(%) (%) catego
ria (%)
Righiodrilus itajo 1,2 Righiodrilus itajo 0,01
Righiodrilus spl 1,2 Righiodrilus spl 0,1
Andiodrilus cravijae 2,5 Andiodrilus cravijae 1,4
Endog Andiorrhinus (T)
ea  brunneus 8,6 85,2 P. (P) Corethrurus 2,9 50,4
Andiorrhinus (T)
P. (P) Corethrurus 18,5 brunneus 7,1
R. Rhinodrilus R. Rhinodrilus
ayacu 53,1 ayacu 38,9
Anécic | R. Rhinodrilus R. Rhinodrilus
a appuni pavoni 14,8 14,8 appuni pavoni 49,6 49,6
B. Bosques de galeria
Densidad Biomasa
Categ | Especie Importa | Importa | Especie Importa : Importa
oria ncia por nciapor ncia por  nciapor
especie categori especie categori
(%) a (%) (%) a (%)
Rhinodrilus cucho 3,3 Rhinodrilus cucho 0,6
Andiodrilus cravijae 3,3 Andiodrilus cravijae 0,9
Endog  P. (P) Corethrurus 13,3 96.7 P. (P) Corethrurus 3,6 624
ea Andiorrhinus (T) ' Andiorrhinus (T) '
brunneus 13,3 brunneus 14,9
R. Rhinodrilus
ayacu 63,3 R. Rhinodrilus ayacu 42,4
Anécic  R. Rhinodrilus R. Rhinodrilus appuni
a appuni pavoni 3,3 3,3 pavoni 37,6 37,6

C. Bosques no inundables
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Densidad Biomasa
Categ | Especie Importa | Importa | Especie Importa ;| Importa
oria ncia por nciapor ncia por nciapor
especie categori especie categori
(%) a (%) (%) a (%)
Endog | R. Rhinodrilus
ea ayacu 75,0 75,0 R. Rhinodrilus ayacu 26,8 26,79
Anécic  R. Rhinodrilus R. Rhinodrilus appuni
a appuni pavoni 25,0 25,0 pavoni 73,2 73,21
C. Morichales
Densidad Biomasa
Categ | Especie Importa | Importa | Especie Importa ;| Importa
oria ncia por nciapor ncia por : ncia por
especie categori especie categori
(%) a (%) (%) a (%)
. R. Rhinodrilus
Endog  ayacu 31,8 100  R. Rhinodrilus ayacu 227 100
ea
P. P Corethrurus 68,2 P. P Corethrurus 77,3

En los bosques de las localidades de Cumaribo solo se recolecto la especie Tuiba

dianae (epigea). En los pastizales se encontré una especie epigea, Tuiba dianae

con 25% de densidad y 18.6 de biomasa y una enddgena, P. P Corethrurus con
75% de la densidad y el 81.3% de la biomasa (Tabla 43).

Tabla 43. Distribucién de la densidad y la biomasa en las categorias ecoldgicas
segun el habitat en Cumaribo

A. Pastizales

Densidad Biomasa
Importan | Importan Importan : Importan
cia por cia por cia por cia por
Categor especie categoria especie categoria
fa Especie (%) (%) Especie (%) (%)
Endoge P. (P) P. (P)
a Corethrurus 75,0 75,0 Corethrurus 81,38 81,38
Epigea  Tuiba dianae 25,0 25,0 Tuiba dianae 18,62 18,62
B. Bosques de galeria
Densidad Biomasa
Importan | Importan Importan | Importan
cia por cia por cia por cia por
Categor especie  categoria especie  categoria
fa Especie (%) (%) Especie (%) (%)
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|Epigea  Tuiba dianae | 100 100 Tuiba dianae 100 100 |

SINTESIS SOBRE LA ALTILLANURA

En la altillanura se encontraron diez especies distribuidas en siete géneros y dos
familias. La familia mas importante fue Rhinodrilidae. La riqueza a nivel de

géneros estuvo dominada por Rhinodrilus (tres) y Righiodrilus (dos).

Las comunidades fueron mas diversas en Puerto Carrefio. Segun los tipos de
vegetacion en Puerto Carrefio fueron mas diversos los pastizales y los bosques
de galeria. En general los pastizales y los bosques de galeria presentaron menor
acidez en el suelo y valores medios de materia organica y humedad en el suelo

con respecto a los bosques no inundables y a los morichales.

La similitud de especies fue mayor entre Puerto Carrefio y alto Manacacias
(50%), seguida del Alto Manacacias y Cumaribo con el 30%. Entre los arreglos de
la vegetacion los valores mas altos se encontraron entre los pastizales y los

bosques de galeria (80%).

En el Alto Manacacias, en los bosques no inundables la densidad fue mayor
debido a Pontoscolex (P) corethrurus, y la biomasa present6 valores mas altos en
los pastizales por Andiodrilus cravijae. En los morichales de Puerto Carrefio y los
pastizales en Cumaribo la densidad y biomasa fue mayor por Pontoscolex (P)

corethrurus.

En Puerto Carrefio, los bosques no inundables presentaron los valores mas altos
la densidad y biomasa entre los diez y 20 cm, debido a Rhinodrilus ayacu y a
Rhinodrilus appuni pavoni. En los pastizales y los bosques de galeria la densidad
y la biomasa fue mas alta entre cero y diez centimetros, debido principalmente a
Rhinodrilus ayacu y en los morichales por Pontoscolex (P) corethrurus.
Rhinodrilus appuni pavoni fue la Unica especie que alcanzé los 30 cm de

profundidad (en pastizales).
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En el Alto Manacacias, en todos los sitios los valores densidad fueron mas altos
entre cero y diez centimetros, principalmente por Pontoscolex (P) corethrurus.
Andiodrilus cravijae fue importante en los valores de biomasa de los bosques de
galeria y de los pastizales. Pontoscolex (P) corethrurus fue la Unica especie que
alcanzo los 20 cm de profundidad.

En Cumaribo el 100% de la densidad y la biomasa se encontr6 en los diez
primeros centimetros, en los pastizales por la especie Pontoscolex (P)
corethrurus y en los bosques no inundables por Tuiba dianae.

En Puerto Carrefio dominaron las especies enddgeas, y Rhinodrilus appuni
pavoni (anécica) aportd valores excepcionalmente altos de biomasa en los

bosques no inundables.

En las localidades del Alto Manacacias las especies endogeas dominaron los
bosques no inundables y los pastizales. En los bosques de galeria figuran las

enddgeas y una especie epigea.

En Cumaribo, la categoria epigea fue la mas importante (Tuiba dianae); que a su
vez fue la Unica especie encontrada en los bosques de galeria; en los pastizales

estuvo acompafada por la especie enddégena Pontoscolex (P) corethrurus.
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RESUMEN

Este estudio buscé analizar la relacion entre las comunidades de lombrices del
suelo y las caracteristicas ecolégicas de sus habitats (cobertura vegetal,
condiciones fisicoquimicas del suelo). Se realizaron muestreos en las unidades
fisiograficas de la Orinoquia y se seleccionaron sitios con los patrones de las
estructuras vegetales en cada localidad (diferentes arreglos de la vegetacion
como los bosques no inundables, los bosques de galeria, los morichales, y los
pastizales), se recolectaron las lombrices en monolitos de acuerdo con las
recomendaciones metodolégicas para estudios de biodiversidad y fertilidad del
suelo TSB y se evaluaron las caracteristicas fisico quimicas de los suelos
(textura, humedad, materia organica y pH). Se encontré que en general en todas
las localidades las variables que mejor explicaron la varianza de los datos fueron
la humedad y la materia organica del suelo, la riqueza, la densidad y la biomasa
de las lombrices. Se puede decir que en general los pastizales y los bosques de
galeria en suelo con texturas francas son los lugares con mayor expresion de

riqgueza, densidad y biomasa de lombrices del suelo.

PALABRAS CLAVE: Lombrices del suelo, pastizales, condiciones ecolégicas
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INTRODUCCION

La relacion entre las lombrices del suelo y los lugares donde se establecen
explican que el habitat 6ptimo es aquel que cubre los requerimientos minimos en
cantidad y calidad de alimento, oxigeno, proteccion contra la radiacién ultra
violeta, pH, temperatura, y la ausencia de sustancias téxicas (Falco & Momo,
2010). La precipitacion, la temperatura, la humedad del suelo, la materia
organica, el pH, el fésforo (Righi, 1984a; Van der Hammen, 1984, 2004; Falco &
Momo, 2010; Lavelle, 1997; Fragoso, 2001; Feijoo et al., 2004, 2007); la
cobertura vegetal (Fragoso et al., 1997; Kooch & Jalilvad, 2008), la presencia de
hojarasca y las intervencion humana (Curry, 1998; Paoletti, 1999), son

condiciones que explican la presencia y abundancia de la lombrices en el suelo.

Al considerar la calidad del suelo con relacién a un uso especifico (Gregorich et
al., 1994), se puede establecer que la calidad del habitat de las lombrices del
suelo estard determinada por la capacidad que tiene el sitio de funcionar
adecuadamente (mantener las condiciones ecoldgicas), producto de procesos

evolutivos entre el suelo y los organismos.

Los estudios de la relacion entre las lombrices del suelo y la cobertura vegetal,
han detectado que los cambios en la diversidad, abundancia, los patrones de
migracion y la composicién ecologica de las comunidades de lombrices,
dependen de los regimenes de humedad, la temperatura, la materia organica vy,
por lo tanto, estan directamente relacionados con la cobertura vegetal (Falco et
al., 1995). Nemeth y Herrera (1982) encontraron que el contenido de polifenoles
en las hojas de los arboles de un bosque tuvo una correlacién negativa con la
rigueza de lombrices. Las lombrices migran de suelos desnudos a otros con mas
cobertura vegetal, ya que la vegetacion es un aporte energético importante, a
través de la hojarasca y las raices (Westernacher & Graff, 1987; Lavelle et al.,

1989). Las lombrices epigeas (viven en la parte superficial del suelo) no
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dependen del suelo, sino de la vegetacion sobre el suelo, ya que se alimentan de
la hojarasca (Rozen, 1988). Las lombrices enddgeas y anécicas difieren entre
sitios con presencia de arboles y sitios con pastizales o suelos desnudos
(Eduards & Lofty, 1997; Celis & Rangel, 2013).

La mayoria de las especies nativas se limitan a los lugares en donde se mantiene
la vegetacion original, mientras que las lombrices exoticas predominan en sitios
perturbados en donde ha sido modificada la vegetacion (Fragoso & Brown, 2007).
Las comunidades de lombrices encontradas en los pastizales de México fueron
diferentes entre los dos tipos pastos; en promedio se encontraron el doble de
especies en pastizales nativos (cuatro especies) que en pastizales introducidos
(dos especies) (Brown et al., 2004). En Colombia en la localidad de Carimagua,
las lombrices de los pastizales nativos fueron mas diversas que las encontradas
en los potreros con pastizales introducidos; no obstante, aun se desconocen su

relacion con las caracteristicas de los habitats (Jiménez et al., 2007).

La particularidad de la Orinoquia de Colombia, es la dominancia de los
ecosistemas cuyo esqueleto vegetal son los pastizales (Rangel-Ch & Minorta C.,
2014); los regimenes de distribucion de la precipitacion son principalmente
unimodales biestacionales, con sequias durante el Ultimo y primer trimestre del
afo (Minorta C & Rangel-Ch). Los suelos se agrupan principalmente en los
ordenes Inceptisoles, Oxisoles y Ultisoles, con caracteristicas fisico quimicas del
suelo diferenciables, predominando las texturas Francas, con pH desde
extremadamente acidos (3.7) a medianamente alcalinos (8.2), con contenidos
bajos y medios de materia organica y con altas concentraciones de Aluminio
(Celis et al., 2014), que se traducen en distintas condiciones ecologicas para las

lombrices del suelo.

En este capitulo se abordan las relaciones entre los patrones de densidad,
biomasa y riqueza de las lombrices del suelo con algunas variables edéficas (pH,

materia organica, humedad, textura) y los tipos de vegetacion.
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METODOLOGIA

Analisis de lainformacion

Se realizaron analisis de componentes principales (ACP) usando el programa
ADEA4 en la plataforma R (Thioulouse et al., 1997) para reducir las dimensiones
del conjunto de los datos. Se agruparon las variables en componentes no
correlacionados entre si para facilitar la explicacion de las causas de su
variabilidad. Posteriormente se validé la agrupacion con analisis discriminantes
(prueba de permutacién).

Riqueza especifica, densidad y biomasa: se construyeron tablas con el nimero
de especies, la densidad y la biomasa por cada monolito. La informacion se
ordend a partir de la jerarquia de analisis: monolito, habitat, localidad y unidad
fisiografica. Se comparo la riqueza, la densidad y la biomasa entre los habitats y

las localidades en las unidades fisiograficas de la Orinoquia.

Condiciones ecoldgicas de los habitats: en las visitas al area de estudio se
registraron caracteristicas de la vegetacion (descritas por Minorta-C et al., 2014) y
variables del suelo. En los diez primeros centimetros de suelo de cada monolito
se tomaron muestras con un volumen conocido para determinar la humedad
gravimétrica (Hg) y la materia organica del suelo (MO). El pH se midié en campo
con un pH-metro en una relacion suelo: agua de 1:1. La textura del suelo se

calcul6 mediante la prueba de Bouyoucos.

Humedad gravimétrica (Hg): para determinar la humedad gravimétrica (Hg) se
calculd la diferencia entre el peso humedo del suelo (tomado en campo) y el peso
de la muestra después del secado durante 72 horas a 60°C en el laboratorio. Los

valores son expresados en porcentajes.

Hg: ((Phamedol PS60)/Phimedo)*100; donde Prumedo: P€SO de la muestra tomado en
campo, Psgo: peso seco o sin humedad, después del secado a 60°C. Hg:

porcentaje de humedad contenida en una muestra de suelo.
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Materia organica del suelo (MO): para conocer los valores de materia organica
del suelo (MO) las muestras se sometieron a 550°C durante dos horas en una
mufla. Se calcularon las diferencias entre los pesos sin humedad y los pesos del
suelo después de ser sometidos a la mufla (Heiri et al., 2001). Los valores fueron
expresados en porcentajes:

LOlss0 = ((Pseol Pss0)/PSe0)*100; donde Psgo: peso seco o sin humedad, Psso. peso
de la muestra después del secado a 550°C, LOIsso: porcentaje de la materia

organica contenida en una muestra de suelo.

Textura: Para determinar el tamafio de las particulas del suelo las muestras se
sometieron a una dispersion quimica con hexametafosfato de sodio, y una
dispersion fisica en una batidora especial. La suspension se depositd en una
probeta de un litro, para su posterior lectura con el hidrometro (40 segundos y dos
horas) segun las sugerencias de Bouyoucos (1962).
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RESULTADOS

LLANURA ALUVIAL

Puerto Ronddén

Variabilidad segln la textura (Tabla 44). Se obtuvo el siguiente patron de

distribucion en las texturas:

Arcillosa (Ar): Doce (12) muestras; pH entre 3.7 (extremadamente acido) y 5.1
(fuertemente &cido). Humedad con valores desde 9.3% hasta 50%. Valores de
materia organica entre 1.8% y 13.9%. Los tipos de vegetacion que predominan en
los suelos con texturas Arcillosas en Puerto Ronddn fueron los bosques de

galeria.

Franco Arcillosa (FAr): Trece (13) muestras; pH entre 4.1 (extremadamente acido)
y 5.3 (fuertemente acido). Humedad entre 9.8% y 43.8% (con predominio de
valores por encima de 20%). Valores de materia organica entre 1.5% y 19.4%.
Los tipos de vegetacion que predominaron en suelos con texturas Franco

Arcillosas fueron los pastizales.

Franco Arcillo Arenosas (FArA): nueve (9) muestras; pH entre 4.0
(extremadamente acido) y 5.6 (medianamente acido). Humedad entre 11.4% y
30.2%. Materia organica entre 1.5% y 5.0%. Los tipos de vegetacion que
predominaron en suelos con texturas Franco Arcillo Arenosas fueron los

pastizales.

Arcillo Limosas (ArL): Tres (3) muestras; pH entre 4.2 (extremadamente acido)
hasta 4.9 (muy fuertemente acido). Humedad entre 21.6 y 25.2%, y materia

organica entre 3.1% y 5.8%, en pastizales.
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Francas (F): Tres (3) muestras; pH entre 4.8 (muy fuertemente acido) hasta 5.2
(medianamente &cido). Humedad entre 13.3 y 25.6%, y materia organica entre
2.2% Yy 6.2%, en pastizales.

También figuran las texturas Arcillo Arenosas (ArA) con dos (2) muestras, Franco
Arenosas (FA) (1) y Franco limosas (FL) (1).

Tabla 44. Descripcidén general de los muestreos en la localidad de Puerto Ronddén

Muestre Tipo de Altitu | Arcilla( | Arena( | Limo( :Textur Humedad( H M.O(%
0 Vegetacion d %) %) %) a %) P )
LVC24 .

9 Pastizal 123 58 14,72 27,28 Ar 28,42 4,4 6,15
EVCZE’ Bosque 113 48 14,72 37,28 Ar 24 4’2 4,52
LVC26  Bosque de 122 40 30,72 29,28 Ar 1488 *? 181
0 galeria 6
LVC26 | Bosque de 106 42 2872 2928 Ar 1696 43 467
8 galeria 5
LVC26 | Bosque de 116 42 2472 3328 Ar 2248 37 54
9 galeria

;VCZ? Pastizal 107 40 3272 27.28 Ar 50 5’% 411
LVC31 Bosque de 115 72 0 3328 Ar 1799 47 264
6 galeria 2
LVC31 | Bosque de 115 56 10,72 33.28 Ar 229 45 51
7 galeria

LVC31 | Bosque de 80 54 3872 7.28 Ar 3781 *2 1396
9 galeria 9
LVC32 | Bosque de 128 44 2872 2728 Ar 2702 47 303
0 galeria 3
LVC32  Bosque de 117 56 16,72 27,28 Ar 9037 45 221
1 galeria

'éVC32 Pastizal 128 70 0 3728 Ar 26,75 4’2 5,91
'éVC32 Pastizal 126 36 5272 1128 ArA 13,94 4’% 2.65
LVC31  Bosque de 80 48 4872 328 ArA 277 4 646
8 galeria 8
';VCZ“ Pastizal 115 42 272 5528 Arl 21,78 4’2 5,02
'éVCZ5 Pastizal 103 44 872 4728 ArL 21,6 4’421 3,13
zVCBZ Pastizal 126 44 072 5528 ArL 252 4"3‘ 5,85
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Muestre Tipo de Altitu : Arcilla( i Arena( Limo( | Textur Humedad( H M.O(%
0 Vegetacion d %) %) %) a %) PR
gVCZS Pastizal 121 22 2872 4928 F 13,32 4’? 2,21
zVCZG Pastizal 111 26 2872 4528 F 2562 5’3 7,66
;VC?’Z Pastizal 120 14 38,72 4728 F 27.82 5’2 6,28
2 /?* Bosque 113 18 72,72 9,28 FA 1458 45 0,06
LVC2 Bosque 112 28 38,72 3328 FAr 3159 3 3.2
LVC25  Bosque de 127 30 38,72 31,28 FAr 1467 42 201
4 galeria 7
EL)VCZS Pastizal 89 34 2272 4328 FAr 18,03 5’2 3.28
;VCZS Pastizal 114 28 44,72 2728 FAr 2596 4’2 6,99
LVC26 | Bosque de 127 36 28,72 3528 FAr 193 4% 159
1 galeria 1
;VCZG Pastizal 129 30 3072 3928 FAr 30,03 4’8 208
'éVCZG Pastizal 126 34 3472 3128 FAr 23.95 5’3 568
'éVCZG Pastizal 126 34 2872 37.28 FAr 3517 41 13,9
';VCZG Pastizal 132 28 4272 2928 FAr 2704 41 88
LVC27  Bosque de 126 34 3872 27.28 FAr 1933 4% 282
0 galeria 5
LVC27  Bosque de 133 28 3472 37.28 FAr 9.85 *2 22
1 galeria 1
;VC?’Z Pastizal 121 34 3072 3528 FAr 42.22 4’2 134
;VC32 Pastizal 123 30 42,72 27,28 FAr 43,81 4"51 19,49
'éVCZ“ Bosque 113 30 60,72 9,28 FArA 12,77 4’(5) 2,06
LVC24 | Bosque de 114 34 52,72 1328 FArA 146 % 186
6 galeria 7
LVC25 | Bosque de 117 30 56,72 13,28 FArA 1104 %0 171
2 galeria 8
LVC25 Bosque de 121 26 66,72 7,28 FArA 11,00 *2 1,08
3 galeria 4
'éVCZS Pastizal 123 30 56,72 13,28 FArA 11,11 5’2 1,54
;VC31 Pastizal 117 22 58,72 19,28 FArA 30,25 5’3 4,68
LVC31  Pastizal 122 34 46,72 19,28 FArA 2642 55 421
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Muestre ' Tipo de Altitu  Arcilla( { Arena(  Limo( | Textur  Humedad( H M.O(%
0 Vegetacion d %) %) %) a %) P )

3 8

2/t Ppastizal 122 28 5272 1928 FArA 2698 O 508
EVC31 Pastizal 123 22 60,72 17,28 FArA 26,08 4’; 4,47
;VCZG Pastizal 129 34 14,72 51,28 FArL 27,3 5’2 2,97
LV pastizal 118 26 2,72 7128 FL 27,71 *7 511

1 A (Arena), Ar (Arcilla), L (Limo), F (Franco).

El andlisis de Componentes Principales (ACP) explico el 90.3% de la varianza

total de los datos, para las variables relacionadas con la abundancia, biomasa, el

namero de especies de lombrices del suelo y las caracteristicas fisico-quimicas

del suelo.

El componente uno explico 76.1% de la varianza de los datos; la

densidad y la biomasa fueron las variables que mas se correlacionaron con dicho

componente (-0.8 y -0.5 respectivamente). La materia organica y la humedad

fueron las que mas se correlacionaron con el componente dos (-0.8 y -0.4

respectivamente), que explico el 14.2% de la varianza (Tabla 45, Figura 15a).

Tabla 45. Correlacion de cada variable con los

del ACP
Variable Componente

C1l C2
Humedad -0,096 -0,484
pH -0,017 0,001
M.O -0,092 -0,839
Biomasa -0,533 0,221
Rigueza -0,209 -0,106
Densidad -0,809 0,034

componentes uno y dos extraidos

Al reunir los datos segun los tipos de vegetacion (arreglos fisionGmicos) se

observo como patrén general que el componente uno (C1) separ6 los pastizales
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como los sitios de mayor densidad, biomasa y riqueza de lombrices del suelo. En
los pastizales se encontraron once especies, seis géneros y tres familias, y el
promedio de la densidad y biomasa fue de 208,6 ind/m? y 80,9 g/m% en estos
sitios domind Rhinodrilus ayacu. Los sitios con bosques no inundables y bosques
de galeria se separaron como los lugares con menor densidad y biomasa de
lombrices del suelo. EI componente dos (C2) separd los pastizales como los
lugares con mayor humedad y materia organica (Figura 15b).

Segun las texturas en las condiciones franco limosas, franco arcillo limosas y
francas del suelo se encontr6 mayor densidad y biomasa principalmente por la
presencia de Rhinodrilus ayacu. El segundo componente separé los suelos con
textura franco arenosa de las demas texturas, como los sitios con menor

contenido de humedad y materia organica (Figura 15c).
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Figura 15. Andlisis de componentes principales (ACP) a) Correlaciones de las variables
con los componentes uno y dos extraidos por medio del ACP. b) Proyeccién de los sitios
de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por arreglos fisionémicos de la vegetacion.
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¢) Proyeccion de los sitios de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por tipos de
textura del suelo en la localidad de Puerto Rondon.
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Aguazul

Variabilidad segun la textura (

Tabla 46). Se obtuvo el siguiente patron de distribucion en las texturas:

Franco Arcillosa (FAr): Nueve (9) muestras, pH entre 4.0 (extremadamente acido)
y 4.8 (muy fuertemente 4cido). Humedad con valores desde 14.2% hasta 34.3%.
Los valores de materia organica entre 1.7% y 10.1 %. Los pastizales son el tipo

de vegetacion dominante en estos suelos.

Arcillosa (Ar): Ocho (8) muestras; pH entre 4.2 (extremadamente acido) y 6.7
(neutro). Humedad desde 10.7% hasta 31.3%. Los valores de materia organica
entre 2.6% y 7.9%. Los tipos de vegetacion que predominan en los suelos con

texturas Arcillosas en Aguazul fueron los bosques no inundables y pastizales.
También se encontraron suelos con texturas Arcillo Limosas (ArL) con dos
muestreos, Franco Arcillo Limosa (FArL) con (2) y Franco Arcillo Arenosa (FArA)

con (1).

Tabla 46. Descripcion general de los muestreos en la localidad de Aguazul

Muestre Tipos de Altit: Arcilla(. Arena(: Limo(: Textu | Humedad H M.O
o] Vegetacion ud %) %) %) ra (%) P (%)
LVC158 Pastizal 188 50 3472 1528 Ar 1371 4.2 3
LVC160 Bosque no g 60 6,72 3328 Ar 1071 43 26
inundables 2
LVC163 Bosque no 4 60 072 3928 Ar 1835 4.6 4,09
inundables
LVC165 Bosque no ,qq 64 872 27.28 Ar 3139 43 404
inundables 7
LVC178 Pastizal 186 62 672 3128 Ar 2334 52 6.7
LVC179 Pastizal 199 58 272 3928 Ar 2735 56 7.98
LVC180 Pastizal 200 56 14,72 2928 Ar 22.89 6’; 5,08
LVC184 Bosque no . 195 72 872 1928 Ar 2384 45 577
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Muestre Tipos de Altit: Arcilla(. Arena( Limo( Textu Humedad H M.O
0 Vegetacion  ud %) %) %) ra @) P (%)
inundables
LVC164 Bosque no 4 52 872 3928 Arl 3468 *° 535
inundables 1
LVC181 Pastizal 192 48 872 4328 ArL 118 5’(1’ 273
LVC156 Pastizal 192 36 3472 2928 FAr 28.84 46 3.75
Bosque no
LVC157 DOSAU® 10 103 28 2272 49728 FAr 3434 42 10,16
LVC159 Pastizal 200 36 2872 3528 FAr 26,37 4’2 501
Bosque no 4.8
LVC161 DoSdU® 10 208 28 2872 43728 FAr 1984 7 436
LVC183 Pastizal 191 28 3872 33728 FAr 23,46 4’2 6.84
LVC189 Pastizal 200 28 3672 35728 FAr 1872 4 2.83
LVC190 Pastizal 200 36 3472 2928 FAr 21,19 4’% 411
LVC191 Pastizal 200 34 2072 4528 FAr 1725 44 1.71
LVC192 Pastizal 200 34 2072 4528 FAr 22.65 4’3 518
LVC177 Pastizal 182 26 5272 2128 FAA 19.97 5’2 7.62
LVC162 Bosque no 4 36 1272 5128 FAIL 28,66 V2 451
inundables 1
LVC182 Bosqueno 4y 38 1472 47.28 FAIL 1604 4% 476
inundables 5

El analisis de Componentes Principales (ACP) para las variables relacionadas
con la abundancia, biomasa y el niumero de especies, explico el 91.9% de la
varianza total de los datos. El Componente uno (Cl) explicd el 77.4%, y la
densidad, la riqueza y la biomasa fueron las variables que mas se correlacionaron
con dicho componente (-0.77, -0.44 y -0.42 respectivamente). La materia organica
y la humedad fueron las que mayor representacion tuvieron en el componente
dos (C2) (-0.70 y -0.68), que explicé el 14.5% de la varianza (Tabla 47, Figura 16a).
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Tabla 47. Correlacion de cada variable al componente uno y dos extraidos del
ACP

Variable Componente

C1 C2
Humedad 0,015 -0,688
pH 0,011 -0,041
M.O 0,152 -0,709
Biomasa -0,425 -0,111
Riqueza -0,448 -0,086
Densidad -0,771 -0,042

El componente uno separd a los pastizales como los sitios de mayor riqueza,
densidad y biomasa de lombrices del suelo (Figura 16b). En los pastizales se
recolectaron cinco especies, cinco generos y tres familias, la densidad fue de 29.6
ind/m2, donde Righiodrilus cusiani fue la especie con mayor nimero de individuos
y la especie Andiorrhinus (T) spl realizo el aporte mas importante a los valore de
biomasa (9.6 g/m2).

En las texturas del suelo el componente uno (C1) separoé los suelos con texturas
franco- arcillosas como los sitios como mayor riqueza, abundancia y biomasa de
lombrices del suelo. EI componente dos (C2) los separ6 como sitios con valores
altos humedad y materia organica. Los suelos con texturas franco arcillo arenosas
se separaron como sitios con alta humedad y materia organica, pero con valores

bajos de riqueza, abundancia y biomasa de lombrices del suelo (Figura 16c).
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Figura 16. Andlisis de componentes principales (ACP) a) Correlaciones de las variables
con los componentes uno y dos extraidos por medio del ACP. b) Proyeccién de los sitios
de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por arreglos fisionémicos de la vegetacion.
¢) Proyeccion de los sitios de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por tipos de

textura del suelo en la localidad de Aguazul.
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ALTILLANURA

Puerto Carrefio

Variabilidad segun la textura (Tabla 48). Se obtuvo el siguiente patron de
distribucién en las texturas:

Franco Arcillo Arenosa (FArA): 23 muestras; pH entre 3.5 (extremadamente
acido) hasta 5.4 (fuertemente &cido). Humedad entre 7.4% y 65.1%, con
predominio de valores superiores a 20% (18 lev), y un valor excepcionalmente
alto (65.1%) en LVC226. Materia organica entre 1.0% y 32.5%. El tipo de

vegetacion mas importante en este suelo fue el bosque de galeria.

Franco Arcillosa (FAr): 23 muestras; pH entre 3.8 (extremadamente acido) hasta
6.0 (medianamente acido). Humedad entre 8.2% y 45.1% y materia organica

entre 2.7% y 17.2%. Predominaron los pastizales.

Francas (F): Trece (13) muestras; pH entre 3.9 (extremadamente acido) y 6.0
(medianamente acido). Humedad 7.8% y 44.4% y materia organica entre 1.8% y

7.11%. El tipo de vegetacion en este suelo fue el pastizal (todos los muestreos)

Arcillosas (Ar): Ocho (8) muestras; pH entre 4.3 (extremadamente acido) hasta
5.3 (fuertemente acido). Humedad entre 23.2% y 37.8%, con predominio de
valores superiores a 26%. Materia organica entre 8.9% y 11.5%. Predominaron

los pastizales.

También figuran las texturas Arcillo Arenosas (ArA) con dos (2) muestreos, Arcillo
Limosa (ArL) (1) y Franco limosas (FL) (1).
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Tabla 48. Descripcion general de los muestreos en la localidad de Puerto Carrefio.

Muestr | Tipos de Altit | Arcilla( Arena( Limo( Textu i Humedad H M.O(
€0 Vegetacion ud %) %) %) ra (%) P %)
LVC11 .

- Pastizal 62 42 25 33 Ar 37,81 4,5 11,53
LVC22 Bosque de 5,0

0 galeria 4, B AA =0 2 1%
LVvC22 Bosqye de 178 62 23 15 Ar 26,55 49 6,83
5 galeria

LVC22 Bosque de 4,7

- galeria 225 42 35 23 Ar 36,07 ', 12,59
gVCZZ Pastizal 214 48 23 29 Ar 23,22 5’2 8,92
WVC23 pastizal 216 64 29 7 Ar 30,73 >3 1054
LVEZ pastizal 214 48 23 29 Ar 31,22 %7 1166
LVC23 | Bosque no 195 40 25 35 Ar 3308 43 92
6 inundables 1
V9 pastizal 80 38 49 13 ArA 2073 > 6,12
LVC22  Bosque de 236 36 51 13 ArA 20,44 47 3,08
1 galeria

LVC10 Bosqye de 32 42 1 57 ArL 26,41 3,4 6,53
2 galeria

LVC10 _Bosque no 44 26 43 31 F 44.43 3,9 6,04
4 inundables 7
LVC10 Bosque no 44 o5 44 31 F 44,43 3,9 6.04
5 inundables 7
LVC10 _Bosque no 44 o5 45 30 F 44.43 3,9 6,04
6 inundables 7
'§VC11 Pastizal 61 20 45 35 F 34,98 4,6 6,01
V2 pastizal 59 26 45 29 F 2031 6 2,66
|iv012 Pastizal 58 26 35 39 F 7,91 54 3,49
&VCZO Pastizal 71 26 27 47 F 16,43 5’2 2,45
;VCZO Pastizal 71 26 31 43 F 24,38 5’2 3,79
|:1VC20 Pastizal 99 26 31 43 F 18,14 5’2 1,87
Ve pastizal 51 26 27 47 F 1849 > 258
LVC21 | Pastizal 42 22 45 33 F 28,73 56 7,11
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Muestr Tipos de Altit  Arcilla(  Arena( Limo( | Textu Humedad H M.O(
€o Vegetacion ud %) %) %) ra (%) P %)
c 8
Ve pastizal 58 20 45 35 F 26,74 >% 208
LVEZL pastizal 60 20 49 31 F 7,83 53 1,9
gvcm Pastizal 62 26 39 35 F 18,36 51 2,57
LVC10 Bosque de 3,8
3 oo 48 36 25 39 FAr 3962 *, 7
LVELD' pastizal 55 34 43 23 FAr 14,29 4,1 596
LVC10 Bosque no
8 inundables >l 36 4 17 FAr 27.08| 3.9 10.86
V10 pastizal 56 30 47 23 FAr 36,82 46 571
S/ pastizal 61 28 39 33 FAr 42,48 4,4 7,32
LVC11 Bosque de 50 28 37 35 FAr 878 4 3,98
5 galeria
LVC11 Bosque no 48 30 37 33 FAr 3053 39 4,24
6 inundables
LVCI1 Bosque no 68 30 21 49 FAr 1584 4,2 6,38
8 inundables
LVC12 Bosque no 57 28 25 47 FAr 19,74 53 4,28
2 inundables
LVCI12 Bosque no 80 28 25 47 FAr 82 55 4,03
3 inundables
LVE pastizal 79 34 21 45 FAr 2216 °9 33
LVCL9 worichal 68 40 39 21 FAr 4517 >2 17,25
LVC19 Bosque de 68 38 45 17 FAr 208 53 2,78
7 galeria
LV Morichal 94 28 41 31 FAr 20,46 75 277
LVC21  Bosque de 70 38 31 31 FAr 2312 43 596
3 galeria 4
LVC21  Bosque de 70 28 39 33 FAr 1494 48 586
4 galeria 3
;VCZZ Pastizal 225 34 45 21 FAr 2273 55 6,04
LVC22  Bosque de 212 34 35 31 FAr 2518 > 727
9 galeria 1
Ve pastizal 227 30 35 35 FAr 31,79 6 89
2% Ppastizal 192 28 45 27 FAr 37,17 2 10,72
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Muestr | Tipos de Altit | Arcilla( Arena( Limo( Textu i Humedad H M.O(
eo Vegetacion ud %) %) %) ra (%) P %)
EVC23 Pastizal 190 28 43 29 FAr 3689 “° 107
kvcz4 Pastizal 193 34 33 33 FAr 28,51 5’3 9,09
LVC24 | Bosque no 210 34 39 27 FAr 3486 >0 10,61
3 inundables 9
LVC10 Bosque no

L o o 57 22 67 11 FArA 745 35 1,09
SVC“ Pastizal 56 22 65 13 FAIA 3249 4 4,03
LVC11 Bosque de

. galoria 64 22 65 13 FArA 32,49 4 4,96
LVC11 Bosque de 64 22 59 19 FArA 2344 4 6,6
2 galeria

Llec19 Pastizal 51 28 45 27 FAIA 32,62 5’3 10,72
LVC19  Bosque de 100 26 67 7 FAIA 2329 5 431
9 galeria

I(_)VCZO Morichal 87 28 69 3 FArA 22,27 5’; 5,08
;VCZO Pastizal 95 26 49 25 FAIA 21,03 5’8 2,82
LVC20  Bosque de 51 32 49 19 FAIA 28,93 >2 802
6 galeria 5
LVC20 | Bosque de 62 32 47 21 FAIA 2432 22 466
7 galeria 5
LVC20  Bosque de 75 32 47 21 FAIA 29.61 5.1 7,99
8 galeria

LVC20  Bosque de 63 28 49 23 FAA 2976 *! 888
9 galeria 2
LVC21  Bosque de 59 28 53 19 FAIA 2346 *8 612
0 galeria 5
;VCZl Pastizal 63 20 59 21 FArA 17,39 5’3 1,66
;VCZZ Pastizal 218 34 59 7 FAA 36,1 5’2 10,59
LVC22  Bosque de 184 36 51 13 FArA 4358 20 473
4 galeria 9
'éVCZZ Morichal 225 30 47 23 FAIA 65,19 4’3 32,15
;VCZB Pastizal 216 30 49 21 FArA 20,83 5’2 5,35
LVC23  Bosque no 200 30 57 13 FArA 2138 4% 542
7 inundables 1
'éVCZB Pastizal 166 30 59 11 FArA 41,32 4’2 16,64
LVC23 | Bosque de 165 24 59 17 FArA 1259 45 4,56
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Muestr Tipos de Altit  Arcilla(  Arena( Limo( | Textu Humedad H M.O(
€o Vegetacion ud %) %) %) ra (%) P %)

9 galeria 8
LVC24  Bosque de 168 28 61 11 FA'A 1785 4 454
0 galeria 2
;VC24 Pastizal 211 22 57 21 FArA 20,94 5’2 4,2
gVCll Bosque 58 34 9 57 FAIL 11,37 4,2 746
;VCZl Pastizal 70 32 17 51 FArL 17,8 4’2 3.4
V2L pastizal 64 26 25 49 FL 1805 5 2,32

El analisis de Componentes Principales (ACP) para las variables relacionadas

con la abundancia, biomasa, el nUmero de especies de lombrices del suelo y las

condiciones ecoldgicas del habitat (fisico-quimicas) explico el 87.6% de la

varianza total de los datos.

El Componente uno (C1) explicd el 71.6% de la

varianza, y la biomasa y la densidad fueron las variables que mas se

correlacionaron con dicho componente (0.70 y 0.63 respectivamente), mientras

gue la materia organica y la humedad fueron las que mas se correlacionaron con

el componente dos (0.77 y 0.63 respectivamente), que explico el 15.9% (Tabla 49,

Figura 17a).

Tabla 49. Correlacion de cada variable al componente uno y dos extraidos del

ACP
Variable Componente

C1l C2
Humedad 0,035 0,634
pH 0,005 -0,013
M.O -0,094 0,771
Biomasa 0,704 0,022
Rigueza 0,310 0.011
Densidad 0,632 0,049
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Al separar los datos segun el tipo de vegetacion, se observo una separacion de
los sitos con morichal debido a valores mas altos en la densidad o la biomasa de
lombrices, principalmente por Pontoscolex (P) corethrurus. EI componente dos
separo los morichales como los sitios con mayor materia organica y humedad del

suelo (Figura 17b).

En relaciébn con las texturas del suelo también se encontré6 que el primer
componente (C1) separ6 los suelos con texturas franco limosas como los sitios
con mayor riqueza y valores altos de densidad y biomasa, contrario a lo
encontrado en los sitos con suelos arcillo limosos. El segundo componente (C2)
mostré que en general los contenidos de humedad y materia organica fueron
mayores en los suelos arcillosos y menores en los suelos con texturas franco

limosos (Figura 17¢).
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Figura 17. Andlisis de componentes principales (ACP) a) Correlaciones de las variables
con los componentes uno y dos extraidos por medio del ACP. b) Proyeccion de los sitios
de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por arreglos fision6micos de la vegetacion.

c¢) Proyeccién de los sitios de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por tipos de
textura del suelo en la localidad de Puerto Carrefio.
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Alto Manacacias

Variabilidad segln la textura (Tabla 50). Se obtuvo el siguiente patron de

distribucion en las texturas:

Arcillosa (Ar): 37 muestras; pH entre 3.7 (extremadamente acido) y 5.2 (fuertemente
acido). Humedad desde 13.9% hasta 45.2%. En los valores de materia organica
(entre 2.12 y 20.3%) predominan los valores superiores a 6% (25 muestreos). El
tipo de vegetacion que prevalece fueron los bosques de galeria.

Arcillo Arenosa (ArA): diez (10) muestras; pH entre 3.4 9 (extremadamente acido)
y 5.5 (fuertemente &cido). Humedad entre 12.2% y 41.6%. y materia organica
entre 2.6% y 13.9%. Los tipos de vegetacion que dominaron fueron los pastizales
y los bosques de galeria.

Franco Arcillo Arenosa (FArA). Nueve (9) muestras; pH entre 3.9
(extremadamente acido) y 5.0 (muy fuertemente acido). Humedad entre 18.2% y
56.7%. Valores de materia organica entre 3.6% y 17.8%. Los tipos de vegetacion

gue dominaron fueron los de pastizales y los bosques galeria.

Franco Arcillosa (FAr): Nueve (9) muestras; pH entre 3.6 (extremadamente acido)
y 5.2 fuertemente acido). Humedad entre 14.6% y 42.4%. Materia organica entre

2.5% y 14.8%. Predominaron los pastizales.

También se encontrd un sitio con texturas Arcillo limosas (ArL).

Tabla 50. Descripcion general de los muestreos en la localidad del Alto
Manacacias.

Muestre | Tipos de Altitu  Arcilla(  Arena(  Limo(  Textur Humedad( M.O(%
0 Vegetacion d %) %) %) a %) pH )

LVC133 | Pastizal 479 50 28,72 21,28 Ar 26,34 3,7 6,92
LVC134 | Bosque de galeria 472 42 44,72 13,28 Ar 452 3,7 9,92
LVC138 | Pastizal 500 50 30,72; 19,28 Ar 25,26 4,1 9,16
LVC139 | Pastizal 508 56 28,72, 15,28 Ar 20,45 4,2 5,61
LVC141 | Bosque de galeria 505 42 36,72 21,28  Ar 22,86 4,2 6,15
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Muestre | Tipos de Altitu | Arcilla( | Arena(  Limo( | Textur Humedad( H M.O(%
o Vegetacion d %) %) %) a %) P )
LVC143 | Bosque de galeria 496 48 26,72 25,28 Ar 28,31: 3,8 9,06
Bosque no
LVC145 inundables 410 42 30,72 27,28  Ar 32,41 4,2 5,4
LvC14e Bosqueno 409 40 36,72 2328 Ar 3565 4,4 3,63
inundables
Lvci4g BosSque no 400 42 40,72 17,28 Ar 3425 44 3,63
inundables
LVC149 : Pastizal 397 44 28,72 27,28 Ar 22,88 4,3 6,15
Lvc1s2 Bosque no 350 42 3672 21,28 Ar 2438 44 6,86
inundables
Bosque no
LVC153 inundables 363 40 42,72 17,28 : Ar 43,46 4,4 9,92
Bosque no
LVC154 inundables 366 40 42,72 17,28 : Ar 27,06 4 3,62
Lvciss | Bosqueno 366 44 2872 27,28 Ar 2499 42 6,86
inundables
LVC275 | Bosque de galeria 222 44 46,72 9,28 Ar 29,29 4’2 10,38
LVC276 :Bosque de galeria 223 42 42,72 15,28 Ar 26,37 4’; 8,42
LVC277 : Pastizal 218 40 30,72 29,28 Ar 24,11 5,2 7,33
LVC278 : Pastizal 219 44 42,72 13,28 : Ar 24,65 4,9 5,67
LVC281 : Pastizal 216 44 30,72 25,28 Ar 30,87 4’3 13,86
LVC282 : Pastizal 216 50 30,72 19,28  Ar 26,87 5’; 9,83
LVC283 : Pastizal 216 48 34,72 17,28 Ar 25,47 5 7,41
LVC284 | Bosque de galeria 204 44 44,72 11,28 Ar 18,82 4’2 4,53
LVC286 : Pastizal 206 40 44,72 15,28 Ar 19,46 4’; 2,12
LVC287 : Pastizal 215 40 44,72 15,28 Ar 13,91 4’2 2,61
LVC288 : Pastizal 213 40 42,72 17,28 Ar 14,59 4’3 2,46
LVC291 : Pastizal 210 42 28,72 29,28  Ar 15,44 4’§ 3,11
LVC292 | Bosque de galeria 173 50 14,72 35,28 Ar 37,79 3’; 12,46
LVC296 :Bosque de galeria 173 64 22,72 13,28 Ar 36,16 4,3 13,55
LVC297 Bosque de galeria 210 50 1472 3528 Ar 2842 “7 1132
LVC298 | Bosque de galeria 210 48 30,72 21,28 Ar 19,97 4’2 8,45
LVC301 | Bosque de galeria 209 64 28,72 7,28 Ar 14,18 3’3 2,98
LVC302 | Bosque de galeria 173 64 28,72 7,28 Ar 27,26 3’8 8,38
LVC304 Bosque de galeria 173 40 2472 3528 Ar 3949 3% 119
LVC307 | Bosque de galeria 209 64 28,72 7,28 Ar 28,64 3’2 8,94
LVC308 | Bosque de galeria 209 48 30,72 21,28 Ar 26,21 3’3 12,89
LVC309  Bosque de galeria 209 42 3472 2328 Ar 299 *1 738

8
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Muestre | Tipos de Altitu | Arcilla( | Arena(  Limo( | Textur Humedad( H M.O(%
0 Vegetacion d %) %) %) a %) P )
LVC310  Bosque de galeria 209 40 2472 3528 Ar 32,03 4’; 20,37
LVC130  Pastizal 594 40 52,72 7,28 ArA 12,2 46 2,65
LVC132  Pastizal 466 40 52,72 7,28 ArA 2438 55 9,16
LVC136  Pastizal 463 36 52,72 11,28 ArA 25,02 4,3 5,7
LVC137  Pastizal 476 42 52,72 528 ArA 2911 4 9,06
LVC140  Bosque de galeria 507 44 44,72 11,28 ArA 27,11 36 5,7
Lvcisp  Bosgueno 349 44 48,72 7,28 ArA 30 41 578
inundables
Lvcis1  Bosque no 350 40 44,72 1528 ArA 32,46 4,5 5,4
inundables
LVC299  Bosque de galeria 209 36 50,72 1328 ArA 13,17 3’3 3.47
LVC300 | Bosque de galeria 209 36 50,72 1328 ArA 16,7 4’% 4,04
LVC311 : Bosque de galeria 209 34 58,72 7,28 ArA 41,67 4’8 13,95
LVC293 | Bosque de galeria 173 50 10,72 39,28 ArL 39,33 4’1 13,69
LVC129  Pastizal 596 40 20,72 39,28 FAr 18,42 4,3 221
LvCc147 Bosque no 409 32 40,72 27,28 FAr 30,44 51 5,78
inundables
LVC279  Pastizal 203 34 34,72 31,28 FAr 34,81 5’% 16,3
LVC280  Pastizal 199 36 3272 3128 FAr 32,22 5’; 12,78
LVC285 | Pastizal 208 36 42,72 21,28 FAr 14,62 4,6 2,57
LVC289  Pastizal 170 36 36,72 27,28 FAr 21,29 4’2 3,66
LVC290  Pastizal 203 36 32,72 31,28 FAr 23,05 3’2 2,7
LVC295 Bosque de galeria 173 34 44,72 21,28 FAr 42,41 3’2 14,82
LVC303 Bosque de galeria 173 34 32,72 33,28 FAr 38,93 3’2 11,93
LVC128  Pastizal 599 30 5872 11,28 FArA 2504 4,4 4,36
LVC131  Pastizal 593 30 66,72 3,28 FArA 18,26 4,4 3,67
LVC135 | Bosque de galeria 473 30 56,72 13,28 | FArA 39,68 4,9 9,06
LVC142  Pastizal 506 32 54,72 13,28 FArA 20,83 4,1 6,14
LVC144  Pastizal 399 34 50,72 15,28 FArA 2733 41 3,62
LVC274 | Bosque de galeria 184 30 58,72 11,28 i FArA 39 4’? 16,62
LVC294 | Bosque de galeria 173 22 58,72 19,28 i FArA 56,75 5’2 17,81
LVC305 | Bosque de galeria 173 30 58,72 11,28 i FArA 26,68 3’? 7,83
LVC306 : Bosque de galeria 173 28 60,72 11,28 i FArA 24,98 3.9 6,96
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El Andlisis de Componentes Principales (ACP) para las variables relacionadas
con la abundancia, la biomasa, el nimero de especies Yy las condiciones
ecoldgicas del habitat (fisico-quimicas) explicé el 88.1% de la varianza total de los
datos. EI Componente uno (C1) explicé el 65.5% de la varianza y la densidad y la
biomasa fueron las variables que méas se correlacionaron con dicho componente
(0.69 y 0.58 respectivamente), mientras la materia organica y la humedad fueron
las que mas se correlacionaron con el componente dos (0.85 y 0.49) que explic
el 22.6% de la varianza (Tabla 51, Figura 18a).

Tabla 51. Correlacion de cada variable al componente uno y dos extraidos del
ACP

Variable Componente

C1l Cc2
Humedad 0,036 -0,497
pH -0,016 -0,015
M.O 0,155 -0,854
Biomasa -0,586 -0,087
Riqueza -0,377 -0,049
Densidad -0,699 -0,116

Al reunir los datos segun los tipos de vegetacion (arreglos fisionomicos) se
observo que el componente uno (C1) separé los bosques no inundables como los
sitios con mayor densidad, biomasa y solamente se recolectd Pontoscolex (P)
corethrurus. El segundo componente separo los bosques de galeria los sitios con
mayor humedad y materia organica, de los pastizales por presentar valores mas

bajos de humedad y materia organica (Figura 18b).

Al separar los datos segun las texturas del suelo se encontré que los suelos con
mayor densidad, biomasa y riqueza presentan texturas franco arcillosas.
Contrario a lo encontrado en los suelos con texturas arcillo limosas. El segundo

componente muestra que los valores de humedad y materia organica fueron mas
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bajos en suelos con texturas arcillo arenosas y mas altos en suelos con textura
arcillo limosa (Figura 18c).
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Figura 18. Andlisis de componentes principales (ACP) a) Correlaciones de las variables
con los componentes uno y dos extraidos por medio del ACP. b) Proyeccién de los sitios
de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por arreglos fisionémicos de la vegetacion.

¢) Proyeccién de los sitios de muestreo en el plano (C1 y C2) agrupados por tipos de
textura del suelo en la localidad de Alto Manacacias.

SINTESIS
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Los pastizales y los bosques de galeria en suelos con texturas francas son los
hébitats con mayores valores de riqueza, densidad y biomasa de lombrices del

suelo.

En Puerto Ronddn los pastizales (Andropogon bicornis y Steinchisma laxa, v,
Axonopus purpusii con Axonopus anceps,) en suelos con texturas francas
(francas, franco limosas, franco arcillo y franco arcillo limosas) fueron los lugares
de mayor densidad, biomasa y riqueza de lombrices del suelo, presentaron
condiciones medias de humedad (13.3 y 27.8%), materia organica entre 2.2 y
7.6%, pH entre 4.7 y 5.5, y una comunidad de lombrices representada por las
especies Andiodrilus cravijae, Rhinodrilus ayacu, Rhinodrilus sp, Diaguita
vivianeae, Pontoscolex (P) corethrurus, Pontoscolex sp 2, Pontoscolex (P) sp3,
Pontoscolex (P) sp5.

En Aguazul, los pastizales (Andropogon bicornis y Steinchisma laxa, y de
Andropogon virgatus y Andropogon selloanus) en suelos con texturas franco
arcillosas se separaron como los lugares con mayor riqueza, densidad y biomasa,
las caracteristicas fisico quimicas de estos muestreos incluyen suelos con
humedad entre 17.2 y 28.8%, materia organica entre 1.7 y 6.8%, pH entre 4.0y
4.6, y se recolectaron las especies Pontoscolex (P) corethrurus, Rhinodrilus sp,

Andiorrhinus (T) sp y Righiodrilus cusiani.

En Puerto Carrefio, los bosques de galeria (Byrsonima coccolobifolia, Heliconia
psittacorum y especies de Bactris) y los pastizales (Axonopus purpusii y
Paspalum pectinatum, ) con texturas del suelo francas, franco arcillo limosas,
Franco limoso y arcillo arenosas, fueron los sitios con mayor riqueza, valores
altos de densidad y biomasa, con valores de humedad entre 7.8 y 43.5%, materia
organica entre 1.6 y 16.6%, pH entre 3.4 y 6.0; y se recolectaron las especies
Rhinodrilus ayacu, Rhinodrilus appuni pavoni, Pontoscolex (P) corethrurus,

Righiodrilus itajo, Andiorrhinus (T) brunneus y Rhinodrilus cucho.

En el Alto Manacacias, los sitios con mayores valores de riqueza, densidad y

biomasa fueron los pastizales (Axonopus purpussi y Schizachyrium brevifolium y
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los dominados por Paspalum pectinatum) y bosques de galeria (Maquira coriacea
y Protium heptaphyllum) con texturas del suelo francas y franco arcillosas, con
humedad del suelo entre 13.9 y 45.1%, materia organica entre 2.1 y 20.3%, pH
entre 3.6 y 5.2 y donde habitan las especies Pontoscolex (P) corethrurus,
Righiodrilus itajo, Andiodrilus cravijae y Righiodrilus spl.
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Riqueza y diversidad en la Orinoquia Colombia

Se registraron 27 especies pertenecientes a doce géneros y a cuatro familias
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.). En las dos familias més
icas estan representados el 85,2% de la de la riqueza a nivel de especies 'y 75% a
nivel de género. Las familias méas diversificadas fueron Rhinodrilidae (15 especies
y seis géneros) y Glossoscolecidae (ocho especies y tres géneros) (Tabla 52). En
los cinco géneros mas ricos se agruparon 20 especies, que corresponden al 74.1
% de la riqueza encontrada en la Orinoquia. Los géneros con mayor namero de

especies fueron Pontoscolex (6), Righiodrilus (6) y Rhinodrilus (4) (Tabla 53).

Tabla 522. Familias con el mayor nUmero de especies y de géneros

Familia Especies % Géneros %
Rhinodrilidae 15 55,6 6 50,0
Glossoscolecidae 8 29,6 3 25,0
Ocnerodrilidae 2 7,4 2 16,7
Acanthodrilidae 2 7,4 1 8,3
Total 27 100 12 100

Tabla 53. Géneros con el mayor nimero de especies

Géneros Especies %
Righiodrilus 6 22,2
Pontoscolex 6 22,2
Rhinodrilus 4 14,8
Dichogaster 2 7,4
Andiorrhinus 2 7,4
sumadelos 5
primero 20 74,1
géneros
Otros géneros 7 25,9
Total 27 100
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Patron de riqueza en las unidades fisiogréaficas

En general la riqueza fue mayor en la llanura aluvial que en la altillanura. En las
localidades de la altillanura se encontraron diez especies distribuidas en siete
géneros y dos familias; en la familia Rhinodrilidae se registraron ocho especies y
seis géneros; la riqueza a nivel de géneros estuvo dominada por Rhinodrilus
(tres), seguida de Righiodrilus (dos). Este resultado coincide a nivel de Familia y
namero de especies con los hallazgos de Jiménez (1999), Zicsi (2000) y Feijoo
(2007), quienes encontraron en localidades de la altillanura (municipios de
Acacias y Puerto Gaitan) diez especies, siete géneros y cuatro familias; siendo la
familia mas importante Rhinodrilidae (seis especies y cuatro géneros); difiere sin

embargo por que el género mas importante fue Martiodrilus con tres especies.

En la llanura aluvial se encontraron 21 especies de diez géneros y cuatro familias.
En la familia Rhinodrilidae se registraron once especies y cuatro géneros; y de la
familia Glossoscolecidae se encontraron seis especies y tres géneros. La riqueza
de los géneros estuvo dominada por Pontoscolex (6) y Righiodrilus (4). Por otro
lado, Zangerlé et al. (2016) en el municipio de San Luis de Palenque en la llanura
aluvial encontraron ocho especies, distribuidas en cinco géneros y tres familias; la
familia mas importante fue Rhinodrilidae, y los géneros mas ricos fueron
Andiorrhinus (2) y Martiodrilus (2).

Los géneros y las especies encontrados en la altillanura y la llanura aluvial
pertenecen principalmente a la Familia Rhinodrilidae, y de las cuatro familias
encontradas en la llanura aluvial, dos de ellas solamente incluyen especies
exdticas o de amplia distribucion. Las comunidades de lombrices, tanto en
habitats naturales, como alterados se componen de especies nativas y exéticas,
sin embargo en los hébitats originales las especies nativas son en general

dominantes (Fragoso et al., 1997)

La unidad fisiografica con mayor riqueza fue la Illanura aluvial, debido
esencialmente a las especies encontradas en las localidades de Puerto Rondon,

en la llanuras inundables de Arauca, donde se presentan los periodos con mayor
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disponibilidad de humedad en el suelo y suelos con texturas medias y valores
altos de materia organica, que son variables que preferentemente determinan la

distribucién de las lombrices en las sabanas (Lavelle, 1988).

Riqueza de las lombrices del suelo en las regiones naturales de
Colombia

La region Andina concentra los valores mayores (116 especies, 31 géneros y
nueve familias); en la regién Caribe se concentran 15 especies, distribuidas en 14
géneros y seis familias; en la Amazonia se presentan 11 especies, 8 géneros 'y 3
familias y en la region Pacifica se han registrado cuatro especies, tres géneros y
dos familias (Feijoo et al., 2004). En este estudio se encontraron en la region de
la Orinoquia 27 especies de doce géneros y cuatro familias.

En las regiones naturales de Colombia las familias mas ricas en especies y
géneros también corresponden con las familias Rhinodrilidae y Glososcolecidae:
region Andina 75 especies de once géneros y 15 especies de dos géneros,
respectivamente; regidon Amazoénica 7 spp de 6 géneros y 3 spp de un género,
respectivamente; en el Caribe (6 spp de 6 géneros y 3 spp de 3 géneros,
respectivamente; en el Pacifico la familia mas rica fue Rhinodrilidae (3/2).
Finalmente en la Orinoquia, producto de esta contribucion, la familia mas
importante fue Rhinodrilidae (15 spp de 6 géneros) seguida de Glososcolecidae

(8 spp de 3 géneros).

No obstante, los géneros mas ricos entre las regiones naturales de Colombia son
diferentes, en la region Andina los géneros con mayor niumero de especies son
Andiodrilus (28 especies) y Martiodrilus (21), en la Amazonia son Righiodrilus
(tres), Martiodrilus (dos) y Pontoscolex (dos), en el Caribe es Tumak (dos), y en el
Pacifico Quimbaya (dos). En este estudio de la orinoquia los géneros mas ricos

fueron Righiodrilus (seis), Pontoscolex (seis) y Rhinodrilus (cuatro). (

Tabla 54).
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Tabla 544. Géneros con mayor numero de especies de lombrices del suelo en las
regiones naturales de Colombia.

Region natural Géneros Especies
Andina Andiodrilus 28
Martiodrilus 21
Periscolex 7
Total Andina 31 116
Amazonia Righiodrilus 3
Martiodrilus 2
Pontoscolex 2
Total Amazonia 8 11
Caribe Tumak 2
Total Caribe 14 15
Orinoquia este estudio Righiodrilus 6
Pontoscolex 6
Rhinodrilus 4
Total Orinoquia 12 27
Pacifica Quimbaya 2
Total Pacifica 4 3

Lombrices del suelo en localidades del Nor-Oriente de
Sudamérica (Brasil y Venezuela) y en areas con la formacion
sabanas tropicales en la Indiay en Africa

Righi et al. (1976), en zonas aledafias al Rio Negro en Brasil (Ilhia de Camanad,
aproximadamente a 508 km de las localidades de Cumaribo) encontraron once
especies, seis géneros y dos familias. Al comparar las familias y géneros con
mayor riqueza de especies en esta localidad con lo encontrado en la Orinoquia
(este estudio), se encuentra una alta similitud, ya que comparten dos familias y

cinco géneros (Andiorrhinus, Righiodrilus, Rhinodrilus, Pontoscolex y Tuiba). El
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género Tuiba con una especie (Tuiba dianae) solo se habia encontrado en esa
localidad de la Amazonia de Brasil.

Nemeth & Herrera (1982) en los bosques del Rio Negro en el Sur de Venezuela
encontraron ocho especies, cuatro géneros y una familia (Rhinodrilidae); el
género mas importante fue Andiorrhinus con cuatro especies. Los estudios de
Righi (1996) y Righi & Araujo (1999) en Puerto Ayacucho (Venezuela) muestran
una alta similitud a nivel de género con este estudio (localidades de Puerto
Carrefo); donde se encontraron cinco especies en dos géneros y dos familias; las
familias fueron Rhinodrilidae con un género y tres especies y Acanthodrilidae con
un género y dos especies. El género con mas especies fue Rhinodrilus (tres
especies). En las localidades de Puerto Carreiio (este estudio) se registraron
ocho especies, cinco géneros y dos familias. La familia mejor representada fue
Rhinodrilidae con seis especies y cuatro géneros y la familia Glossoscolecidae
tuvo dos especies y un género. Rhinodrilus también es el género mas rico; por lo
tanto, comparten el género con mas especies y las tres especies que lo

conforman (R. ayacu, R. cucho y R. appuni pavoni).

Lavelle (1988) encontro que la familia mas rica en especies en todas las sabanas
tropicales estudiadas en Africay India fue Acanthodrilidae. Lamto en Africa, fue
el lugar con mayor rigueza con 15 especies, cinco géneros y dos familias, seguida
de Foro-Foro con (5/5/2). En la India también aparecen las familias

Megascolecidae, Moniligastridae y Ocnerodrilidae (Tabla 55).

Los valores de riqueza de este estudio fueron mayores a los encontrados en
Africa y en la India, sin embargo, esta comparacion debe entenderse simplemente
como una aproximacion a la composicion de sabanas tropicales, ya que incluso
Lavelle (1988) reconoce que los esfuerzos de muestreo y los métodos de captura

son distintos en los estudios analizados en estas sabanas.

Tabla 55. Familias, géneros y especies de lombrices del suelo en sabanas
tropicales segun diferentes estudios
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Lugar de estudio Familia Especies Género

Lombrices del Lamto, Africa = Acanthodrilidae 11 3

(Lavelle, 1978) Eudrilidae 4 2

Total 15 5

Lo,mbrices de Foro-Foro, Acanthodrilidae 4 4

Africa (Lavelle, 1983) Eudrilidae 1 1

Total 5 5

Acanthodrilidae 2 1

Lombrices de la India - Megascolecidae 1 1

Sambalpur (Senapati, 1980) Moniligastridae 1 1

Ocnerodrilidae 1 1

Total 5 4

Lombrices de la India - Ocnerodrilidae 1 1

Berhampur (Dash y Patra :
1977) Megascolecidae 1 1
Total 2 2
Lombrices de la Orinoquia

colombiana (este estudio) Rhinodrilidae 15 6

Glossoscolecidae 8 3

Ocnerodrilidae 2 2

Acanthodrilidae 2 1

Total 27 12
Diversidad

Segun los numeros de Hill, en la llanura aluvial las comunidades de lombrices del
suelo fueron mas diversas en Puerto Rondon (NO:17, N1:6.4, N2:4.6) y menos
diversas en Aguazul (NO:5, N1:4.3, N2:3.9). En general la diversidad fue mayor en
los pastizales, estas diferencias probablemente estén asociadas con
caracteristicas de los suelos con pastizales en la llanura aluvial, donde se
encontraron principalmente texturas medias, mayor humedad del suelo, pH mas

basicos y mayor materia organica.

En la altillanura, la diversidad fue mayor en Puerto Carrefio (N0:8, N1:3.6, N2:2.7)
seguida de las localidades del Alto Manacacias (NO:5, N1:2.8, N2:2) y fue menor

en Cumaribo (NO:2, N1:1.7, N2:1.5); los pastizales fueron los sitos mas diversos



Capitulo 4 125

en Cumaribo y en Puerto Carrefio, en este ultimo los valores también fueron altos
en los bosques de galeria. En el Alto Manacacias no se encontraron diferencias
en la diversidad entre las comunidades de lombrices del suelo de los sitios
estudiados. En la altillanura en general los pastizales y los bosques de galeria
presentaron menor acidez en el suelo y valores medios de materia organica y

humedad con respecto a los bosques no inundables y a los morichales.

Las comunidades de lombrices encontradas por Jiménez (1999) en la localidad
de Carimagua en la altillanura fueron cercanos a los valores encontrados en las
localidades del Alto Manacacias. La riqueza especifica (NO) fue ligeramente
distinta (5 vs 8), y las medidas de especies abundantes (N1) y muy abundantes
(N2) fueron cercanas a los valores encontrados en este estudio (N1: 2.7 vs 2.8)
(N2: 2.2 vs 2).

Similitud

En la llanura aluvial de Aguazul la similitud entre los bosques no inundables y los
pastizales es del 33%, mientras que en la también llanura aluvial de Puerto
Rondon los valores mas altos se encontraron entre los bosques de galeria y los

pastizales (80%) y los mas bajos entre los bosques no inundables y los pastizales
(40%).

En las altillanuras de Puerto Carrefio la similitud fue mayor entre los pastizales y
los bosques de galeria (80%), se encontré que la similitud fue del 50% entre los
boques de galeria y los morichales; entre los bosques de galeria y los bosques no
inundables; y entre los bosques no inundables y los morichales. Y fue menor
entre los morichales y los pastizales y entre los bosques no inundables y los

pastizales (40%).

Alto Manacacias se presenta un patron semejante, los valores mas altos se

encontraron entre el pastizal y el bosque de galeria (80%) y los mas bajos entre
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los pastizales y los bosques no inundables (40%) y entre los bosques de galeria 'y
los bosques no inundables (40%). En Cumaribo la similitud fue del 70% entre el
bosque no inundable y el pastizal.

La similitud fue baja entre las localidades de las unidades fisiogréaficas estudiadas
y moderada entre los sitios (arreglos fision6micos de la vegetacion) en las
localidades, con valores excepcionalmente altos entre los pastizales y los
bosques de galeria, lo que permite explicar que estas especies se han adaptado
a las condiciones del suelo presentes en estos dos de arreglos de la vegetacion.
Jiménez (1999) encontraron una alta similitud en las comunidades de lombrices
entre los sitios con pastizales y los con pastos introducidos en Carimagua.
Fragoso (2001) afirma que la alta similitud estructural y funcional permite el
mantenimiento de la fauna nativa en el paisaje. Sin embargo, para la
oliguetofauna de la Orinoquia, las restricciones espaciales-geograficas e
historicas dentro de la llanura aluvial han sido mayores y seguramente mas
drasticas que en la altillanura. En la llanura aluvial la similitud entre las
comunidades de Puerto Rondon y Aguazul es del 18% y en la altillanura, Puerto
Carrefio y alto Manacacias comparten en 50% de las especies, seguido de Alto
Manacacias y Cumaribo con el 30%, y los valores fueron menores entre Puerto

Carrefio y Cumaribo (20%).

Densidad y biomasa

En la llanura aluvial, en los pastizales de Puerto Rondoén los valores altos de
densidad y biomasa se deben a la especie Rhinodrilus ayacu. En Aguazul, los
valores promedio de densidad fueron mayores en los pastizales debido a la
especie Righiodrilus cusiani y los valores de biomasa fueron altos por los aportes

de Andiorrhinus (T) sp.

En la Altillanura, se encontré que en el Alto Manacacias la densidad fue mayor en

los bosques no inundables debido a Pontoscolex (P) corethrurus, y la biomasa fue
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mayor en los pastizales por Andiodrilus cravijae. También se encontré que los
morichales de Puerto Carrefio y los pastizales en Cumaribo presentaron mayor
densidad y biomasa debido principalmente a Pontoscolex (P) corethrurus.

Los valores altos de densidad en los sitios corresponden con una especie exética,
lo que confirman la plasticidad fisiologica de Pontoscolex (P) corethrurus (Lavelle
et al., 1989) sin embargo los valores mas altos de biomasa provienen de especies
nativas. En la llanura aluvial las mayores contribuciones a la densidad y la
biomasa del suelo fueron realizadas por especies nativas (Rhinodrilus ayacu,
Righiodrilus cusiani y Andiorrhinus sp) y en la altillanura estos valores son
dominados por la especie exética Pontoscolex (P) corethrurus.

Densidad y biomasa en éareas con sabanas tropicales (Africa-India y
Carimagua-Colombia)

Los valores de densidad y biomasa de este estudio son cercanos a los
encontrados en las localidades de la India (Sambalpur y Berhampur) y a los
encontrados en las localidades de Carimagua en la altillanura; y son inferiores a
los valores de densidad y biomasa del Lamto y de Foro-Foro, en Africa (Tabla 56).
Estas comparaciones también se realizan con precaucion ya que los esfuerzos de

muestreo y los métodos de recoleccidn son distintos entre estos estudios.

Tabla 56. Densidad y biomasa de las lombrices del suelo segun diferentes
estudios

Localidad Densidad (ind/m?) Biomasa (g/m?)
Lombrices del Lamto, Africa

(Lavelle, 1978) 180-400 35,9-48,6
Lombrices de Foro-Foro, Africa

(Lavelle, 1983) 460-582 17-22.3
Lombrices de la India -

Sambalpur (Senapati, 1980) 17.4-24.7 41-56
Lombrices de la India -

Berhampur (Dash y Patra 1977) 64-800 30.2
Carimagua (altillanura__

Orinoquia de Colombia) Jiménez

etal., 1998 58-96.9 5-62.1
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Localidad Densidad (ind/m?) Biomasa (g/m°)
Orinoquia de Colombia (llanura
aluvial y altillanura) Este estudio 25.9-118.7 26.5-41.1

Distribucién vertical de la densidad y la biomasa

En Puerto Rondbn los porcentajes mas altos de densidad y biomasa se
encontraron en los diez primeros centimetros del suelo en los bosques de galeria
donde domind Pontoscolex (P) corethrurus; en los bosques no inundables debido
a Diaguita vivianeae y en los pastizales por Rhinodrilus ayacu. En la capa entre
los diez y los 20 cm de profundidad del suelo la densidad y la biomasa de las
lombrices del suelo fue mayor en los pastizales debido a Rhinodrilus ayacu.
Unicamente Rhinodrilus ayacu se encontr6 en la capa 20-30 con valores muy
bajos (1.5% y 2.1%).

En Aguazul la densidad y la biomasa de lombrices del suelo también se
concentraron principalmente en la capa de cero a diez centimetros del suelo, en
los bosques no inundables debido a la especie Pontoscolex (P) corethrurus y en
los pastizales a la especie Andiorrhinus (T) sp. Solamente en los pastizales se
encontraron lombrices del suelo entre los diez y los 20 centimetros de

profundidad, principalmente por la especie Dichogaster saliens.

En la altillanura, en los pastizales de Puerto Carrefio se encontré una especie
(Rhinodrilus appuni pavoni) que alcanzoé los 30 cm de profundidad; en los
bosques no inundables en la capa entre los 10 y 20 cm los valores de densidad
fueron mas altos debido principalmente a Rhinodrilus ayacu y la biomasa fue alta
por Rhinodrilus appuni pavoni. Mientras en los pastizales y los bosques de
galeria, la densidad y la biomasa fue mas alta en los diez primeros centimetros,
principalmente por los aportes de la especie Rhinodrilus ayacu. En los morichales

todas las especies se encontraron en los primeros diez centimetros del suelo.

En el Alto Manacacias los valores mas altos de densidad y biomasa se

encontraron entre cero y diez centimetros en los bosques no inundables donde
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Pontoscolex (P) corethrurus tuvo mayor numero de individuos. En la capa entre
los 10 y 20 cm de los bosques de galeria y los pastizales los valores de densidad
y biomasa, también se deben principalmente a Pontoscolex (P) corethrurus.

En Cumaribo el 100% de la densidad y la biomasa se encontré en los diez
primeros centimetros, en los pastizales por la especie Pontoscolex (P)
corethrurus y en los bosques no inundables Unicamente se encontrd la especie

Tuiba dianae.

En algunos sitios solo se encontraron individuos en los diez primeros centimetros
del suelo, en la altillanura los morichales de Puerto Carrefio, los boques no
inundables del Alto Manacacias, los pastizales y bosques de galeria de
Cumaribo, y en la llanura aluvial, los bosques no inundables de Aguazul; lugares
gue se caracterizaron por tener contenidos bajos de materia organica o valores

altos de humedad.

En la Orinoquia Jiménez (1999) encontré que en las sabanas el 68.6 % de la
densidad se concentrd en los primeros diez centimetros, el 20, 4 % entre diez y
20 cm y el 8,8 entre 20 y 30 cm de profundidad. Celis & Rangel (2013)
encontraron en el Caribe de Colombia que la densidad y abundancia se concentro
en los primeros diez centimetros del suelo especialmente en la época de lluvia.
Esta fuerte estacionalidad hace que las lombrices migren a las capas mas
profundas del suelo para desarrollar estrategias como la estivacion, la
guiescencia o la diapausa que les permiten mantener las poblaciones y superar
las épocas de sequia (Jiménez, 1999; Lavelle, 1978). En la Orinoquia en la en
zonas bajas de la llanura aluvial y en algunas terrazas de la altillanura las
lombrices construyen monticulos con particulas mas finas, que con la ayuda de la
erosion diferenciada que ocurre en el desnivel del terreno forma zanjas y crean un
microrelieve caracteristico de los llanos venezolanos y colombianos denominados
zurales en Colombia, lombrizales o tatucos en Venezuela (FAO 1963), y
Lombricales, Sartenejales o Lombrigueras en las sabanas de Beni en Bolivia
(Hanagarth, 1993).
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Categorias ecoldgicas

En la llanura aluvial en los sitios estudiados en Aguazul todas las especies fueron
endbdgeas. Mientras en las localidades de Puerto Rondén el 93.6% de la densidad
y el 94.7% de la biomasa corresponden a las especies enddgeas. Las categorias
ecolégicas aumentaron entre sitios con distintos arreglos fisionomicos de la
vegetacion, en los pastizales todas las especies fueron endédgeas, en los bosques
no inundables se recolectaron enddgeas y anécicas y en los bosques de galeria

se encontraron enddgeas, anécicas e hidrofilas endogéicas.

En la altillanura, en los sitios estudiados en Puerto Carrefio aparecen especies
endogeas (dominantes) y una especie anécica. En los morichales las enddgeas
representaron el 100% de la densidad y biomasa, sin embargo, en los demas
sitios la presencia de la Rhinodrilus appuni pavoni (anécica) aportd valores
excepcionalmente altos a la biomasa de la siguiente manera; el 73.2% de la
biomasa a los bosques no inundables, el 49.6% a los pastizales y el 37.7% a los

bosques de galeria.

En las localidades del Alto Manacacias las especies endbégeas representaron el
95.8% de la densidad y el 97% de la biomasa. En los bosques no inundables y en
los pastizales dominaron las especies enddgeas (100%), y en los bosques de

galeria figuran las enddgeas y una especie epigeas.

En Cumaribo, la categoria epigea estuvo importantemente representada por la
especie Tuiba dianae. En los bosques solo se encontré Tuiba dianae (Epigea), y
en los pastizales estuvo acompafiada de la especie endégena Pontoscolex (P)

corethrurus que aportd 75% de la densidad y 81.3% de la biomasa.

Segun los arreglos de la vegetacion en la altillanura, en los morichales se
recolectaron enddgeas, en los pastizales, bosques no inundables y los bosques

de galeria se recolectaron endbgeas, anécicas y epigeas.
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En Carimagua en las sabanas dominaron las especies endogeas representaron el
92.8% de la densidad y el 83.2% de la biomasa, seguidas de las epigeas con (6.8
y 2.5%); en las zonas con pastos manejados dominaron la endbégeas (79.8 y
12%), sin embargo, los aportes a los valores de densidad y biomasa de una
especie anécica fueron altos (18.3 y 87.9%) (Jiménez, 1999).

Caracteristicas ecoldgicas de los habitats

Segun Lavelle (1993) en los pastizales de las sabanas tropicales (sentido amplio)
la drilosfera mantiene su composicion y el sistema biologico de regulacion del
suelo. Las comunidades de lombrices de la Orinoquia estan compuestas por
especies que se adaptaron a las condiciones de los ecosistemas dominantes

cuyo esqueleto vegetal son los pastizales.

Se encontrd0 que en general en todas las localidades las variables que mejor
explicaron la varianza de los datos fueron la humedad y la materia organica del
suelo, la riqueza, la densidad y la biomasa de las lombrices. Los pastizales y los
bosques de galeria en suelo con texturas francas son los lugares con mayores

valores de riqueza, densidad y biomasa de lombrices del suelo.

En la llanura aluvial los lugares de mayor densidad, biomasa y riqueza de
lombrices del suelo en Puerto Rondon fueron los pastizales en suelos con
texturas francas (francas, franco limosas, franco arcillo y franco arcillo limosas),
en Aguazul, los pastizales en suelos con texturas franco arcillosas, mientras en la
altillanura los sitios con mayor expresion de riqueza, mayor densidad y biomasa
en Puerto Carrefio fueron los bosques de galeria y los pastizales con texturas del
suelo francas, franco arcillo limosas, arcillo arenosas y franco limosas y en el Alto
Manacacias los pastizales y bosques de galeria con texturas del suelo francas y

franco arcillosas.
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» alNorte de los rios

) ontinuacion aguas abajo de la

, ciada) que empleza en los abanicos (Goosen,
1972). La altillanura @é@n(:ueﬁfra al Sur y al Este del rio Meta, hasta el rio
Guauiare en el Sur y el rio Orinoco en el Este; el relieve varia de plano a profun-
damente quebrado. con lomerios gue no superan los 88 m de altura; hay
terrazas de diferentes niveles, caracterizadas por los contrastes en las
disecciones del terreno (Jaramillo & Rangel. 2014).

Las lombrices del Phylum Annelida y la clase Oligocheta contienen alrededor
de 36 familias en el mundo, de las cuales doce (12) corresponden a las lombri-
ces del suelo con aproximadamente SS08 especies (Blakemare, 2086; Kooch
& Jalilvad, 2088).

En Latinoamerica los oligoguetos estan representados por 968 especies.
pertenecientes a 125 géneros de 12 familias; mas de la mitad de los taxa de
Oligochaeta de Sur America se han registrado en Brasil (305), seguida por
Colombia (139) y Ecuador (139), Mexico (135). las islas del Caribe (128). Chile
(80). Argentina (79) y Uenezuela (74) (Fragoso & Brown. 2087).

Las lombrices del suelo protegen la fertilidad al controlar y mantener la estruc-
tura a partir de macroagregados resistentes, liberan los nutrientes contenidos
en la materia organica, promueuen la mineralizacion. y protegen fisicamente la
materia organica dentro de coprolitos compactos (Lavelle et al., 1934).

Lavelle (1988. 1997) introdujo el concepto de gremios funcionales. Diferencic a
los ingenieros del ecasistema (lombrices que viven dentro del suelo. interac-
uonan con la microbiota edaﬂca y por sus galerlas y excrementos modlflcan

“los canos. los diquesy

INTRODUCCION

do Pangea::g ; eﬁte dlspontbllldad de suelos anegados y con materia
organica (O . 2880); La deriva continental es la hipatesis méas aceptada
para explicar la historia 'y distribucion de las lombrices. teniendo en cuenta su
bajo potencial de dispersion (Michaelsen, 1933; Omodeo 1998).

Las lombrices de tierra son gusanos segmentados celomados de habitos
fundamentalmente terrestres, comunes en suelos humedos. Los anélidos
constituyen un grupo de animales celomados segmentados muy antiguo,
tienen un cuerpo dividido en metameros muy parecidos entre si, saluo en la
region anterior en donde se presentan las estructuras reproductoras y algunas
otras madificaciones asociadas con los aparatos digestivo, circulatorio y
nervioso. lodas las lombrices de tierra son hermafroditas y aunque predomina
la reproduccion sexual cruzada, algunas especies son partenogeneticas. Las
estructuras asociadas con la reproduccion han sido tradicionalmente utiliza-
das en la clasificacion tanto de familias (ubicacién de los poros masculings,
femeninos y prostaticos: tipo de ovarios; presencia/ausencia y tipo de prosta-
tas). como de generos (numero de testiculos) y de especies (tipo de esperma-
tecas, numero, ubicacion de vesiculas seminales y caracteristicas del clitelo).
Los oligoguetos son anelidos con pocas quetas y la subclase Crassiclitellata la
conforman los oligoguetos con un clitelo formado de varias capas de celulas
(Fragoso & Rojas 2814).
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INDICE Celis, Feijoo & Rangel 2818

Familia ACANTHODRILIDAE
Dichogaster saliens Beddard, 1893; Csuzdi 1996, 20180

Familia GLOSSOSCOLECIDARE

Diaguita vivianeae Righi, 1984

Glossodrilus marabora Righi, 1984

Righiodrilus cusiani sp nov. Celis, Feijoo & Rangel 2818
Righiodrilus itajo Righi, 1971

Familia OCNERODRILIDAE
Eukerria eiseniana Rosa, 1895
Ocnerodrilus occidentalis Eisen, 1878

Familia RHINODRILIDRE

Andiodrilus cravijae sp nov Celis, Feijoo & Rangel 2018
Andiorrhinus (T) brunneus Michaelsen, 1852
Pontoscolex (P) corethrurus Muller, 1856

Rhinodrilus appuni pavoni Righi and Araujo, 1993
Rhinodrilus ayacu Righi. 1996

Rhinodrilus cucho Righi, 1996

Tuiba dianae Righi. Ayres and Bittencourt, 1976
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FAMILIA ACANTHODRILIDAE Claus, 1888

Diagnosis. Ocho pares de sedas por segmento. Poros prostaticos, dos pares en xvii 4 xix 0 un par en xuvii, xviii y xix. Uno a
cinco pares de poros espermatecales antes de 9/10, o faltan. Mollejas esofagicas. uno a tres pares en iv — vii, raramente
faltan. Glandulas calciferas extramurales generalmente faltan, cuando presentes pueden ser entre uno a cinco pares en la
region vii- xui, xvii; nunca solo en ix 0 ix Y x. Testiculos dos pares x y xi 0 un par en x. Prostatas tubulares. Holonefridios, un par
por segmento.
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Geénero: Dichogaster Beddard 1888

Dichogaster (Diplothecodrilus) Csuzdi 2000
Especie tipo: Dichogaster damonis Beddard
1888

Distribucion:

Ciegos intestinales faltan. Uno o dos pares de UENECUELR. 2IMBABUE.

testiculos en x y xi. COLOMBIA: Se recolecto en el municipio de Aguazul

en el departamento de Casanare en la llanura aluvial
de la Orinoquia de Colombia.
Det: Beddard 1893

Dichogaster (Diplothecodrilus) saliens Csuzdi Clitelo

2008. e m

Diagnosis. Cuerpo sin pigmento. Mide entre I Il

17-88 mm. Poros dorsales. primero entre B
3/45/6. Clitelo entre los segmentos Xiii-xix. xx.

en forma de silla o anular y pocao espeso en aa. IE:
Poros masculinos, un par en 17/18 en linea con
las sedas a. Poros espermatecales. dos pares 2
en 7/8 y 8/3. Cada espermateca con parte
apical globoide y conica. un diverticulo pedun-

culado, como un loculo, raramente dos o tres Habitat

Dichogaster saliens

ANGOLA, ARGENTINA, BANGLADESH, BOLIVIA, BRASIL, BURMA
B[EEl eSS elale o =N SRl R le o =le geimel  (MYANMAR), CAMERUN, CABO UERDE. ISLASCAIMAN, COLOM-
Rl (el e[| e (a1 RN nldaa i =n 1R = (=E s MM - BIA, ISLAS COMORO, CONGO (KINSHASA), COSTA RICA. CUBA.
SN e s == = Melals Ko laptelailo=-M8  ECUARDOR. FINLANDIA, GABON. ISLAS GALAPAGOS. HAUWAII,
raramente faltan. Uno a tres pares de poros INDONESIA, COSTA DE MARFIL, JAPON. KENYA, ANTILLAS
e[S (oI FVINEVLs PR RV IR RV PR laeM  MENORES. MADAGASCAR. MALAWI"MEKICO. MOZAMBIGLE.
RN l=e s Rels re e nn o R w2k RN NUEUA CALEDONIA, NIGERIR. PANAMA, PARAGURY. PERU,
8/3. Dos mollejas anteriores a los testiculos. SALUADOR. SINGAPUR. SUDAFRICA. SUAZILANDIA, SUECIA.
Glandulas calciferas, tres pares en xu-xuii. TARIWAN, TOGO, UGANDA, REINO UNIDO. ESTADOS UNIDGS,

FAMILIA ACANTHODRILIDAE Claus. 1880

Dichogaster saliens, Beddard 1833

l6culos salen de la region ental de la parte Dichogaster (D) saliens

basal, comunicandose con la camara media del
ampala. raramente uno o dos diverticulos Tipos de vegetacion

Aguazul: Llanura aluvial con pastizales de Andropogon virgatus 'y
Andropogon selloanus.

uniloculares del lado opuesto

Densidad Llanura aluvial Pastizal 1,7 ind/m?
Biomasa Llanura aluvial Pastizal 0,04 g/m2

Textura Arcillosa

Humedad Entre 22,8% y 23,3%
Suelo

pH Entre 5,2-6,7.

Materia Orgénica

Entre 4,7 %y 4,8%
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FAMILIA GLOSSOSCOLECIDAE
Michaelsen, 1908; enmend. James (2812), James & Davidson (2012)

Genero tipa: Glossoscolex Leuckart, 1835
Especie tipo: Glossoscolex giganteus Leuckart, 1835

Diagnosis. Crassiclitellata con molleja en el segmento vi; un par de glandulas calciferas extramurales de estructura tubular en los segmentos xi or Xii,
tiflosol en forma de onda. con una seccion anterior en la que los pliegues en zig- zag fusionados ventralmente y doblados forman bolsas laterales. Siste-
ma vascular con vaso sanguineo dorsal y ventral, vaso sanguineo supraesofagico. extraesofagicos conectados a los corazones, y subneural adherido a
la pared del cuerpo. Holonefridios (con orificio al exterior) vesiculados en la region intestinal. Poros dorsales ausentes. Espermatecas cuando presentes
sin diverticulo y anteriores a los segmentos gonadales. Poros masculinos detras de los poros femeninas, macroscopicos y conectados a bulbos eyacula-
torios musculares intracelomicos que reciben los conductos deferentes.
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Genero Diaguita Cordero, 1942
Especie tipo: Diaguita michaelseni Cordero, 1942

Diagnosis. Ocho hileras sedas regulares. Poros masculinos
pares intraclitelares. Un par de glandulas calciferas que
ocupan los segmentos xi 0 xii de estructura tubular com-
puesta, con reseruario. Aparato sexual metandrico y
mateginico, sacos testiculares y camaras copulatorias
presentes. Espermatecas intracelomicas presentes.

Diaguita vivianeae Righi. 1984

Diagnosis:

Cuerpo cilindrico. con pigmento en el dorso del cuerpo.
Mide entre 72 y 128 mm. Clitelo en forma de silla entre los
segmentos ¥z xiii. xiu— xxii; un par de surcos profundos en
forma de arco entre los segmentas %2 xiv — xuii. Y2 xuiii en
linea con las sedas b. donde abren los poros masculinos.
Poros espermatecas en 7/8 y 8/9. Espermatecas con
ampula en forma de saco y ducto corto (ix>viii).

Distribucion:
UENECUELR. COLOMBIA. Se encontro en el municipio Puerto
Ronddn del departamento de Arauca en la llanura aluvial de

Familia Glossoscolecidae
Diaguita vivianeae Righi. 1984

Habitat

Clitelo

la Orinoguia Colombiana.

Diaguita vivianeae

Tipos de vegetacion

Puerto Rondén: Llanura aluvial con pastizales de Andropogon virgatus y
Sorghastrum setosum, pastizales de Andropogon bicornis y Steinchisma
laxa, Pastizales de Sacciolepis myuros y Xyris sp y Palmar de Attalea

butyracea y Spondias mombin,

5

5 J\JM_M’-
ol Leyenda
Amitud (m) [ o0 0
o w0
%100 [ w00 50

0 - 150 [ 0 0
B <0 - 200 [ @00 - 1.0%0
B 0 - 260 [ 1.000 - 2000 H
I 250 - 300 7] 2.000 . 3000
B =03 »3,000
B 50400 eDwguits_vwaoese

—_— Palmar 11,8 ind/m’
Llanura aluvial Pastizal 20,7 ind/m?
—— Palmar 1,78 g/m’
Llanura aluvial Pastizal 2,5g/m’
Franco-arcillosa,  Arcillosa,
Franco-limosa, arcillo-limosa,
franco-arcillo-limosa,
Suelo Textura arcillosa.
Humedad Entre 9,8% y 50%
pH Entre 4,2-5,5.
Materia Orgénica Entre 2,2% vy 6,9%
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Familia Glossoscolecidae

Género: Glossodrilus Cognetti de Martiis, : -
Glossodrilus marabora Righi 1984

1985, Zicsi, 1995

Especie tipo: Glossodrilus parvus Cognetti
de Martiis, 1985

Sedas dispuestas en ocho series regula- Distribucion: o

res. Un par de poros masculinos intraclite- UENEZUELR. COLOMBIA. Se encontrd en el municipio
lares. Molleja en el segmento ui. Un par de de Puerto Rondon en el departamento de Arauca de la

gléndulas calciferas de estructura tubular llanura aluvial de la Orinoquia Colombiana.
compuesta en el segmento xi. Aparato

genital metandrico y metaginica. Uesiculas
seminales largas. excepcionalmente
cortas. Espermatecas presente o ausen-

tes. Camaras copulatorias ausentes. Clitelo

Glossodrilus marabora
Det: Righi 1984

Leyenda
Atitud (m) [ <00 - 450
o [ o500
0 0 -100 [ %00 - 550

100150 [ 50 - 600
I 150 - 200 [ eco - 1.000
I 200 - 250 [ 1.000 - 2,000 U
B 20 - 300 2,000 - 3,000
I 00 - 350

Diagnasis. Cuerpo cilindrico y en la parte o m n w  m m B o0 o
posterior es achatado dorso-ventralmente.
Sin pigmento; mide entre 57 mm. Clitelo en
forma de silla entre los segmentas xu—
xxil; las la pubertad se situan entre los
segmentos xuiii- ¥2 xxi. Glandula calcifera
impar. Poros masculinos en 17/18. Poros
espermatecas en 7/8 y 8/9 en linea con

las sed

Habitat

Glossodrilus marabora
Puerto Rondodn: Llanura aluvial con palmar de Attalea butyracea y
Tipos de vegetacion Spondias mombin.
Densidad Llanura aluvial Palmar mixto 0,69 ind/m?*
Biomasa Llanura alluvial Palmar mixto 0,35 g/m2
Textura Franco-Arcillosa
Humedad 14,6 %
Suelo
pH 4,5
Materia Organica 2%
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Genero Righiodrilus Zicsi, 1995

Especie tipo: Righiodrilus tico Righi, 1982

Diagnosis (basada en 2icsi 1995b). Ocho pares
de sedas estrechamente pareadas. ocasional-
mente ampliamente pareadas en series
regulares. Un par de poros masculinos intra-
clitelares. Poros femeninos pareados, rara-
mente sin parear. Un par de glandulas calcife-
ras en los segmentos xi o xii con estructura
tubular y con reseruorio membranoso translu-
cido que se extiende entre dos y tres
segmentos. Aparato genital metandrico con
vesiculas seminales que ocupan uno 0 mas
segmentos. Espermatecas presentes, excep-
cionalmente ausentes y usualmente sin
camaras seminales o diverticulos.

Righiodrilus cusiani sp. nov.
Det: L-Uanessa Celis-G & J.0-Rangel-Ch. 2018

Diagnasis. Cuerpa cilindrico, sin pigmento. La
especie mide entre 58.7-88 mm. Clitelo en
forma de silla entre los segmentas 2 xui- %2
xiil, xxiii; las bandas de la pubertad entre los
segmentos 1/4 xuiii— xxi. Poros masculinos en
19/28. Paros espermatecas visibles en 8/3 y
9/18 en linea con las sedas ab; la espermate-
ca anterior con ducto largo y ampula redonda,
el ampula de la espermateca posterior es
redonda mas voluminosa que la primera.

Familia Glossoscolecidae

Righiodrilus cusiani sp. nov. Celis, Feijoo & Rangel-Ch. 2818

COLOMBIA. Se encontrd en el municipio Aguazul del
departamento de Casanare en la llanura aluvial de la
Orinoquia Colombiana.

Clitelo i

Leyenda
Attitud (m) [ <00 - 450
P oso M 0500
150100 [ 00 550
100 150 [ 550 - 00
B 150 - 200 [ €00 - 1,000
I 200 - 250 [ +.000 - 2,000
I 250 - 300 [T 2.000 - 3,000
I 00 - 350 >3,000

-ym.mo * R cusani sp nov

Habitat

Righiodrilus cusiani sp.nov.
Aguazul: Llanura aluvial con pastizales de Andropogon virgatus 'y
Tipos de vegetacion Andropogon selloanus.
Densidad Llanura aluvial Pastizal 2,33 ind/m?
Biomasa Llanura alluvial Pastizal 0,35 g/mz
Textura Franco-Arcillosa
Humedad Entre 17,2% vy 22,6%
Suelo
pH Entre4,1y 4,1
Materia Organica Entre 1,7 %y 5,1%
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Righiodrilus itajo
Det: Righi 1971

Diagnosis. Sin pigmento: mide entre 38.5-74
mm. Clitelo en forma de silla entre los
segmentos xu— xxii; [as la pubertad se sittian
entre los segmentas Y2 xvi- %2 xuiii. Poros
masculinos en 16/17. Poros espermatecas en
8/3 y 9/18 en linea con las sedas b: las
espermatecas son saculiformes, con el ducto
(/3 del tamario de la espermateca) poco
difereciado del ampula.

Distribucion :

BRASIL. COLOMBIA. Se encontro en el munici-
pio de Acacias en el departamento del Meta y
en el municipio Puerto Carreno en el departa-
mento del Uichada en la altillanura de la
Orinoguia de Colombia.

f
)

Leyenda
Attitud (m) [ <00 - «50
B so [ <0500
50100 [ 00 - 550
100 150 [ =0 - €00
I 150 - 200 [ #00 - 1.000
I 200 - 250 [ 1.000 - 2,000 £
I 250 - 300 7] 2.000 - 3,000
B 0. 350 23,000

* » ® o 20 » B 50400« Rghiodnios itaro

Familia Glossoscolecidae
Righiodrilus itajo Righi 1971

Clitelo

Habitat

Espermatecas

Righiodrilus itajo

Tipos de vegetacion

Puerto Carrefio: Altillanura con pastizales de Andropogon virgatus.
Acacias: Altillanura con pastizales de Melinis minutiflora derivado de
la tala de bosques. En algunas partes pedregosas puede encontrarse

pastizales de Trachypogon spicatus.

Densidad Altillanura Pastizal 0,70 ind/m’
Biomasa Altillanura Pastizal 0,01 g/m*
Franca, Franco-Arcillosa,
Textura Arcillo-Arenosa y Arcillosa
Suelo Humedad Entre 12,2%y 25,2%
pH Entre 4,1 -6,0.

Materia Organica

Entre 2,2 %y 9,1%
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FAMILIA OCNERCDRILIDRE
Beddard. 1891

Diagnosis. Ocho pares de sedas por segmento, en series longitudinales a lo largo del cuerpo. Poros dorsales faltan. Uno a tres pares

de poros prostaticos en la region xui-xxi. Poros masculinos en la region xvii-xviii, raramente hasta xxi. Uno a tres pares de mollejas

esofagicas en la region iv-ix o faltan. Glandulas calciferas extramurales, uno o dos pares en la region ix-x o faltan. Uno o dos pares

de testiculos en x y/o en xi. Prostatas tubulares. Espermatecas pretesticulares raramente faltan. Ultimo par de corazones en i, un
par de holonefridios vesiculados por segmento.
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FAMILIA OCNERGDRILIDAE

Genero: Eukerria Michaelsen, 1935 Eukerrio elseniana Bosa 1565

Kerria Beddard, 1892

Especie tipo: Kerria halophila Beddard, 1832

Diagnosis. Sedas en disposicion lumbricina, intimamen-
te pareadas. Poros dorsales faltan. Poros prostaticos, Distribucion:
dos pares en xuii y xix. Poros masculinos, un par en

xUiii. Surcos seminales generalmente presentes unien- ARGENTINA. BOLIUIA, BRASIL, PARAGUAY. ;
do los poros masculinos y los prostaticos de cada lado.

Poros espermatecales, dos pares en 7/8 y 8/3. rara- COLOMBIA: Se encontro en el municipio de Puerto

mente solo en 8/3. Molleja en vii o falta. Glandulas Rondon en el departamento de Arauca en la |
calciferas un par en ix. Testiculos en x. espermatecas llanura aluvial de la Orinoquia de Colombia. i i
sin diverticulos. Loyonda

- Clitelo e meo |
Eukerria eiseniana = S

Det: Rosa 1985

[ 150 - 200 [ e00 - 1.000
I 200 - 250 [ 1.000 - 2.000
[ 250 - 300 [T7] 2.000 - 3,000
B 200350 >3,000

2 n__w  m  w B 350400 sEukomn eisoniana

Diagnosis. Cuerpo sin pigmento. Mide entre 25-55 mm.
Clitelo entre los segmentas % xiii, Xiii- %2 xx. xx: en
forma de silla o anular poco espeso en el vientre. Poros
prostaticos en % de xvii y xix. sobre papilas redondas.
Surcos seminales presentes. Poros de las espermate-
cas en //8 y 8/, un paco por encima de la linea d.
Espermatecas dobladas irregularmente, alargadas en
la region ental y sin distincion entre ducto y el ampula.

Espermatecas ~

Espermatecas

ARGENTINA. BOLIUIA. BRASIL, PARAGUAY.

COLOMBIA: Se encontro en el municipio de Puerto
Rondon en el departamento de Rrauca en la llanura

Habitat —aniiingit.._P

aluvial de la Orinoquia de Colombia. Eukerria eiseniana
Puerto Rondén: Llanura aluvial con palmar de Attalea butyracea y|
Tipos de vegetacion Spondias mombin. '
. | Densidad Llanura aluvial Palmar 19,44ind/m2
Biomasa Llanura aluvial Palmar 0,50 g/m’
Textura Franco-arcillosa
Humedad 9,8%
Suelo
pH 4,2
Materia Orgénica 2,2%
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Familia Ocnerodrilidae

Geénero: Ocnerodrilus Eisen 1878

: . ‘s Eisen. 187
Especie tipo: Ocnerodrilus occidentalis Eisen, 1878 QUG s P B

|
7
[

Diagnosis. Ocho pares de sedas por segmento. Poras
dorsales faltan. Poros prostaticos y masculinos en xuii,
poros espermatecales dos pares en 7/8 y 8/9. o un par -

en 7/8 u 8/, o faltan. Molleja ausente, Glandulas
calciferas un par en i, de cavidad amplia y pared
superficial lisa o con numero variable de laminas
longitudinales de altura variable. Dos pares de testicu-
los y de embudos seminales en x y xi. Quarios, un par
en xiii. Espermatecas sin diverticulos o camaras
seminales.

Ocnerodrilus occidentalis
Det: Eisen, 1878 Ocnerodrilus occidentalis

Puerto Ronddn: Llanura aluvial con pastizales Sacciolepis myuros y xyris
Diagnosis. Cuerpo sin pigmento. Mide entre 12-46 mm. Tipos de vegetacion Sp.

Clitelo anular entre los segmentos xiil, xiu-xix, xx. Poros Densidad Llanura aluvial Pastizal 2,5 ind/m’

masculinos y prostaticos combinadas, un par en % xuii Biomasa Llanura alluvial Pastizal 03 g/m’

al lado de la linea de las sedas b, sobre papilas de Textura Franco-Arcillo-Arenosa

tamano varible. Poros espermatecales un par en 8/3. Suclo Humedad 30%
generalmente faltan. pH 55
Materia Organica 4,6%

Distribucion:

ARGENTINA, BOLIVIAR, BRASIL, BURMA (BIRMANIA). ISLAS
CANARIAS. CABO UERDE, CHINA, COLOMBIA. COMORO

ISLAS. CONGO (BRAZZRUILLE), CUBA. DENMARK, REPU-

BLICA DOMINICANR, FRANCIA, GUYANAR FRANCESRA,

ALEMANIA, GRECIA, GUATEMALA, HAWAII, HONDURAS,

INDIR, ITALIA, JAPON, JORDAN, KOREA, ANTILLAS MEND-

RES, MADEIRA. MEXICO, PUERTO RICO, SINGAPUR,

ESPANA. SRI LANKA, TAIWAN, EMIRATOS ARABES t
UNIDOS, ESTADOS UNIDOS. UANUATU, 2IMBRBUE

e

w.‘
~ lc
3
¥ Leyenda
Attitud (m) [ <00 - 450
by B0 [ so-s00
=000 [ 00550
] 100 150 [ 550 - 600
I 150 - 200 [ 0o - 1.000
I 200 - 250 [ +.000 - 2,000 rt
I 250 300 [ 2,000 - 3,000
B 200 - 350 >3,000

o ®» ™ 10 pi) 2 B 350- 400 o O occdentalis

>

COLOMBIA: Se encontro en el municipio de Puerto
Rondon del departamento de Arauca en la llanura i
altvial de la Orinoquia de Colombia. '
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