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RESUMEN. Se determind la dinamica de la abundancia, la biomasa,

y la distribucion vertical de Megadrili (Oligochaeta), y la in-
fluencia de las lluvias sobre estos indicadores en las plantacio=-
nes de Hibiscus elatus Sw. de la Sierra del llosario, Provincia

de Pinar del Rio, Cuba,6 desde septiembre de 1978 hasta agosto de
1979. La abundancia y biomasa mas alta de estos invertebrados

se obtuvo en el segundo estrato (1-7 cm de proiundidad). Se ob~
servo la influencia de la lluvia sobre la abunddncia. bic uisa y
distribucion vertical de estos organi: o,

1. INTRODUCCION

Los bosques, como ecosistemas forestales, constituyen un
factor decisivo en la conservaciodn del suelo, el agua y la fauna,
ya que en ellos se desarrollan procesos importantes para el equi=-
librio de la biosfera. Por esta razdn, en nuestro Pals se lleva
a cabo un amplio plan de repoblacién forestal, lo que contribui-
ra a la conservacién‘de la flora y la fauna, y a la solucion do
problemas econémicos, tendentes a satisfacer nuestras necesidades

maderables.

La fauna del suelo reviste una gran' importancia para los
estudios ecolégicos de los ecosistemas terrestres por el papol
que desempefia sobre la fertilidad y la productividad ¢encral del

ecosistema.

Los estudios previos realizados en los ecosistemas [oresta=-
les de la Sierra del Rosario demostraron que los taxones de ma=-

yor abuundancia en la fauna de macroinvertebrados del suelo lue=-

IManuscrito aprobddo en septiembre de 1982.

2Instituto de Zoologia, Academia de Ciencias de Cuba.



ron Diplopoda, Coleoptera y Meiadrili (Oligochaeta) (Gonzalez y

Herrera, en prénsa-a, b).

Segun la literatura, la clase Oligochaeta juega un importan-
to papol dentro de los ecosistemas, ya que los individuos de es=-
ta clase no solo descomponen la materia orgénica, sino que.incro-
.mentan. la formacidn de agregados del suelo y favorecen la econo-
mia del aire y del agua en los mismos (Rhee, 1969; Kretzschmar,
1978). Adowds, en su tras}ado a través de los perfiles del sue-
lo transportan la materia orgénica dentro de este y mejoran su
drenaje (Ghilarov, 1962; Barnes, 1970; Kitasawa,Al97l);'de esta

t'orma, aumentan la productividad del ecosistema.

los lombrlcidos se conocen desde hace mucho tiempo, y han
sido los primeros animales objeto de una investigacion. Ya desde
1885, Carlos Dbarwin puso en evidencia la importancia do estos in-

vertobrados en la biologfa del suelo (Coineau, 1974).

Debido a la importancia que tienen, el objetivo de este tra-
bajo fue determinar la dinamica de su abundancia, biomasa, y dis-
tribucidn vertical en el suelo. Como estos indicadores estan
grandemente influidos por los factores abiéticos, analizarcmos el
efecto de la temperatura del aire, la humedad del suelo, y las

. . 4 .
procipitacionos, sobre las variaciones de su'dinamica.

2., MATERIALES Y MErouus

Para este estudio so tomd una parcela do 600 m2 en las plan=

taciones de majagua (ilibiscus elatus Sw,) de la Sierra del Rosario,

Provincia de Pinar del R{o. Los arboles se plantaron en 1969,

en terrenos cubiertos de liyparrhenia rufa Anders., en suelos Pardo

Tropical ripico, profundos, sobre caliza y arenisca., Dicha par=
cedn se cneoutraba ubicada en una ladera orientada hacia el S, y

a 185 m sobre el nivel del mar.

L1 catrato arbdreo 1lo constituyen los Arboles de llibiscus

N ’
olatus 3w,; el arbustivo, los renuevos de los arboles que se cor=



taron cuando se efectud la plantacién, donde predominan Chryso--
phyllum oliviforme L., y Mataiba oppositifolia (A. Rich.) Briton;

el estrato herbaceo es bastante escaso Y esta formado por legu=

minosas y gramineas, entre las cuales abunda Hyparrhenia rufa

.
Anders,.; la hojarasca es tambien bastante escasa y alcanza solo

1l cm de espesor,

El ‘estudio se realizd desde septiembre de 1978 hasta agosto
de 1979, para 1lo cual se tomaron quincenalmente 20 muestras de

2 de érea, Yy 15 cm de profundidad

suelo j ho jarasca de 100 cm
(Nowak, 1971), que se promediaron para cada mes, divididas en
tres estratos. El primero, la hojarasca, de 1 cm de espesor; el
segundo y tercer estratos, constituidos por el suelo propiamente
dicho, de 1 a 7 cm y de 7 a 15 cm de protundidad, respectivamen=
te. E1 1imite de los dos ultimos estratos se determind .teniendo
en cuenta la concentracidn de raices y las caracteristicas del

suelo.

En cada muestreo, en la parcela se tomaron 20 muestras por
cada estrato, 5 en cada punto cardinal; con este fin, del area de
600 m2 (20 x 30 m), se seleccioné una franja interior de aproxi-
wmadamente 5 m de ancho en cada exposicién. Estas muestras se
onvasaron en bolsas de lienzo que se cerraron para ovitar lLa
pérdida de individuos y conservarlos hasta su procosamiento, quo
se realizo por métodos manuales similares a los cmpleados por
otros autores (Kaczmarek, 1967; Gdérny, 1968a, 1968b y 19068c¢;
Satchell, 1969; Nowak, 1971; y Springett, 1981).

Los Megadrili asi colectados se conservaron en formol al 10%
y, al cabo de tres meses, se determiné la biomasa de cada mues-
tra, para lo cual se extra jeron los e jemplares de 1la solucidn y
se colocaron sobre un papel de filtro a temperatura ambiente du=-—
rante 20 minutos, con el objeto de eliminar el exceso de humo=~
dad; después, se pesaron en una balanza de torsidny con procisiéu
de 1 mg, y se determiné su biomasa como peso humodo en forwol.
Los datos as{ obtenidos se compararon con los resultados alcanza=
dos tanto en el bosque siempreverde estacional (Gonzélez ¥y Herrera,

en prensa b), como en la plantacion de ll. elalus sw. (Gouzalez



y ilerrera, en prensa a) de la Sierra dcl ikosario, en el periodo
1976-1977.

5S¢ rezistraron la temperatura del aire a 20 cm de altura,
las precipitaciones diarias, y la himedad del suelo; ésta ultima
se determiné mediante muestras de cada estrato en cada muestreo,
Y, por el método de doble pesada, se obtuvo el porcentaje de hu=

twednd do los mismos,

Los datos sobre la densidad y la biomasa de estos inverte-
brados, total y por estratos, y la himedad del suelo se evaluaron
estad{sticamente mediante el analisis de varianza de clasificacion
simple y doble, y la pruéeba de Student con un grado de confiabilie-
dad del 95 ¥y 99%. Ademés, se determinaron los indices de corre-
lacion de Spearman entro la abundancia y l1la biomasa, y los facto-

1ros abidticous.
3. RESULIADOS Y DI1SCUSION

3ol Distribucidén vertical Y dinamica de la abundancia

ios datos obtenidos en cuanto a la abundancia de la macroe

f'auna del suelo en la plantaoién de Hibiscus elatus Sw., demostra-—

ron que las diferencias de Megadrili comn respecto a Coleoptera,
Isoptera y otros, fueron significativas., Phillipson (1975), ¥y
Gonzdlez Yy Herrora (en pronsa a, 2) reportaron ievsltados simila=

1I'0S8.

1 analisis ostadistico de la abundancia de Megadrili demos=
tro quo tanto las diferencias obtenidas entre los estratos, como
euntro los meses, fuoeron altamente significativas (1%). La dina-
wica o la abundancia resulté bastante similar a la del total de
las poblacioness Si analizamos el comportamiento de la dinamica
de la abundancia de la macrofauna total del suelo y la de Mega -
drili (Fig. 1), observamos que, en sentido general, ambas dinami-
cas coinciden y que Megadrili se mantuvo précticamente conﬁtanto
durante casi todo el afio. rLas maximas de abundancia se encontraron

en los meses de septiembre, octubre, y noviembre.



La dinamica de la abundancia do Megadiili también mostrd
estar relacionada con las precipitaciones KFig. 1). Los wmeses
mas secos, noviembre, marzo y abril, coincidiecron con la reduc-
cidén de las poblaciones. El aumento del mes de febrero parece
estar relacionado con el alto nivel de las precipitaciones on el
mes que le precedié. En sentido general, podemos observar que
la abundancia de estos invertebrados es mayor cuando las preci-
pitaciones son frecuentes, aunque no se obtuvo correlacidén mate-
matica entre estas. variables (Tabla 1), posiblemente por la po-
sicién en que se encuentra ubicada la parcela, que no pormnitec
que el suelo se mantenga encharcado, y mucho menos inundado, du=
rante periodos prolongados. Esto reafirma lo que planted Zajonc
(1974), que estos individuos se afectan mucho cuando las lluvias
producen inundaciones, con lo cual, disminuyen o desaparecen al-

gunas de las especies presentes.

La Tabla 2 1rccoge ! resultado de la estratificacidén de es-
ta fauna en la época de seca, porfodo en que los individuos tien-
den a internarse en el suelo en busca de méjores condiciones de
humedad (Gérny, 19683; Gonzalez y Herrera, on prensa a, b; E.
Pataki, inéditoB). Ademas, en los periodos de seca, estos indi=-
viduos pasan al estado de latencia como respuesta a las condicio=
nes desfavorables de humedad. 3Se observa que en este ecosistema,
en los primeros 10 cm d& suelo es donde se encuentra la mayor abun-
dancia de la macrofauna total (81,3%) y de Megadrili (90,6%), y

a partir de esta profundidad decrece la densidad notablemonto.
\

Este caimbio brusco se dobe probablemente a que, dospués do
los 10=15 cm, la textura del suelo cambia répidamente con grar
predominio de arena o arcilla, lo que condiciona un mayor tras-—
lado horizontal de las poblaciones que lo habitan en busca de me=
jores condiciones de humedad, asi como que el mayor numero y
biomasa de raices se encuentran en los primeros 10 cm do suelo

en estas plantaciones (Lastres y Sagueé, 1978).

3."Conceptos fundamentales de la ecologia". Conterencia, Univor=
sidad de La Illabana, 1972.



s decir, que Megadrili pretiere habitar ol scgundo ostrate,
al igual que la macrofauna total (Gonzélez y llerrera, on prensa
3), mientras que en el primero es muy escasa, e incluso, durante
algunos meses “del afio, estuvieron ausentes. 3in embargo, la den~
sldad de estos individuos en el tercer estrato se mantuvo baja y
prﬁcticumcutu constante, aunque en el mes de marzo pudo superar

al se undo.

51 comparamos la composicién de la macrofauna del suelo en
este per{odo (1978~1979) con la obtenida en el anterior (1976-
1977), on la misma plantacién, ? en el bosque siempreverde esta-
cional de la Sierra del Rosario (Trabla 3), observamos que en la
plantaclén hubo un aumento notable de Megadrili en este ultimo
por{odo. En el primeor ano de estudio, las diferencias entre 1lu
plantacién y el bosque fueron notables, sobre todo en el tercer
estrato, on el que estos individuos fueron mas numerosos en el
bosque; esto puede deberse aglo planteado por Hochmut y Miidn
(1975), que la wniformidad de 1a vegetacién influye negativamente

sobre la composicidén de la fauna.

Si observamos los resultados obtenidos erf el primer periodo
en los dos ecosistemas (Tabla 3), vemos que en la plantacidén so-
lo 'los valores deé Megadrili se pudieron comparar con los del
bosqiie on ol segundo estrato, mientras que en el primero y terce=
ro fueron menores. Sin embargo, en el segundo periodo de la plan-
tacidn hubo un aumento notable de estos individuos en todos los
estratos, y disminuyeron otros de,los taxones que componen esta

fauna, como es biplopoda.

ks do selialar que sicido ostos dos taxones descompornedores
do’la materia organica, el aumento de uno de ellos (Megadrili)
tirajo comwo consocuoncia la reduccion del otro (biplopoda), ya que,
como planted Kaczmarei (1963),* un auéento de la abundancia de
una de las oespecies conduce a una disminucidn de la abundancia de
otras o varias especies 1elacionadas por la competencia. Aunque
en este trabajo no homos llegado a la. identificacidén de las es=-
pocics ni al estudio de la alimentacidn d§ los individuos de ca=

da taxon, so conoce por la literatura que los taxones que resul-



taron numéricamente dominantes son por lo general descomponedo-
res de la materia orgénica, y al habitar a1 mismo sustrato pudio-
ran convertirse en competidores. También puodc iufluir en

aumento el proceso de maduracién del ecosistema.

1 comportamiento de la dinamica de la abundancia de escos
individuos en la plantancién en ambos periodos fue bastante esta=
ble, y puede observarse que estos organismos dismlnuycron cuando
las precipitaciones fueron escasas o muy abundantes; de i ua.l

.’ Y . -
forma sucedio en el bosque siemproverdeo eostacional (Iig. 2).

Suponeuios que la influencia poco marcada de las precipita=
iones en estas dinamicas en el primor perfodo (Fig. 2) seo deba
a2 lo que planteé Zajonc (1974). En ol bosquo esta dinamica so
mantuvo casi constante durante casi todo ol ano, con variacioucs
muy pequeinas que estuvieron influidas principalmente por perio=
dos de pocas precipitaciones, £n la plantacién tuvo, auunquo en
menor grado, variaciones ocasionadas por las precipitaciones,
sin embargo, la influencia no es tan marcada como para otros in-
dividuos que habitan en el suelo (Gonzélez y YMerrera, ou prousa
2). Ademés, su distribucién vertical en ambos ccosistomas, y
en ambos per{odos, también se vio influida por las precipitacio=-
nes, aunque no se obtuvo correlacidén matematica entve estas va-

riables.

- . . 2 . . 4 . .
3.2 DListribucion vortical y dinamica do la biomasa

Ln la Tabla 4 so expresa el resultado de Lla biomasa de los
taxones que son numéricamente dominantes en esto ccosistomn. La
biomasa de ostos invertobrados c¢s grande en el suelo, a pesar (o
gque el wétodo utilizado para estimarla olvoco un subcestimado e
la Liowasa viva, Jde donde sc deduce que su inf'luencia en la ifor=
macion del suélo en estos ecosistemas deobe ser grande, puocstio
quo en su traslado a través del suelo transporban la materia oi-
ganica dentro del mismo y mejoran sus propiedades risicas y qui-

micas (Barnes, 1970).

Bl analisis estadistico de la biomasa total do la wacrofau=-



na del suelo en la plantacidn de Hlibiscus elatus :Sw, arrojo los

slguientes resultados: las diferencias encontradas entre los ta-
xones y los estratos fueron altamente significativas (1%), y solo
significatlvas:entre los meses (5%). BEste analisis indicé, ade=
mas, quo Megadrili fue el taxon de mayor biomasa, y las diferen~
cias encontradas entre 61 y el resto de las poblaciones resulta-

ron altamonte significativas (1%).

Si comparamos la dindmica de.la biomasa total con la de
Megadrili (Fig. 3), observamos que, en sentido general, siguen
las mismas tendencias,’ y sus valores maximos y minimos coinciden.
Ademés, al igual que ocurrid con la abundancia, el segundo estra-

to fue 0l de mayor biomasa.

La evaluacidén de los resultados estadisticos obtenidos con
respecto a la biomasa de Megadrili demostrd que, tanto las dife-
rencias encontradas entre los estratos como entre los meses, fue-=
ron altamente significativas (l%), al igual que en la abundancia.
Sin embeargo, la dindmica de la biomasa tuvo una tendencia dife-
rento a la de la abundancia. Mientras que esta \ultima se mantuvo
mas o menos constante a partir de diciembre, la biomasa varid no-

tablemente y no sigu16 tondencia estable alguna.

Asimismo, las precipltaciones influyeron en la biomasa de
estos individuos (IMNgs. 1, 3), lo cual fue notable en su distri-
bucidn vertical, pues en los meses mas secos aumentd lé biomasa
del tercer estrato, que llegd incluso, en el mes de marzo, a su~
perar al segundo; mientras que en los meses de mayores precipis~
taciones, en sontido general, la biomasa del tercer estrato dismi -

nuy6 notablemente.

Si cowparamos graficamente la dindamica de la abundancia
(rig. 1) y la de la biomasa (Fig. 3), podemos inferir el pequeiio
tawafio de los individuos que viven en el primer estrato, Isto
puodo deberse a que los estadios juveniles prefieren vivir en 1las
capas superficiales del suelo debido a que tienen una menor movi-
lidad gue los adultos (Zajonc, 1971).

o



£l segundo estrato fue el de mayor abundancia y bLiomasa, po=-
siblemente porque en 61 se econcentra la mayor cantidad do. rafces.,
Lastre y Sagué (1978):reportaron los valores mas altos en iuioio *
y biomasa de raices en los primeros 10 cm de suelo de estas plain=
taciones, que posee estructura gragular, y parece tonor las me-
jores condiciones de vida para estos individuos. Iksto coiucide

con lo que expresaron Ghilarov (1967), y Plowman (1979).

Ljungstrom et gl.(l973) plantearon que la humedad dol suelo
es uno de los factores mas importantes‘que regulan la densidad
de las lombrices. Los mismos autores reportaron para Argeutina
que el nivel 6ptimo de humedad para las especies terrestros so
encuentra alrededor del 20-30%. Esto parece confirmarse con
nuestros resultados, ya que en el primer estrato, la hojarasca,
la humedad tuvo grandes variaciovnes, mientras quo el segundo se

, .
mantuvo entre limites mas estrechos con un promedio de humodacl

durante todo el afio entre 20,6 y 34,6% (Fig. 4).

La cafda brusca de las poblaciones en los meses de marzo Yy
‘abril pudiera deberse a la diferente humedad del suclo ou el so-
gundo estrato; por lo cual, en estos meses en que la humedadu 0=
mas adecuada a sus requerimientos en el tercero, los organismos

se trasladan a este estrato.

IIn cuanto a la infliuencia de las variaciones de¢ la tompora-
tura en la dinamica de la abundancia y la biomasa, y en la dis-
tribucidn vertical de estos individuos, no encontramos rolacidn
alguna (Tabla 1), debido, al parecer, a que se mantuvo dentvco de

una gama bastante estrechia durante todo el arno.

Ikn resumen, podemos decir gque lMegadrili es uno do los Liio-

nes mas. abundantes en las plantacionecs de llibiscus elatus Sw. y

presenta una dindmica anual de su abundancia préctioamente CONS=
tante, pero con una biomasa muy variable. En ambas pudo obsor=
varse .cierta influencia de las precipitaciones durante el porfo-
do de investigacidn. La distribucién vertical de estos indivi-
duos indica que la mayor densidad y biomasa (352;3 iudlv./m2 y

1,3 g/mz)se obtuvo en el segundo estrato (entré 1y 7 cm de pro-

9



fundidad), dondo al parecer se encuentran las mejores condicio=-
nes para su vida. El aumento anual de estos invertebrados en la
plantacién se debo, al parecer, entre otros factores, a la edad

de dicha plantacidn,.
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TABLA 1.

Analisis de correlacidn de Spearman, de los resultados

de la abundancia y biomasa de Megadrili (0Oligochaeta), y facto-

res abioticos obtenidos en las plantaciones de Hibiscus elatus
a Sie-

Sw. (desde septiembre de 1978 hasta agosto de 1

rra del Rosario.
(N. S.).

, en

Significacioén al 5% {(+); no hay significacidn

Variable dependiente

variable independiente

. o . ?
Significacion

Abundancia total

Abundancia por estratos

Biomasa total

Biomasa total

Biomasa por estratos

Precipitaciones

Total del mes

Promedio del mes

Dias con lluvias
Temperatura

Promedio del mes
Maxima promedio del mes

Minima promedio del mes
Porcentaje de humedad

Estrato segundo

Estrato tercero

Precipitaciones
Total del mes
Promedio del mes

Dias con lluvias
Temperatura

Promedio del mes

Maxima promedio del mes
Temperatura

Minima promedio del mes

Porcenta je de humedad

Estrato segpundo

Estrato tercero

N.S.
N.S.
N.S.

N.S.
N.S.
N.S.

N.S.
N.S.

N.S.
N.S.
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TABLA 2, Estratificgcién de la macrofauna de la hojarasca y del
4uelo on las plqntaclones do llibiscus elatus Sw. de la Sierra del
flosario, en la epoca de seca.

vrelundidad Abundancia prowmedio (indiv./m2l

(cm) Fauna tetal % Megadrili 9%
0,73 92,8 13,9 0,0 0,0
0 2,9 544,0 81,3 168,0 90,5
10 ik, 9 24,0 3,0 12,8 6,9
15 19,9 3,0 1,2 h, 8 2,0
20 29,9 0,0 0,0 0,0 0,0

Total 6683,8 100,0 185,6 100, 0



TABLA 3. Abundancia promcdio aunwual y porcentaje.(entre parénte-

sis) de la macrofauna de la hojarasca y el suelo en los ecosisy

temas forestales de la sierra del Rosario(on "otros” no so iuci -
ye ni Isoptera, ni Uymenoptera).

Phxones Plantacidn de libiscus clakus Bosque

1976=1977 1978-1979 19706=1977

L s t rato prime11o

Diplopoda 35,6 (36,03) 16,3 (35,0%) W,2 (10,80}
Coieoptera 8,8 (8,91) 3,3 (7,10) 25,3 (21,04)
Megadrili 1,6 (1,62) 12,3 (20,45) 11,5 (8,79)
Otros 52,8 (53,44) 14,6 (31,40)" 70,5 (55.71)
Total 94, 6 ho,s 130, 8

E's t ra .o o ,u nd oo
Diplopoda 393,3 (41,59) 103,6 (20,78) A7k, 2 (26,10)
Coleoptera 142,3 (15,10) 25,0 (5,01) 122,2 (18,30)
Megadrili 277,1 (29,51) 353,3 (70,0k) 203,9 (30,55)
CGtros 126,2 (13,44) 17,8 (3,57) 167,2 (25,0%)
Total 938, 9

i, s trato tercero
biplopoda 128,3 (#7,91) 16,5 (11,47) 26,45 (13,94)
Coleoptera 13,1 (4,89) 5,7 (3,97) 21,4 (4),33)
Megadri Li 74,2 (27,71) 1.13,3 (78,79) 100,85 (5%,30)
vtros 52,2 (19,49) 8,5 (5,77 30,9 (19,19)
Total 2067, 8 hia, 8 192,73



TABLA 4., DBiomasa promedio anual (mg/ma) de la macrofauna de la
hojarasca y del suelo obtenida en las plantaciones de Ilibiscus
elatus Sw. de la Sierra del Rosario(desde septiembre de 197

hasta agosto de 1979).

Taxoncs Biomasa Porcenta je

Es trato primero
Diplopoda 851,5 84,92
Coleoptera 20, 2 2,01
Megad1ili 96,0 9,57
Otros 35,0 3,49
Totial 1 002,7

Es trato s egundo
Diplopoda 3 142,2 18, 26
Colooptera 921,9 5,32
Megadrili 13 130,3 76,32
Otros 9,5 0,05
lotal 17 203,9

Es trato t ercero
Diplopoda Lsh, 1 8,09
Coleoptera 287,1 5,11
Mogadrili % L 8L4i,s 86, 25
Otros 30,0 0,53
Total 5 012,7
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ABUNDANCIA
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Fig. 1. Influencia de las precipitaciones en la dinamica de la abundancia (indiv./mz) de

la macrofauna total v de Megadrili (Oligochaeta) por estratos en las plantaciones de
Hibiscus elatus Sw. de la Sierra del Rosario (desde septiembre de 1978 hasta agosto de
1979). (——) Abundancia de la macrofauna total (los 3 estratos); (~.-.-.-) abundancia
de Megadrili en el primer estrato; (- - -) abundancia de Megadrili en el segundo estrato;
(- + - +) abundancia de Megadrili en el tercer estrato; (rayas verticales) precipitacio-
nes diarias (mm).




PRE CIPITACION

ABUNDANCIA
{indiv/ nf) (mm)
50
Fig. 2. influencia de las precipitaciones en la dinamica de la abun-
danecla (indiv./m?) de Megadrili (Oligochaeta) en las plantaciones de

liit'iscus latus Sw. y en el bosque siempre-verde estacional de la Sie-
T1: del i sario (desde diciembre de 1976 hasta noviembre de 1977).

( ) “.mindancia en las plantaciones (los 3 estratos); (- - ~) abun-
dancia en (! bosque (los 3 estratos); (rayas verticalesi precipitacio-

nes diarias (mm).
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BIOMASA
(mg/m?)
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Fig. 3. Dinamica de la biomasa (mg/ma) de Megadrili (Oligochaetn)
en las plantaciones de Hibiscus elatus Sw. de la Sierra del Rosa-
rio (desde septiembre de 1978 hasta noviembre de 1979). (——)
Biomasa en los 3 estratos; (—.-.-.) biomasa en el primer estrato;
(- - -) biomasa en el segundo estrato; (- + - +) biomasa en el
tercer estrato.
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