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RESUMEN:

Objetivo: Caracterizar la composicién tréfica de la macrofauna del suelo en dos sistemas ganaderos en cuatro municipios
localizados en el Corredor Seco de Nicaragua.

Materiales y Métodos: El 4rea de estudio comprendi6 a los municipios de Rivas, Belén, La Conquista y Diriamba, todos ubicados
en el Corredor Seco de Nicaragua. En cada municipio se evaluaron cuatro fincas: dos con sistemas ganaderos convencionales y dos
con sistemas silvopastoriles. Se exceptuaron Rivas y Belén, donde solo hubo una finca de cada sistema. El estudio duré ocho meses
y la recoleccién de muestras de la macrofauna edéfica se realizaron cada 60 dias. Los especimenes recolectados se identificaron
hasta la categoria taxonémica de familias. La actividad biol6gica se determiné mediante la agrupacién en ingenieros del suelo,
depredadores, herbivoros y detritivoros.

Resultados: La composicion de familias fue diferente entre sistemas, con mayor riqueza en el silvopastoril, donde se encontraron seis
clases, 15 6rdenes y 33 familias. Se registraron 11 593 individuos de la macrofauna en el sistema silvopastoril, valor superior al
convencional, donde se hallaron 3 062. La diferencia entre sistemas estuvo marcada por el nimero de individuos encontrados
en las familias Formicidae y Termitidae (4 150 y 2 126 individuos/m., respectivamente), las que representaron 54 % del total de
individuos presentes en el sistema silvopastoril.

Conclusiones: La mayor riqueza de familias y cantidad de individuos se obtuvo en el sistema silvopastoril, lo cual evidencia la
importancia de este en las explotaciones ganaderas.

PALABRAS CLAVE: composicion tréfica, densidad de organismos, biodiversidad, macrofauna.

ABSTRACT:

Objective: To characterize the trophic composition of soil macrofauna in two animal husbandry systems in four municipalities
located in the Dry Corridor of Nicaragua.

Materials and Methods: The study area comprised the municipalities Rivas, Belén, La Conquista and Diriamba, all located in the
Dry Corridor of Nicaragua. In each municipality four farms were evaluated: two with conventional animal husbandry systems and
two with silvopastoral systems. Rivas and Belén, where there was only one farm of each system, were excepted. The study lasted
eight months and the sample collection of the edaphic macofauna was carried out every 60 days. The collected specimens were
identified to the taxonomic category of families. The biological activity was determined through the grouping into the categories
soil engineers, predators, herbivores and detritivores.

Results: The family composition was different between systems, with higher richness in the silvopastoral system, where six classes,
15 orders and 33 families were found. A total of 11 593 macrofauna individuals were recorded in the silvopastoral system, higher
value than the conventional one, where 3 062 were found. The difference between systems was marked by the number of individuals
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found in the Formicidae and Termitidae families (4 150 and 2 126 individuals/m., respectively), which represented 54 % of the
total individuals present in the silvopastoral systems.

Conclusions: The highest family richness and quantity of individuals were obtained in the silvopastoral system, which proves its
importance in animal husbandry exploitations.

KEYWORDS: trophic composition, density of organisms, biodiversity, macrofauna.

INTRODUCCION

La degradacion del suelo es uno de los efectos mas graves de la crisis de recursos naturales a diferentes escalas.
El sector agropecuario se cataloga como insostenible, debido a que el modelo ganadero convencional provoca
pérdidas de la biodiversidad y sobreexplotacién de los recursos naturales (Ramirez y Fernando, 2014).

Huybrechser al. (2015), al realizar estudios en Nicaragua informaron que, en los sistemas ganaderos, la
capa del suelo se degrada producto de la accién del pisoteo de los animales y por el pastoreo intensivo, que
erosiona la capa superficial del suelo, disminuye la fertilidad natural y las comunidades bidticas presentes.

El funcionamiento de los agrosistemas depende de los disefios espaciales y temporales que promueven
sinergias entre los componentes de la biodiversidad del suelo, que condicionan procesos ecoldgicos claves,
como la regulacidn biética, el reciclaje de nutrientes y la productividad (Montagnini y Nair, 2014).

Segtin Cabrera-Davila (2012), la diversidad bioldgica presente en el suelo tiene diferentes funciones,
que contribuyen a mejorar su composiciéon quimica y fisica. De manera particular, la macrofauna edafica
interviene en numerosos procesos, promoviendo o afectando el crecimiento de la vegetacién, asi como la
productividad (Masin ez 4., 2017).

En un estudio de Chévez-Sudrez ez al. (2016) se ha destacado la importancia de algunas clases y drdenes en
la transformacién del suelo (Annelida: Oligochaeta), la formacion de poros (Insecta: Hymenoptera, e Isopoda)
y la trituracién de restos vegetales (Coleoptera, Diplopoda, Isopoda, Gastropoda). Entender las funciones de
la macrofauna edifica permite determinar su aporte a la sostenibilidad, lo que la convierte en un indicador
importante a nivel de sistema. Chévez-Sudrez ez a/. (2016) enfatizaron en la utilidad de la macrofauna en la
evaluacion del estado de conservacién o perturbacién del suelo.

De acuerdo con Ramirez-Sudrez ez al. (2018), en los sistemas ganaderos, el conocimiento de la biota ed4fica
reviste particular interés, debido a las funciones que esta desempenia en subsistemas que tienen que ver con
la alimentacién de ganado vacuno, donde participa en la descomposicion de hojarasca, la mineralizacién de
la materia orgénica y los cambios estructurales del suclo.

Los beneficios de los sistemas silvopastoriles hacia el recurso suelo han sido abordados por Murgueitio ez
al. (2013), en términos del incremento en el contenido de carbono, la retencién de humedad, el reciclaje
de nutrientes y la activacién de la cobertura vegetal y la diversificacién. Esto se traduce, a su vez, en el
aumento de la eficiencia simbidtica de la macrofauna edafica, que permite establecer tendencias acerca del
potencial productivo del hato lechero y crnico (Rosero ez al., 2018). Este estudio tuvo como objetivo
caracterizar la composicién tréfica de la macrofauna del suelo en dos sistemas ganaderos, pertenecientes a
cuatro municipios, ubicados en el Corredor Seco de Nicaragua.

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn geogrdfica de los sitios de estudio. La investigacion se desarrollé entre junio 2017 y febrero 2018,
periodo que representd la época dptima para el establecimiento de los bancos de proteina, al corresponderse
con la etapa de lluvias (mayo a noviembre). El 4rea de estudio comprendid a los municipios de Rivas, Belén,
La Conquistay Diriamba, todos ubicados en el Corredor Seco de Nicaragua. En cada municipio se evaluaron
cuatro fincas: dos con sistemas ganaderos convencionales y dos con sistemas silvopastoriles (SSP) de bancos
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de proteina, destinados al corte y acarreo. Se exceptuaron Rivas y Belén, donde solo hubo una finca de cada
sistema (tabla 1).

TABLA 1.
Localizacion geografica de los sistemas ganaderos.

Municipio Sistema Longitud norte  Latitud oeste  Altitud, msnm
Rivas SSP 11° 25° 1547 85° 50° 35.67 79
Belén SSP 11°37° 3547  85° 577 49.8” 80
La Conquista SSP 11° 427 5527 86° 10° 19.8” 198
La Conquista SSP 11° 49° 23 27 86° 11° 09.57 328
Diriamba SSP 11% 39* 176" 86° 197 09.77 19
Diriamba SSP 11° 44" 33 87 86° 21 1477 77
Rivas Convencional  11°21° 1297  85° 50" 58.17 67
Belén Convencional  11°32" 194~ 85° 54" 47.8” 59
La Conquista  Convencional  11°10°22.87  85° 50" 57.6” 123
La Conquista Convencional  11°47° 150"  86° 10" 47.07 358
Diriamba Convencional  11°48° 353"  86° 20° 03.3” 255
Diriamba Convencional  11° 47" 255"  86° 227 22.8” 94

Caracteristicas edafoclimdticas de las dreas evaluadas. Segin datos de INETER (2017), las temperaturas
oscilaron entre 32 y 35 °C, y las precipitaciones anuales, entre 1 500 y 1 750 mm. Rivas y Belén fueron los
municipios que registraron menores temperaturas y precipitaciones.

En cada uno de los sitios evaluados, se realizd un muestreo al azar en las parcelas a fin de tomar muestras
de la heterogeneidad de condiciones en el suelo. Los sistemas silvopastoriles se encuentran ubicados en fincas
ganaderas, donde se trabaja con vacas adultas lactantes, de las razas Pardo suizo y Brahman en pastoreo.
Como estrato herbiceo predominan las gramineas: Andropogon gayanus Kunth, Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf'y Dichantium aristatum (Benth). Ademis, se dispone de bancos de proteina de 360 m. (12 x 30 m).
De las especies Leucaena lencacephala (Lam.), Cratylia argentea (Desv.)o Kuntze, Gliricidia sepium (Jacq),
Guazuma ulmifolia (Lam.) o Moringa oleifera (Lam.), al menos una, establecida a una distancia de 1 m entre
plantas e hileras. Al momento de la siembra, se realizé fertilizacién orgénica con 0,5 kg de compost en cada
postura. Esta fertilizacion se repiti6 a los 35 y 75 dias después del establecimiento. Luego de la siembra, a los
60 dfas, se hizo control manual de las principales arvenses presentes (Cyperus rotundus L, Euphorbia graminea
Jacq, Mimosa pudica Ly Sida acuta Burm) y un corte de uniformidad, a una altura de 60 cm sobre el suelo.

Los SSP no recibieron irrigacién. Para efectos de manejo, se consideraron plenamente establecidos ocho
meses después de su siembra. Se manejaron con el enfoque de corte y acarreo. La biomasa se corté a 60 cm
sobre el suelo, cada dos meses, para suministrar el pasto a los animales en forma fresca.

Los sistemas convencionales consisten en fincas ganaderas, en las cuales la alimentacién animal depende
principalmente del pastoreo, en dreas con no menos de tres afios de establecimiento y porcentajes de
cobertura no inferiores al 80 %. Los pastos predominantes son Andropogon gayanus Kunth, Hyparrbenia rufa
(Nees) Stapf'y Dichantium aristatum (Benth). El hato estuvo compuesto por vacas en ordefio, de las razas
Pardo Suizo y Brahman. El pastoreo siguié un calendario de ocho dias de ocupaciéon y 22 dias de descanso en



CAMILO DEL CARMEN GUTIERREZ-BERMUDEZ, ET AL. COMPOSICION TROFICA DE LA MACROFAUNA EDAFICA EN SISTE...

cada potrero. Estos sistemas convencionales no recibieron riego ni fertilizacién. La carga animal media en los
sistemas fue de 0,7 UGM/ha. Las caracteristicas del suelo en las 4reas evaluadas se muestran en la tabla 2.

TABLA 2
Propiedades fisico-quimicas del suelo en sistemas ganaderos.
Departamento  Municipio Sistema PH M % N,% P ppm K. meq/100gsuelo Textura
Rivas Rivas SSP 563 478 024 3,60 1,64 F-arc
Belén SSp 646 299 015 14,07 1,04 Arc
Carazo La Conquista SSp 7.62 404 0,20 96,38 2.91 Arc
La Conquista SSP 568 383 0,19 0,85 1,86 F-arc
Diriamba SSp 6,73 320 016 1,39 0,22 F-arc
Diriamba SSP 619 341 017 1292 1,82 F-arc
Rivas Rivas Convencional 643 378 0,19 0,37 1,03 Arc
Belén Convencional 601 436 022 2,05 0.79 Arc
Carazo La Conquista Convencional 590 473 0,24 1.66 1,84 Arc
La Conquista Convencional 631 247 012 1.12 0,52 Arc
Diriamba Convencional 6,20 3.83 0,19 5,97 0,97 Arc
Diriamba Convencional 580 379 0,19 5,97 0,97 Arc

F-arc: Franco arcilloso; Arc: Arcilloso, pH; MO: materia orgdnica; N:
nitrégeno; P: fésforo; meq: mili equivalente; ppm: partes por millén.

Recolecta y procesamiento de la macrofauna eddfica. La recoleccién de muestras de la macrofauna edéfica se
realizé entre el 10 de junio del 2017 y el 20 febrero del 2018. Las diferencias entre épocas climiticas no fueron
objeto de estudio, sino el acumulado durante el ensayo. Los muestreos se realizaron cada 60 dias. Se empled la
metodologia propuesta por el Programa Internacional Biologfa y Fertilidad del Suelo Tropical (Lavelleez 4/,
2003). De cada sistema se extrajeron dos monolitos de suelo para la determinacién de las propiedades fisico-
quimicas. El muestreo de la macrofauna edéfica se realizd a tres profundidades (hojarasca, 0-10 cm y 10-30
cm), considerando que es en ellas donde existe mayor actividad bioldgica (Castner, 2001).

Los especimenes colectados se depositaron en viales con alcohol al 70 % para su traslado al Laboratorio
de Entomologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria, donde se realizé su
identificacién hasta la categoria taxondmica de familia. Se aplicaron para ello las claves propuestas por
Castner (2001), Cabrera-Dévila et al. (2011), Roldan (1988), y Cabrera-Dévila (2012). Las poblaciones y
dominancia de la macrofauna del suelo se obtuvieron a partir de la transformacién del nimero de individuos
por monolito en nimero de individuos por metro cuadrado (ind/m2). Asimismo, se le asigné la funcién
ecoldgica a cada familia. Los individuos se clasificaron como detritivoros, ingenieros del suelo, herbivoros y
depredadores (Cabrera-Davila et al., 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de las familias fue diferente entre sistemas, con mayor riqueza en el SSP (31 familias), en
comparacion con el convencional (23 familias). En ambos, la familia Formicidae, perteneciente al gremio
ingenieros del suelo, fue la més representativa (tabla 3).
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TABLA 3

Clasificacién taxondmica, rol tréfico y diversidad de la macrofauna edafica por sistemas ganaderos.

Numero de individuos

Densidad relativa, %

Clase Orden Familias - - - - - - Rol trofico
Convencional Silvopastoril Convencional Silvopaterl
Clitellata  Haplotaxida Lumbricidae 144 768 47 6.6 Ingenieros
Arachnida Araneae Salticidae 75 227 2.4 2.0 Depredadores
Theraphosidae 80 423 2.6 3.6 Depredadores
Diplopoda Scolopen- Scolopendridae 102 522 33 45 Depredadores
dromorpha
Insecta Blattodea Blatellidae 48 32 1.6 0.3 Ingenieros
Coleoptera  Buprestidae 16 48 0,5 0.4 Detritivoros
Chysomelidae 22 90 0.7 0.8 Herbivoros
Cleridae NR 16 NR 0.1 Depredadores
Coccinellidae 19 77 0.6 0.7 Depredadores
Curculionidae 16 16 0.5 0.1 Herbivoros
Elateridae 48 336 1.6 29 Depredadores
Eimidae 50 350 1.6 3.0 Detritivoros
Lampyridae 13 51 04 0.4 Depredadores
Scarabaeidae 207 651 6.8 5.6 Herbivoros
Tenebrionidae 74 70 24 0.6 Detritivoros
Dermaptera  Forficulidae 104 120 34 1.0 Depredadores
Diptera Stratiomyidae 20 28 0,7 0.2 Detritivoros
Hemiptera Aphididae NR 72 NR 0.6 Herbivoros
Cercopidae NR 76 NR 0.7 Depredadores
Gelastocoridae NR 38 NR 0.8 Depredadores
Lygaeidae 34 30 1.1 0.3 Depredadores
Reduviidae NR 116 NR 1,0 Depredadores
Hymenoptera Formicidae 1258 4150 41.1 35.8 Ingenieros
Mutillidae 290 174 9.5 15 Depredadores
Vespidae NR 32 NR 0.3 Herbivoros
Lepidoptera  Noctuidae 12 20 04 0.2 Herbivoros
Sphingidae NR 32 NR 0.3 Herbivores
Orthoptera Acrididae 48 16 1.6 0.1 Herbivoros
Gryllidae NR 32 NR 0.3 Herbivoros
Gasiro- Mesogastrd-  Planorbidae 16 48 0.5 0.4 Herbivoros
poda poda
Pulmonata Helicidae 64 384 2.1 33 Herbivoros
Veronicellidae NR 80 NR 0.7 Herbivoros
Malacos-  Isopoda Porcellionidae 48 208 1.6 1.8 Detritivoros
fraca Rhinotermitidae 128 64 42 0.6 Detritivoros
Termitidae 114 2126 37 18.3 Ingenieros
Depredadores
n= 3 053)
Detritivoros
Total ¥3.062 ¥11,593 z 100 z 100 g;biv?:])‘s
(n=1714)
Ingenieros
(n=8§ 784)

NR (No registrado)
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Las familias asociadas a organismos detritivoros presentaron bajas poblaciones (ind/m.), siendo
Porcellionidae comn entre sistemas, con la mayor densidad con respecto a otras familias de detritivoros. La
composicién de familias del grupo de herbivoros fue diferente entre sistemas. Se registré mayor niumero en
el SSP (10 familias), en comparacién con las identificadas en el convencional (cinco familias).

En los SSP, la composicién de familias estuvo asociada a una funcionalidad relativa a cambios en la
estructura del suelo, determinada por familias del grupo de ingenicros del suclo (Formicidae, Termitidae, y
Lumbricidae). Le siguieron las que forman parte del gremio de depredadores (Scolopendridae, Theraphosidae,
Salticidae, entre otras), lo que sugiere una presencia importante de controladores bioldgicos. Asociada a la
alta cantidad de ind/m. del gremio depredadores, se registrd baja cantidad de ind/m., perteneciente a familias
con funciones de herbivoro, siendo algunas de ellas Scarabaceidae, Aphididae, Noctuidae y Acrididae.

En el sistema convencional, la composicién de las familias por funcionalidad registré mayor riqueza de
depredadores, con nueve. Se encontraron Theraphosidaey Salticidae entre las mas importantes por la cantidad
de individuos. En cuanto al grupo de los detritivoros, estuvieron representados por cinco familias, entre las
que hallan Stratiomyidaey Tenebrionidae. Con el mismo niimero de familias se identificé el grupo ingenieros
del suelo, siendo Formicidae y Lumbricidae como las mas importantes. El de los herbivoros, con cuatro, fue
el menos representativo en la composicion de familias (tabla 3).

La diferencia en la composicion de las familias, en nimero como en la importancia de grupos funcionales
entre sistemas, sugiere distintos niveles de activacion bioldgica del suelo, con ventaja para el silvopastoril.

Se registré mayor cantidad de individuos de macrofauna en el SSP, con 11 593, que correspondi,
aproximadamente, a cuatro veces la cantidad registrada en el convencional (3 062). La diferencia entre
sistemas estuvo marcada por el numero de individuos registrados por las familias Formicidae (4 150) y
Termitidae (2 126), que representaron 54 % de los ind/m. en el SSP (figuras 1y 2).

Salticidae
Theraphosidae | |
Elateridae [0
Emildae [
Helicidae
Scarabaeidae —m
Scolopendridae ——ry
Lumbricidae -y
Termitidae |
Formicidae i

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Individuos/m?

FIGURA 1.
Familias predominates en el sistema silvopastoril.
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FIGURA 2.

Familias predominates en el sistema convencional.

En el manejo convencional, las dos familias con mayor dominancia, Formicidae y Mutillidae (1 258 y 290
ind/m., respectivamente), representaron 45 % del registro total de organismos, por lo que este sistema tuvo
menor dominancia de familias con respecto al SSP.

Un comportamiento similar se registrd en la densidad de las familias con predominancia en los sistemas
evaluados. En ambos sistemas, se observé la existencia de una a tres familias con notables diferencias de ind/
m., en comparacién con las familias complementarias de la composicién (figuras 2 y 3). Se vio acentuada la
similaridad entre sistemas, al encontrarse Formicidae y Lumbricidae entre las predominantes.

8000
7 000

7182

6 000
5000
4000
3000 S
2000 1602 1367

| 77 768
1000 347 336
0 | .

Ingenieros Depredadores Herbivoros Detritivoros

Namero de individuos, Ind/m?

Roles tréficos

Sistemas silvopastoril CSistema convencional

FIGURA 3.
Proporcién de organismos de la macrofauna por roles tréficos.

Diaz-Porres et al. (2014) manifestaron que es notoria la cantidad de ind/m. de la macrofauna edéfica
en estas familias, al ser identificadas en sistemas ganaderos diversificados, en los que la actividad biolégica
se incrementa con la presencia de especies arbéreas y arbustivas que incorporan materia organica. Cabrera-
Davila e al. (2011) informaron que estas familias realizan funciones ecolégicas importantes en los sistemas
ganaderos, lo que contribuye a incrementar la materia orgénica y mejorar las propiedades del suelo.

Las familias con mayor dominancia fueron Formicidae (56,9 %), Termitidae (14,5 %), Lumbricidae y
Scolopendridae, que realizan funciones importantes en los ecosistemas, especificamente en lo que tiene que ver
con la regulacién de la dindmica del suelo y su influencia en los cultivos. Se registraron con mayor proporcion
en el grupo tréfico ingenieros del suelo las familias Formicidae, Termitidaey Lumbricidae (tabla 3), comunes
en los resultados del monitoreo de la macrofauna edafica, con demostrada funcionalidad en procesos de
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mejoramiento de la estructura del suelo. Con respecto a Lumbricidae, Lavelle er al. (2003) enfatizaron en
su importancia en la activacién bioldgica del suelo, especificamente por la construccién de bioestructuras o
bioagregados a cierta profundidad.

La proporcion de individuos de las familias ingenieros del suelo fue diferente entre sistemas. Formicidae registrd
mayor porcentaje (41,0 %) en manejo convencional, en comparacion con el sistema silvopastoril (35,7 %). La
proporcion de Lumbricidae fue mayor (7,7 %) en el sistema silvopastoril, y menor en el manejo convencional
(5,8 %).

En el caso de Termitidae, las diferencias en las proporciones entre sistemas son mds notables, con 13,0 % en
el SSP, y 1,4 % en el manejo convencional. Los grupos funcionales herbivoros (17,5 %) y detritivoros (12,0 %)
presentaron valores superiores en el sistema convencional, en comparacion con el SSP. En ambos se registrd igual
proporcion (26,0 %) del grupo tréfico depredadores.

Acerca de las familias que no se registraron en el sistema convencional, se debe destacar su baja densidad
(162128 ind/m.), lo que sugiere potencial susceptibilidad en sus poblaciones ante cambios en las practicas de
manejo, y, por tanto, en la calidad del hébitat. Entre las 13 familias diferentes que sobresalieron en el sistema
silvopastoril, se destacan las que desempefian funciones de depredacidn (5), herbivoros (5), y detritivoros
en menor nimero (3), mientras que las familias que se registraron tinicamente en el sistema convencional
fueron, en mayor niimero, herbivoros (4), y una con funcién de detritivoros.

El analisis de la densidad de organismos por profundidad de muestreo, como indicador de diferencias en
la activacién bioldgica del perfil del suelo, registré alta concentracién de macrofauna en la capa superficial
del suelo, con 5 480 ind/m. (47,0 %) en el SSP, y 1 860 ind/m. (60,0 %) en el convencional, y se observé
una disminucién a mayor profundidad. Este comportamiento ha sido referido como un patrén en diversos
estudios asociados a la distribucion vertical de la macrofauna (figura 4).
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FIGURA 4.
Cantidad de organismos (ind/m2) de la macrofauna
edafica por profundidad de muestreo y sistema ganadero.

En la figura 4, la mayor densidad de macrofauna edéfica se mostré en los primeros 10 cm del suelo. A nivel
de las primeras capas, la reduccion en la densidad de organismos fue marcada en el sistema convencional (con
reduccién superior al 50,0 %), en comparacién con el SSP, donde la reduccidn de densidad entre la superficie
yde 0210 cm fue de 17,0 %.

Resultados similares a los de este estudio informaron Noguera-Talavera ez 4/ (2017), al analizar la
distribucién de la macrofauna en dos sistemas de manejo del suelo. Estos autores sugirieron una mayor
concentracién de individuos en el sistema agroecoldgico, asi como mayor densidad a nivel de todas las
profundidades evaluadas. Ellos vincularon los resultados, en parte, a practicas de manejo del suelo, por la
adicién de abonos orgdnicos, que mejoran las condiciones de habitat para la macrofauna edafica.
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CONCLUSIONES

La mayor riqueza de familias y cantidad de individuos se obtuvo en el sistema silvopastoril, lo cual evidencia
la importancia de este en las explotaciones ganaderas.

La predominancia de familias del grupo ecolédgico ingenieros del suelo y depredadores evidencia la
existencia de procesos que transforman las caracteristicas del suelo, y de mecanismos de autoregulacion de
poblaciones de plagas potenciales en los sistemas evaluados.

La predominanciay funcionalidad de las familias por profundidad de muestreo demuestran la hipétesis de
alta concentracién y mayor actividad bioldgica en los primeros 10 cm del perfil del suelo, asi como un notable
balance en las funciones de depredacién y acumulacién de detritos.
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