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Abundancia, diversidad y huella metabdlica de comunidades de nematodos
en diferentes zonas de vida en la Region Huetar Norte de Costa Rica

Ingrid Varela Benavides

Laboratorio de Nematologia, Instituto Tecnologico de Costa Rica, sede San Carlos, Santa Clara, San Carlos;
invarela@tec.ac.cr

Recibido 23-V-2018. Corregido 07-VIII-2018. Aceptado 04-X-2018.

Abstract: Abundance, diversity and metabolic footprint of nematode communities in different life zones
in the Region Huetar Norte from Costa Rica. Soil biotic communities represent 25 % of the existing global
diversity, therefore their study is important for their conservation and sustainable use. Among edaphic biota,
nematodes are considered ecologically important as environmental indicators. Tools like the maturity indexes,
food web diagnostics and metabolic footprints are used in assessing the ecosystem in relation to the impact con-
taminants and other stressors, as well as monitoring and measuring changes in the structure and dynamics of the
food webs and, more recently, to study the impact of climate factors on the nematode community. Costa Rica is a
tropical country with a variety of miroclimates in a small area; this attribute is reflected in the different life zones
described by Holdridge for Costa Rica, which differ in their patterns of precipitation, temperature and evapo-
transpiration. In this research, the diversity of climates was exploited in order to contribute with the knowledge
of the nematode communities of several ecosystems within different life zones. For this purpose, samples were
taken in several ecosystems located in different life zones in the Region Huetar Norte from Costa Rica. High
variation in taxa abundance between different management types within ecosystems was obtained. However, the
low availability of replicates for proper statistical analyzes made the mean estimations numerically unprovable.
The maturity indexes and the food web diagnosis did not show statistical differences between the studied zones,
while, the metabolic footprints were positively correlated to life zones. The metabolic footprint decreased in
the different life zones in correspondence with the increase of the average annual temperature reported for each
one. The metabolic footprints associated with the decomposition of organic matter (fungivores, bacterivores, and
enrichment) had the strongest correlations. The proposition is that the increase in metabolic footprints while the
temperature decreases, reflects a change in the dynamics of chemical and biological decomposition of organic
matter and in the energy flow in the food networks. This research supports finding in other studies, suggesting
that the temperature is a key factor in the species distribution in edaphic ecosystems, and therefore it should be
subject to further investigation.

Key words: nematode communities; life zones in Costa Rica; microclimates; metabolic footprints maturity
indexes.

Varela Benavides, I. (2018). Abundancia, diversidad y huella metabdlica de comunidades de
nematodos en diferentes zonas de vida en la Region Huetar Norte de Costa Rica. Revista
de Biologia Tropical, 66(4), 1709-1720.

Las comunidades bioticas que habitan el
suelo representan 25 % de la diversidad global
existente y sostienen una fracciéon importante
de las funciones de los ecosistemas, constitu-
yendo un valioso recurso cuya importancia fue
por mucho tiempo subestimada (Eisenhauer,

Cesarz, Koller, Worm, & Reich, 2012; Zamiou-
dis & Pieterse, 2012; Bertsch & Henriquez,
2015). Por esa razon, investigadores a nivel
mundial afirman que es necesario aumentar
los estudios sobre los ecosistemas edaficos
con el objetivo de conservarlos, gestionar la
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produccion y luchar contra el cambio climatico
(Ferris, Griffiths, Porazinska, Powers, Wang, &
Tenuta, 2012; Eisenhauer et al., 2012; Mueller
et al., 2016; Looby & Treseder, 2018).

Entre la biota edafica, los nematodos son
un grupo muy diverso y cosmopolita que ha
sido estudiado por su importancia ecologica,
econdmica, y por ser eficientes indicadores
ambientales (Culman et al., 2010; Sanchez-
Moreno & Talavera, 2013). Cada taxén del filo
Nematoda responde de forma diferente a los
cambios en el ambiente, por lo que el analisis
de la composicion de la comunidad nematolo-
gica permite evaluar la condicion del ecosiste-
ma con relacion al impacto de contaminantes y
otros factores estresantes, asi como monitorear
los cambios en la estructura y funcionamiento
de las redes troficas del suelo (Sanchez-More-
no & Talavera, 2013).

Por otro lado, como los nematodos del
suelo estan presentes en muchos niveles trofi-
cos, inciden en el flujo de nutrientes y energia,
con la consecuente influencia en la produccion
y secuestro de carbono, en la movilizacion de
minerales y en la regulacion de las poblaciones
microbianas (Ferris, 2010; Ferris et al., 2012;
Gingold, Moens, & Rocha-Olivares, 2013).

Con el fin de simplificar la informacion
que brinda el analisis de las comunidades de
nematodos se utilizan indices que permiten
resumir los datos en pocas variables. Los
indices especificos para este grupo fueron pro-
puestos inicialmente por Bongers (1990), quien
desarrollo el indice de madurez, el cual esta
basado en las diferentes estrategias de sobre-
vivencia de las familias de nematodos. Poste-
riormente, se desarrollaron otras herramientas
derivadas del mismo: el Y indice de madurez
(Bongers & Bongers, 1998), el indice de madu-
rez 2-5 (Neher & Olson, 1999), los indices de
la red trofica, (Ferris, Bongers, & de Goede,
2001) y las huellas metabolicas (Ferris, 2010).

Respecto al estudio del efecto de factores
climaticos en las comunidades nematologi-
cas, especialmente en aquellas investigaciones
enmarcadas en el area del cambio climatico,
¢éstas sugieren que el efecto observado depen-
de del ecosistema bajo analisis. En estudios

realizados en la Antartida se determind que el
aumento de la temperatura provoca un aumen-
to en la abundancia, la riqueza de especies y
la complejidad de las redes troficas, ademas
de favorecer la presencia de nuevas especies
(Nielsen, Wall, Adams, & Virginia, 2011).
Mientras que en un clima tropical en Ecuador
se encontré que la temperatura y el tipo de
suelo no influyeron en la diversidad, si bien
si se observo un cambio en la proporcion de
grupos troficos dominantes. La disminucion de
la temperatura favorecié a los nematodos fun-
givoros sobre los herbivoros en diferentes alti-
tudes, y los autores relacionaron este cambio
a la disponibilidad de recursos (Traunspurger,
Reiff, Krashevska, Majdi, & Scheu, 2017).

Los tultimos estudios, que incluyen el
analisis de huellas metabolicas, consideran
que un aumento en la temperatura reducira
la huella metabdlica de los nematodos, es
decir la participacion de los nematodos en el
flujo de la energia en las redes troficas (Bhu-
sal, Tsiafouli, & Sgardelis, 2015; Kergunteuil,
Campos-Herrera, Sanchez-Moreno, Vittoz, &
Rasmann., 2016).

En Costa Rica algunos estudios realizados
en plantaciones de café¢ y banano han validado
la utilidad de los nematodos como indicadores
de la calidad de los suelos costarricenses, y
su relacion con el tipo de manejo agrondmi-
co (Salguero-Londono, 2006; Peraza, 2010;
Rodriguez, Mufi6z, & Pocasangre, 2011). Nin-
guno de estos estudios ha explorado el efecto
de los factores climaticos en las comunidades
nematologicas del suelo.

Por otro lado, Costa Rica es un pais tro-
pical donde se pueden encontrar gran varie-
dad de microclimas en un area pequena, esta
caracteristica se ve reflejada en las diferentes
zonas de vida descritas por Holdridge (1967)
para el territorio nacional, las cuales difieren
en sus patrones de precipitacion, temperatura y
evapotranspiracion.

En este trabajo se estudiaron las comuni-
dades de nematodos en diversos ecosistemas
ubicados en distintas zonas de vida, como
una contribucién para entender el efecto de
los factores climaticos en las comunidades de
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nematodos y su participacion en el flujo de la
energia en las redes troficas.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del estudio y muestreo: Las
comunidades nematologicas de cuatro diferen-
tes zonas de vida (ZV) en la Region Huetar
Norte de Costa Rica fueron estudiadas. Las ZV
incluidas en el estudio fueron: bosque hiimedo
montano bajo (HMB), bosque pluvial premon-
tano (BPP), bosque humedo premontano (HP)
y bosque muy humedo tropical (MHT). Su
descripcion, asi como la ubicacion y caracte-
risticas de los lugares muestreados de detalla
en el cuadro 1.

Los muestreos se realizaron entre julio
2015 y junio 2016, en ecosistemas naturales
y productivos. En cada ecosistema se definid
un 4area de 50 m? (7 x 7 m aproximadamente)
y en ella se realizaron 50 perforaciones equi-
distantes entre si, a una profundidad de 15 cm
y con un barreno oakfield de 2 cm de didme-
tro. Las muestras fueron trasladadas en cajas
de aislamiento térmico hasta el Laboratorio
de Nematologia del Instituto Tecnologico de
Costa Rica en Santa Clara de San Carlos y ahi
se almacenaron por no mas de tres dias a 4 °C
hasta la extraccion de los nematodos.

Extraccién e identificaciéon de nemato-
dos: Cada muestra de suelo fue homogenizada
y cuarteada hasta obtener cinco submuestras
de 100 g, las cuales fueron procesadas por
medio de un elutriador de Oostenbrink (van
Bezooijen, 2006). La separacion final de los
nematodos de las particulas de suelo se rea-
liz6 mediante cribas de extraccion con doble
filtro de algodon. La suspension resultante con
nematodos fue recogida 24 y 48 horas después,
fue vertida en una camara de conteo, y la totali-
dad de los individuos presentes fue contada con
la ayuda de un microscopio invertido Olympus
CKX41 con el fin de obtener la abundancia
total de nematodos en cada sistema. Seguida-
mente, cada muestra fue fijada en su totalidad
con formalina caliente al 4 %, y transferida a

glicerina pura usando el método modificado de
Seinhorst (1959).

Para la identificacion de los nematodos
cada muestra fue homogenizada antes de ser
dispersada en una camara de conteo cuadri-
culada, y los primeros 100 individuos en la
camara fueron recuperados para ser montados
en laminas permanentes. Seguidamente fueron
identificados a nivel de familia o género uti-
lizando un microscopio compuesto Olympus
BX53 con contraste interferencial Nomarski
hasta una magnificacion de 400X. La abundan-
cia de cada taxon fue expresada como ntimero
de nematodos en 100 g de suelo

Indices de la comunidad de nematodos:
Cada grupo taxondémico fue asignado a un
grupo trofico segiin Yeates, Bongers, de Goede,
Freckman, & Georgieva (1993), y a un grupo
cp (colonizadores-persistentes) segiin Bongers
(1990) y Bongers & Bongers (1998). Los
grupos cp representan diferentes estrategias
de sobrevivencia de los nematodos, a las fami-
lias de nematodos colonizadores se les asigna
el numero 1 en la escala cp, mientras que a
los nematodos persistentes un 5 en la misma
escala. Los nematodos con caracteristicas inter-
medias se les asigna un 2, 3 6 4, dependiendo
de si su estrategia de sobrevivencia se acerca
mas a la de colonizadores o persistentes. Los
nematodos en el extremo inferior de la escala
(colonizadores), se consideran oportunistas de
ambientes enriquecidos, y por lo tanto indican
disponibilidad de nutrientes. Los nematodos en
el extremo superior de la escala son persisten-
tes, e indican estabilidad del ecosistema y redes
troficas complejas (Ferris & Bongers, 2009).

Se calcularon los indices de madurez,
como indicadores del estado de sucesion bio-
logica del suelo. Los indices calculados fueron:
el indice de madurez, que es el valor ponderado
de la distribucion de frecuencias de los valores
cp en una muestra dada (Bongers, 1990), el
indice de fitoparasitos (Bongers, 1990), que se
calcula tnicamente con las familias de nemato-
dos fitoparésitos, el > indice de madurez (Yea-
tes, 1994), en el que se incluyen las familias de
fitofagos al realizar los célculos, el indice de
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madurez 2-5 (Neher & Olson, 1999) que exclu-
ye los nematodos del grupo cp 1, los cuales han
sido llamados por varios autores “oportunistas
de ambientes enriquecidos” distinguiéndolos
del grupo cp 2 u “oportunistas generales”.

Ademas se calcularon los indices de la
red tréfica, es decir, el indice de estructura y el
indice de enriquecimiento (Ferris et al., 2001),
que combinan la escala cp con los grupos
troficos reconocidos entre los nematodos (bac-
terivoros, fungivoros, herbivoros, omnivoros y
depredadores), para establecer los gremios fun-
cionales — los nematodos Bal serian coloniza-
dores bacteriofagos, los nematodos Ful serian
colonizadores fungivoros y asi sucesivamente.
Los indices de la red trofica permiten evaluar la
complejidad de la misma y el tipo de descom-
posicién de la materia organica que predomina
en el ecosistema del suelo.

Por tultimo, se calcularon las huellas meta-
bolicas (Ferris, 2010), que tienen en cuenta
ademas de los gremios funcionales, la biomasa
de los nematodos en el suelo, la cual se estima
para cada género seglin su tamafio, y se utiliza
para evaluar el carbono medio consumido por
cada nematodo a lo largo de su ciclo de vida.
La huella metabolica puede calcularse como
huella metabdlica total o por grupo funcional.
Las huellas de herbivoros, bacterivoros y fun-
givoros, indican el canal respectivo por el que
ingresa el carbono. La huella de enriquecimien-
to: es la huella metabdlica de aquellos nema-
todos que responden de manera mas rapida al
enriquecimiento, y la de estructura es la huella
metabolica de los nematodos en los niveles mas
altos de las redes troficas.

Todos los indices fueron calculados con
ayuda de la herramienta NINJA: Nemato-
de indicator joint analysis (Sieriebriennikov,
Ferris & de Goede, 2014).

Por ultimo, se estim6 la diversidad de
nematodos a través del indice de diversidad
Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949)
para cada una de las ZV.

Las diferencias estadisticas entre las abun-
dancias de las diferentes familias en cada ZV
y ecosistema fueron comprobadas mediante
pruebas de Kruskal-Wallis.

Para determinar diferencias estadisticas
entre los indices calculados en las diferentes
ZV y ecosistemas se realizaron ANOVAs y
pruebas de Tukey. Los indices fueron previa-
mente transformados con logaritmo natural
para reducir el efecto de la varianza segin
recomienda Ferris (2010).

También se estimo la correlacion entre
los indices calculados para las ZV, la tempe-
ratura media y media en cada una mediante
el coeficiente Rho de Spearman (p), que se
utiliza como una medida de asociacion de
datos ordinales.

Los analisis se realizaron con el software
estadistico SPSS statistical software (SPSS,
Inc., Chicago, IL, USA), las diferencias con un
nivel de probabilidad menor a 0.05 (P < 0.05)
fueron consideradas significativas.

RESULTADOS

Abundancia y composicién de la comu-
nidad: En términos de composicion de la
comunidad no se determind ninguna tendencia
y no se encontraron diferencias significativas
respecto a la abundancia de las familias y géne-
ros estudiados entre los diferentes ecosistemas.

Por otro lado, y omitiendo aquellos grupos
troficos poco frecuentes (abundancia media
menor que 1), la abundancia de algunas fami-
lias fue estadisticamente diferente entre ZV.
Individuos de Setinernematidae fueron encon-
trados tnicamente en los HMB y BPP. También
las abundancias medias de Aporcelaimidae,
Tylenchidae y Qudsianematidae fueron mayo-
res en el HMB (P < 0.05), y la abundancia de
Dorylaimidae fue significativamente menor
en el MHT (P = 0.02). La abundancia prome-
dio de individuos en cada ZV se presenta en
el cuadro 2.

Por otro lado, la biomasa total de nemato-
dos presentd diferencias, y se correlacioné sig-
nificativamente con la temperatura media de las
ZV (p =0.814, P <0.01). Segun se observa en
el cuadro 2, 1a biomasa de nematodos es mayor
en el HMB, que presenta temperaturas mas
bajas y tiende a disminuir en correspondencia
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con el gradiente de temperatura que represen-
tan las diferentes ZV.

indices de la comunidad de nematodos:
No se encontraron diferencias significativas
entre los indices de madurez, diversidad, ni los
de la red trofica en las diferentes ZV (Cuadro
3), y no se obtuvo correlacion significativa
entre el valor del indice de madurez y la ZV o
el tipo de ecosistema estudiado.

Por el contrario, las huellas metabdli-
cas calculadas para cada ZV si presentaron
diferencias significativas (Cuadro 3), y una
correlacion con la temperatura media en cada
ZV mayor de 0.74 (P < 0.01) en casi todos los
casos. Las huellas metabolicas de herbivoros y
depredadores fueron la excepcion y se obtuvo
una correlacion de p = 0.3 y 0.25 (P > 0.05)
respectivamente.

La relacion entre las huellas metabolicas
y el gradiente de temperatura representado

por las diferentes ZV se puede observar en
la figura 1 y en la figura 2. A pesar de la
variacion en los datos, debido a la diversidad
de ecosistemas incluidos en el analisis, se
observo una clara correlacion entre las huellas
metabdlicas calculadas y la temperatura media
anual en las ZV.

Las mayores correlaciones se obtuvieron
con los valores de las huellas metabdlicas de
bacterivoros (p = 0.88; P < 0.01) y fungivo-
ros (p = 0.88; P < 0.01), estos valores fueron
significativamente mayores en el HMB y al
igual que la biomasa disminuyeron progresiva-
mente en las ZV con mayor temperatura media
anual (Fig. 2).

DISCUSION

Al analizar los resultados obtenidos se debe
tomar en cuenta la variedad de ecosistemas

CUADRO 3
Valores promedio de indices de diversidad, de madurez, de la red trofica y huellas metabdlicas

TABLE 3
Average values of diversity, maturity indexes, trophic network indexes and metabolic footprints

Indice HMB BPP HP MHT
Indices de fndice de madurez 2.6+ 0.99 2.67 +0.39 2.65+0.8 2.85+0.73
madurez Indice de madurez 2-5 3.24 £ 0.60 3.25+041 3.41 £ 0.60 3.46+£0.47
2 indice de madurez 2.56 +£0.74 2.76 £ 0.25 2.74 +0.43 2.75+0.32
Indice de fitonematodos 2.61+£0.27 2.88 £0.20 2.92+0.21 2.81+0.24
Indices de lared Canal 11.48 £ 6.44 5.23+4.43 8.41+9.04 40.83 + 54.02
trofica Basal 7.63 £5.52 10.39 +9.33 10.01 +5.65 10.21 + 8.58
Enriquecimiento 77.84 £ 11.86 76.68 £ 17.45 57.19+£36.04  45.09 +46.09
Estructura 79.87 £22.18 84.14 £ 12.85 86.18 =£9.36 87.29 £ 11.07
Huellas Enriquecimiento 446.94 +302.03a  144.71 £ 149.29b  18.12 +18.18bc  3.13 + 5.26¢
metabdlicas Estructura 134.97 +67.75a 5258 £23.15ab  34.15+26.44bc  16.99 = 15.84c
Herbivoros 181.89 +216.99 151.52 £171.65 96.34 + 60.68  33.29 +22.82
Fungivoros 9.35 + 10.64a 0.92 + 0.66ab 0.38 + 0.48bc 0.04 + 0.06¢
Bacterivoros 450.42 + 307.52a  148.75+149.98a  20.51 + 17.83b  4.04 + 4.66b
Depredadores 4.83+£5.17 53144093 2.48 £2.75 1.54 £ 1.18
Omnivoros 125.99 + 59.85a 46.91 + 23.2ab 31.57+£23.9bc 1543 £ 15.04¢c
Indice de Shannon-Wiener 0.831 +0.59 0.775 +£0.32 0.791 £ 0.40 1.252 £0.51
diversidad

Indices expresados como media + desviacion estandar.
Las casillas sombreadas y seguidas de una letra mintiscula indican valores estadisticamente diferentes (P < 0.01) para el
valor del indice en las zonas de vida. Las diferencias entre las medias que comparten una letra no son estadisticamente

significativas.
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Fig. 1. Distribucion de valores de las huellas metabolicas combinadas, de enriquecimiento y de estructura, calculadas para
cada zona de vida, las cajas representan los valores de la mediana y las prolongaciones los percentiles 25 y 75.

Fig. 1. Distribution of the values of the composite footprint, enrichment footprint and structure footprint, calculated for each
life zone. The boxes represent the values of the median and the whiskers the 25th and 75th percentiles.

incluidos en este estudio, situacion que se ve
reflejada en los altos valores de las medidas de
dispersion calculadas, pero que a la vez permite
validar los resultados en un contexto en el que
median muchos factores.

La alta variabilidad en los datos fue, pro-
bablemente, uno de los factores por los que
no fue posible establecer diferencias estadis-
ticamente significativas entre los diferentes
ecosistemas respecto a las variables calculadas,
por lo que se recomienda aumentar el nume-
ro de repeticiones en futuras investigaciones.
Aunque también es importante considerar que
existen otros estudios en los que no se encontrd
diferencias entre ecosistemas con diferentes
grados de manejo (Bloemers, Hodda, Lambs-
head, Lawton, & Wanless, 1997; Neher, 1999),

lo que es un factor para tomar en cuenta en el
uso de los nematodos como indicadores.

Por otro lado, estos resultados reafirman
el planteamiento de Ferris (2010), que propone
que los indices de madurez y de la red tréfica
tienen una funcion descriptiva, y no evalian la
participacion de los nematodos en el flujo de la
energia, que son los recursos que determinan
el tamafio y la actividad de la red trofica. La
validacion que con el tiempo se haga de esta
herramienta podria ayudar a comprender de
mejor manera las interacciones de las pobla-
ciones edéficas.

Los resultados obtenidos en este estudio
coinciden, parcialmente, con los obtenidos por
otros estudios similares (Bhusal et al., 2015,
Kergunteuil et al., 2016; Traunspurger et al.,
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Fig. 2. Distribution of the values of the metabolic footprints for each trophic group calculated for each life zone. The boxes
represent the values of the median and the whiskers the 25th and 75th percentiles.

2017), que apuntan a que el papel que juegan
los nematodos en la descomposicion de la
materia organica y las redes troficas podria ser
superior en lugares ubicados a mayor altura, y
que la temperatura es uno de los factores que
podrian explicar esta relacion.

Sin embargo, los trabajos mencionados
argumentan que los cambios observados en las
huellas metabolicas pueden deberse, en parte, al
tipo de vegetacion presente en cada microclima
y a la cantidad de raices en cada uno, mientras
que en este caso no se logro establecer ninguna
correlacion entre los diferentes ecosistemas
estudiados en cada ZV, los cuales difieren en el
tipo de vegetacion presente y el manejo, y los
indices calculados para la comunidad.

En este caso, la diferencia fue observada
en la biomasa de la comunidad nematologica,
lo que sugiere que los individuos de las espe-
cies presentes en lugares donde la temperatura
media anual es menor son de mayor tamarfo,
y por lo tanto tienen mayor importancia rela-
tiva en la red trofica. También se subraya que
familias que agrupan especies consideradas
grandes, Aporcelaimidae, Qudsianematidae y
Dorylaimidae, fueron mas abundantes en las
ZV con menor temperatura.

El aumento de las huellas metabolicas
conforme disminuye la temperatura, evidencia
un cambio en la dinamica de la descomposicion
quimica y bioldgica de la materia organica y en
el flujo de energia en la red trofica que debe-
ria ser motivo de estudio. La influencia de la
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temperatura en los procesos enzimaticos, en la
descomposicion quimica de la materia organica
y en la absorcion y excrecion de los minerales
ya se ha estudiado (Davidson & Janssens,
2000), y podria explicar la composicion de las
comunidades bioldgicas en ecosistemas edafi-
cos ubicados en diferentes microclimas.

Otro resultado que apoya la afirmacion
anterior es que las huellas metabodlicas que se
correlacionan mas fuertemente con la tempera-
tura media en las ZV fueron las que estan direc-
tamente relacionadas con la descomposicion
de la materia organica del suelo (fungivoros,
bacterivoros y la huella del enriquecimiento),
mientras que las huellas de los herbivoros y
depredadores no se correlacionaron con los
sitos estudiados.

Otros autores (Gillingham, Palmer, Hunt-
ley, Kunin, Chipperfield, & Thomas, 2012;
Suggitt et al., 2011), ya han mencionado que la
temperatura podria influir mas directamente en
la distribucion de las especies que las caracte-
risticas del habitat, lo que tendria importantes
implicaciones en las politicas de mitigacion
del cambio climatico y en la conservacion que
deben ser tomadas en cuenta.

Declaracion de ética: los autores declaran
que todos estan de acuerdo con esta publica-
ciéon y que han hecho aportes que justifican
su autoria; que no hay conflicto de interés de
cualquier tipo; y que han cumplido con todos
los requisitos y procedimientos éticos y legales
pertinentes. El documento firmado se encuen-
tra en los archivos de la revista.
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RESUMEN

El estudio de las comunidades bidticas que habitan el
suelo y que representan un 25 % de la diversidad existente,
es importante para su conservacion y aprovechamiento sos-
tenible. Entre la biota edafica los nematodos se consideran
de importancia ecoldgica como indicadores ambientales.
Herramientas como los indices de madurez, los indices
de la red trofica y las huellas metabolicas, basadas en
la comunidad de nematodos, son utilizadas para evaluar
la condicion del ecosistema con relacion al impacto de
contaminantes y otros factores estresantes en los ecosis-
temas. Los cambios en la estructura y funcionamiento de
las redes troficas del suelo y mas recientemente el efecto
de los factores climaticos, también tienen impacto en la
comunidad nematologica. Costa Rica es un pais tropical
donde se pueden encontrar gran variedad de microclimas
en un area pequefa, esta caracteristica se ve reflejada en
las diferentes zonas de vida descritas por Holdridge para
el territorio nacional, las cuales difieren en sus patrones
de precipitacion, temperatura y evapotranspiracion. En
esta investigacion, se aproveché la diversidad de climas
para contribuir con el conocimiento de las comunidades
de nematodos de varios ecosistemas en diferentes zonas
de vida. Para esto se recolectaron muestras en distintas
zonas de vida en la Region Huetar Norte de Costa Rica.
Los nematodos presentes en las muestras fueron extraidos
e identificados a nivel de familia o género, y con los datos
obtenidos se calcularon indices de diversidad, de madurez,
de la red trofica y huellas metabdlicas. Se obtuvo una gran
variacion en la abundancia de taxa entre los diferentes
tipos de manejo dentro de los ecosistemas; sin embargo,
la baja disponibilidad de repeticiones para analizar esta-
disticamente de manera precisa, hizo que las estimaciones
de una media fueran indemostrables numéricamente. No
fue posible establecer diferencias significativas entre los
ecosistemas con diferentes tipos de manejo respecto a las
variables calculadas, lo que se atribuye a la variabilidad
de los datos. En cuanto a las zonas de vida, los indices de
madurez y de la red trofica no mostraron diferencias entre
las mismas, mientras que las huellas metabolicas, asi como
la biomasa de nematodos se correlacionaron positivamente
con éstas. En el bosque huimedo montano bajo, la zona con
menor temperatura media anual, la huella metabdlica fue
mayor, luego la huella metabélica disminuyo en las dife-
rentes zonas de vida en correspondencia con el aumento de
la temperatura media anual reportada para cada una. Las
huellas metabolicas relacionadas con la descomposicion
de la materia organica del suelo (fungivoros, bacterivoros
y enriquecimiento) manifestaron correlaciones altamente
significativas. Se plantea que el aumento de las huellas
metabolicas conforme disminuye la temperatura evidencia
un cambio en la dindmica de la descomposicion quimica
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y biologica de la materia organica del suelo y en el flujo
de energia de la red trofica. En otros estudios también se
ha concluido que la temperatura es un factor determinante
en la distribucion de las especies en ecosistemas edaficos,
y por lo tanto deberia ser objeto de mayor investigacion.

Palabras clave: comunidades de nematodos; zonas de vida;
microclimas; huellas metabolicas; indices de madurez.
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