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Resumen

El suelo representa una importante reserva de
diversidad bioldgica que sustenta diversas fun-
ciones clave para la provision de servicios eco-
sistémicos eddéficos. El conocimiento acerca de
la diversidad de la biota edafica permanece en
su mayoria desconocido, precisamente el obje-
tivo de este trabajo es abordar el conocimiento
actual sobre el papel de la biota edafica en el
mantenimiento de los agroecosistemas y los ser-
vicios ecosistémicos. Por lo anterior, se consolidé
informacion sobre (I) la biodiversidad del suelo,
(1) la relacion de los grupos funcionales edaficos
con los procesos de resiliencia antropica, (lll) el
impacto del uso de suelo y el manejo agricola en
la biota del suelo, y (IV) el potencial de la biota
del suelo en la productividad de los agroecosis-
temas. Se identificaron importantes interaccio-
nes entre diferentes grupos biolégicos que par-
ticipan en cada uno de los grupos funcionales
consultados. También se identificé que el impac-
to de las actividades antropogénicas en la biodi-
versidad edafica afecta el comportamiento bio-
I6gico del suelo y, por lo tanto, son importantes
las practicas de manejo que puedan optimizar la
productividad de los agroecosistemas.
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Abstract

Soil is an important reservoir of biodiversity
which supports various functions for the provi-
sion of edaphic ecosystem services. The diversity
of the edaphic biota remains largely unknown,
the goal of this work is to approach current stud-
ies about the role of the edaphic biota in the
maintenance of agroecosystems and ecosys-
tem services. Due to the above, information was
gathered on (1) soil biodiversity (Il) relationship
of the edaphic functional groups for anthropic
resilience processes (Ill) impact of land use and
agricultural management on soil biota and (IV)
the potential of soil biota on the productivity of
agroecosystems. Significant interactions were
identified between different biological groups
participating in each of the functional groups
consulted. Likewise, it was identified that an-
thropogenic activities on soil biodiversity affect
the biological behavior of the soil. It is therefore
important to implement management practices
that can optimize the productivity of agroeco-
systems.

Keywords: soil biodiversity, ecosystem services,
functional groups, management practices.

Introduccion

En el suelo se encuentran distintos microhabi-
tats, con una variedad de organismos estable-
cidos por las caracteristicas fisicoquimicas, la
estructura del suelo, la porosidad, la infiltracion
y la distribucién de las raices (Ferris & Tuomis-
to, 2015). Ademas, los organismos que el suelo
alberga apoyan y regulan una amplia gama de
servicios ecosistémicos indispensables para

el ambiente (Mujtar et al., 2019). La diversidad
bioldgica edafica en términos de riqueza taxo-
némica, estrategias de vida y roles funcionales
(Orgiazzi et al., 2016), permanece en su mayoria
inexplorada, en el caso de la biota fungica se des-
conoce mas del 95% (Geisen et al., 2019). Entre
las funciones que desempena la biota del suelo
(microfauna, mesofauna y macrofauna) desta-
can la descomposicion de la materia organica,
el ciclaje de nutrientes, el mantenimiento de la
estructura del suelo, la regulacién de plagas y la
inmovilizacion de metales pesados, funciones
que se incluyen en la evaluacién de la salud del
suelo (Barrios et al., 2012).

Los tipos de intervenciones antropogénicas rea-
lizadas en el suelo como la mecanizacién, el uso
de agroquimicos y el manejo de tipos de cober-
turas generan alteraciones en la biota edafica,
por lo tanto, la estructura edafoclimatica se mo-
difica y los grupos biolégicos, especificamente
aquellos con funciones especiales, son suscepti-
bles a estos cambios (Silva et al., 2019). Asi mis-
mo, la reduccién de algunos de estos grupos y
un manejo no adecuado de los suelos generan
degradacion, pérdida de fertilidad, disminucién
de aireacion e infiltracion del agua, y pérdida de
produccion en los ecosistemas. Al mismo tiem-
po, las decisiones tomadas de forma inadecuada
durante el manejo de los agroecosistemas con-
llevan a la reduccion de los servicios que prestan
y causan dafos permanentes a los lugares de in-
terés biolégico y productivo (Busari, Kukal, Kaur,
Bhatt & Dulazi, 2015).

La biota del suelo se modifica de manera positi-
va o negativa de forma rapida segun los cambios
de uso del agroecosistema; lo que influye en la
participacion en procesos importantes como la
formacion de humus, la descomposiciéon de la
materia organica o la mineralizaciéon de nutrien-
tes (Giagnoni et al., 2019). Por otra parte, preci-
samente la biota se considera un indicador de
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la salud del suelo, sin embargo, se enfatiza en
los grandes organismos porque tienden a variar
menos temporalmente en comparacién con la
diversidad de los microorganismos del sueloy su
facilidad en el andlisis (Marshall & Lynch, 2020).

En este contexto, esta revision de literatura pre-
tende abordar el conocimiento actual sobre el
papel de la biota edafica en el mantenimiento
de los agroecosistemas y los servicios ecosisté-
micos, definidos como esenciales por las accio-
nes bioldgicas para el desarrollo de la vida en la
tierra. Por lo tanto, se consolida la informacién
sobre: () la biodiversidad del suelo, (Il) la rela-
cién de los grupos funcionales edéficos con los
procesos de resiliencia antrépica, (lll) el impacto
del uso de suelo y el manejo agricola en la biota
del suelo, y (IV) el potencial de la biota del suelo
sobre la productividad de los agroecosistemas.

1. Biota Edafica

El suelo sustenta comunidades muy abundantes
y diversas de organismos que presentan am-
plias caracteristicas de forma de vida y rasgos
funcionales, incluso difieren en tamafo desde

unas pocas micras a varios milimetros (Nielsen et
al. 2019). Se estima que un solo gramo de suelo
puede contener miles de especies de bacterias,
una amplia gama de acaros, nematodos y artré-
podos, y hongos que puede extender sus hifas
hasta 100 m de distancia (Ritz & Young, 2004; Or-
giazzietal., 2016).

Para explorar este complejo edéfico, se clasificd
la biota en base a su tamafo corporal, siendo
tres grandes grupos (Barrios, 2007): i) microfau-
na (bacterias, archea, hongos, nematodos y pro-
tozoa) comprende organismos de 1 a 120 um,
ii) mesofauna (collembola, acaro, entre otros)
de 80 um a 2 mm, y iii) macrofauna (lombrices,
hormigas y termitas) de 2 mm a 20 mm (figura
1). Segun Nielsen y otros (2019) esta agrupacion
permite a su vez identificar las escalas espaciales
en las que actuan la biota edafica, la microfauna
es esencialmente organismos (semi) acuaticos y
requieren un poro lleno de agua o una pelicula
de agua sobre los agregados del suelo para ali-
mentarse y moverse, mientras que la mesofauna
se limita generalmente a los poros llenos de aire.
La macrofauna, en cambio, suele modificar el en-
torno para crear su propio espacio vital.
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Figura 1. Clasificacion esquemadtica de la Biota Eddfica basada en el tamario del cuerpo
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Nota. La microfauna se compone de organismos de 1a 120 um,
la mesofauna de 80 pm a 2 mm macrofauna de 2 a 20 mm.

Sin embargo, el conocimiento de la diversidad
de organismos del suelo es limitado en compa-
raciéon con la biodiversidad de plantas vascula-
res, como se muestra en la tabla 1. Esta situacién
es aun mas critica a medida que disminuye el
tamano de los organismos, siendo estos los mas
diversos como es el caso de los hongos y las
bacterias que, ademas, solo se han descrito el
1,9% y 1,5% de las especies como se muestra en
la tabla 1, respectivamente, sin tener en cuenta
que por cada zona de vida, la variabilidad en la
diversidad o abundancia de especies puede ser
diferente y solo el 2% de las especies bacterianas

son similares entre los distintos suelos. Precisa-
mente uno de los factores limitantes es la dispo-
nibilidad de técnicas que permitan el estudio de
la diversidad edéfica. Actualmente los métodos
disponibles para estudiarla se pueden dividir en
tres categorias: i) morfoldgicos, ii) bioquimicos,
y iii) moleculares, estos ultimos son los que pro-
porcionan mas informacién de la existencia de
microorganismos, pero debe ser complementa-
do con otras técnicas para determinar la funcio-
nalidad real de los microorganismos (Geisen et
al., 2019).
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Tabla 1. Numero conocido y estimado de especies de organismos del suelo y de plantas vasculares organi-

zadas segtin el tamario

Grupo Espec.ies EsPecies Esp.ecies
Conocidas Estimadas Descritas (%)
Plantas vasculares 350700 400000 88%
Macrofauna
Oligochaeta 7000 30,000 23%
Formicidae 14000 25000-30000 60-50 %
Isoptera 2700 3100 87%
Mesofauna
Acari 40000 100000 55%
Collembola 8500 50,000 17%
Microfauna
Protozoa 21000 7000000 - 70000000 0,03-0,3%
Nematoda 20000 - 25000 1000000 - 10000000 0,2-25%
Fungi 97000 1500000 - 5100000 1,9-6,5%
Bacteria 15000 > 1000000 <1,5%

Nota. Organizacion de grupos de plantas vasculares, macrofauna, mesofauna y microfauna
segun especies conocidas, especies estimadas y especies descritas (%).

Uno de los principales desafios para la conserva-
cion de la biodiversidad del suelo o su potencial
uso en funcién de los requerimientos producti-
vos es la falta de informacién y certeza sobre su
importancia y la necesidad de enfoques meto-
doldégicos integradores, que permitan aumentar
detalladamente la informacién e identificacién
de la totalidad, o si es posible, de la mayoria de
las especies que habitan esta matriz terrestre
(Barrios, Shepherd & Sinclair, 2015).

2. Grupos Funcionales

Los rasgos funcionales se refieren a las caracte-
risticas metabdlicas, fisioldgicas o morfoldgicas
de un organismo que cumplen un rol para su
soporte vital. Por lo tanto, los grupos funciona-
les se refieren al conjunto de grupos de especies
que juegan un papel para el comportamiento
ecosistémico del sitio de interés, ya sea una re-

serva natural o un cultivo agricola, estos grupos
pueden estar conformados por mas de una fami-
lia bioldgica, y es precisamente esa interaccion la
que permite el soporte funcional en el servicio
ecosistémico de interés (Swift, Bignell, Moreira &
Huising, 2012).

La biota edéafica se agrupa de forma natural en
cuatro grupos funcionales segun su contribu-
cion dominante a los principales procesos del
suelo y servicios ecosistémicos. En este sentido,
se clasifica en: i) descomponedores, ii) transfor-
madores de nutrientes, iii) ingenieros del ecosis-
tema, y iv) biocontroladores (Kibblewhite, Ritz &
Swift, 2008). Asi mismo, estos grupos funcionales
apoyan la prestacién de diferentes servicios del
ecosistema como la transformacién del carbono,
el ciclaje de nutrientes, el mantenimiento de la
estructura del suelo y la regulacién de poblacio-
nes (Barrios et al., 2012). Sin embargo, debe con-
siderarse con cuidado esta clasificacion, ya que
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las especies de diferentes grupos funcionales
pueden contribuir a multiples procesos del sue-
lo y la superposicion ocurre en todos los niveles
(Mujtar et al., 2019).

Por otra parte, como referencia especial, Swift
y otros (2012) asignaron diez categorias que se
justifican en la funcién que realizan y fueron de-
nominadas como grupos funcionales de la biota
del suelo y son: (l) productores primarios, (Il) her-
bivoros, (Ill) ingenieros del ecosistema, (V) trans-

formadores de hojarasca, (V) descomponedores,
(VI) predadores, (VIl) microreguladores, (VIII)
mirosimbiontes, (IX) plagas y enfermedades del
suelo, y (X) transformadores procariontes.

Se hara una clasificacién de la biota del suelo en
funcién el papel que desempena en la confor-
macion de la estructura del suelo, el ciclaje de
nutrientes y el control biolégico, como se refleja
en la figura 2.

Figura 2. Diagrama de interacciones de la biota del suelo basada en Zhu, Hu, Wang y Wu (2019)
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2.1. Estructura de Suelo

Los agregados del suelo o la estabilizacion de la
estructura del suelo son fundamentales para los
servicios de los agroecosistemas, como el alma-
cenamiento de carbono, el control de la erosién
y el crecimiento de las raices. En este proceso in-
tervienen factores fisicos del suelo, como la tex-
tura y la biologia del suelo (Faucon, Houben &
Lambers, 2017). Ademads, grupos de organismos
como las lombrices, los hongos micorricicos y
los is6pteros (termitas) pueden incidir en este
agroecosistema, ya que modifican la estructura
al influir en la descomposicion de residuos orga-
nicos que afectan las condiciones de pHy a la
consiguiente agregacion de minerales (Marshall
& Lynch, 2020).

Las lombrices cumplen funciones especificas
dependiendo del suelo en el que habitan, por lo
que se pueden clasificar en: lombrices anécicas,
que ocupan primordialmente suelos minerales
y se alimentan de la hojarasca en la superficie
del suelo; lombrices enddgenas, que habitan y
se alimentan en la cubierta mineral del suelo; y
lombrices epigeas, que habitan y se alimentan
en la cubierta de hojarasca donde se acumula la
materia organica del suelo (Huang, Gonzélez &
Zou, 2020).

Ademas, las lombrices se consideran organismos
de ingenieria del suelo porque al combinar los
residuos de materia organica y los minerales, for-
man los macroagregados, mejoran la estabilidad
de la estructura del suelo, inciden en el ciclo de
nutrientes y, al mismo tiempo, son indicadores
de la salud del suelo (Zhu et al., 2019; Marshall &
Lynch, 2020).

Los hongos intervienen indirectamente en la
estabilidad de la estructura de los agregados,
esto sucede a través de las plantas hospederas,
ya que favorece el crecimiento de las raices que,
paralelamente, influyen en la estructura edafica
(Faucon et al., 2017). Ademas, los hongos tienen

la capacidad de producir expolisacaridos que,
junto con la expansién de las hifas, favorecen la
generacion de agregados (Ritz & Young, 2004).

2.2, Ciclaje de Nutrientes

Los acaros y los colémbolos participan direc-
tamente en la descomposicién de la hojarasca
mediante la remocién, trituraciéon y consumo,
lo que indirectamente puede estimular la acti-
vidad microbiana. Ademads, los colémbolos se
clasifican en tres grupos: i) epiedaficos (perma-
necen en la superficie del suelo), i) hemiedaficos
(habitan por debajo de la superficie del suelo), y
iii) euedaficos (permanecen en lo mas profundo
del suelo). Estos grupos desempenan funciones
de descomposicion de material organico y de
movilizacién vertical de nutrientes (Van Capelle,
Schrader & Brunotte, 2012).

Las lombrices de tierra apoyan el ciclaje de nu-
trientes promoviendo la descomposicion de la
hojarasca, mejoran la inoculacién microbiana
y restableciendo la biomasa microbiana. Este
grupo también regula la disponibilidad de hu-
medad y oxigeno en el suelo. Por otra parte, las
lombrices de tierra endogénicas y anécicas a
través del proceso de digestion, pasan carbono
a través del intestino y llevan cationes al suelo
superior incrementando el pH (Zhu et al., 2019).
Por lo tanto, juegan un papel fundamental en la
descomposicion del carbono organico, el equili-
brio entre la mineralizacién y estabilizacion del
carbono de la hojarasca, también una relacion
C/N, menor a 20, favorece la mineralizacién,
mientras la relacion C/N mayor a 30 incide en la
inmovilizacion de nutrientes (Huang et al., 2020).

Los nematodos son importantes en el funciona-
miento de los agroecosistemas, se asocian con
los procesos de descomposicién de material
organico, ciclo de nutrientes, mineralizacion de
nutrientes y la transferencia de energia (Ferris &
Tuomisto, 2015). Ademas, los nematodos favore-
cen la mineralizacién de la materia organica que
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mejora el crecimiento de las plantas. Por otra
parte, los nematodos predadores estan involu-
crados indirectamente en el ciclo de nutrientes.
También los nematodos (predadores de hongos
y bacterias) estan relacionados con el transporte
de bacterias y aceleracién de la descomposicion
y el ciclo de nutrientes, ademas de representar
un aumento de hasta el 25% en la mineraliza-
cioén del N en el suelo (Zhang et al.,, 2017).

Los isOpteros comunmente conocidos como
termitas, son reconocidos por prestar servicios
ecosistémicos y en la intervencién en la des-
composicion del material organico y en el ciclo
de nutrientes. Ademads, en estudios realizados
por Lejoly y otros (2019) encontraron que la ac-
tividad de las ldaminas de los isdépteros (termitas)
aumentaron la disponibilidad en los nutrientes
(K, Mg y P), contenido de carbono orgdnico, ca-
pacidad de intercambio catidnico, cationes de
base intercambiables y pH (Kooch, Ehsani & Ak-
barinia, 2020).

Los hongos y las bacterias son piezas fundamen-
tales en el ciclaje de nutrientes, precisamente se
reportd que influyen en la movilidad y transfor-
macién de N incluyendo la mineralizacion del N
atmosférico, asi mismo, las bacterias intervienen
en la mineralizacién del amonio a nitratos que
favorece la asimilacion de N por las plantas.

Por otra parte, dada la generacion de acidos or-
ganicos por metabolismo microbiano, permite
incrementar la solubilizaciéon de P y, por ende,
mejorar la disponibilidad de este macronutrien-
te para las plantas (Eldridge & Delgado-Baqueri-
z0, 2018). Sin embargo, también se ha reportado
que algunos géneros de bacterias secuestran el
P soluble y evitan la asimilacién por las plantas
(Gumiere etal., 2019).

2.3 Controladores Bioldgicos
(Fitopatogeno - Cultivo)

Los controladores biolégicos comprenden orga-
nismos con la capacidad de regular la dinamica
de la poblacién de otros organismos, asi los co-
ledpteros y las arafias son organismos indicado-
res de la salud del suelo, que desempefian un
papel fundamental en la prestacion de servicios
ecosistémicos. En este sentido, los coledpteros
son insectos carnivoros y granivoros benéficos
para los cultivos agricolas, y las arafias son de-
predadoras de plagas, ademas de ser suscepti-
bles a las perturbaciones ambientales (cambio
de uso de suelo y microclima) (Marshall & Lynch,
2020).

Los hongosy las bacterias interacttian en el suelo
permitiendo el control de otros organismos que
pueden ser patégenos para el cultivo de interés,
precisamente se presenta interaccién entre hon-
gos y bacterias que afectan la disponibilidad de
P205, es el caso, que a mayor concentracion de
P soluble por acciéon bacteriana, se restringe la
colonizacién de hongos en suelos; por lo tanto,
esta estrategia permite el biocontrol de fitopaté-
genos que pueden afectar los cultivos de interés
(Gumiere et al., 2019). Por otra parte, varios gé-
neros de bacterias son reportados como biocon-
troladores natos, por ejemplo, los que con hon-
gos micorriticos de algunas especies del género
Bacillus desarrollan una asociacion de microor-
ganismos vegetales; mientras que otro modo de
asociacion de algunas especies de Bacillus se da
por la capacidad generar proteinas que causan
dafo permanente contra fitopatdégenos (Guo et
al., 2020).



Importancia de la biota edéfica para la productividad en agroecosistemas.

Sergio Andrés Orduz Tovar, Leidy Machado Cuéllar & Leonardo Rodriguez Sudrez

3. Impacto de Actividades
Antropogénicas en la Biota
Edafica

Las actividades humanas suponen una gran
amenaza para los ecosistemas naturales, inclui-
do el suelo y sus habitats. Existe evidencia acerca
del impacto perjudicial en la biota edéfica por la
conversion de ecosistemas naturales en agro-
ecosistemas (Nielsen, 2019).

En su estudio, Kooch y otros (2020) revelaron
que el cambio de la cubierta boscosa natural a
sitios antropogénicos (es decir, la conversién a
plantacién forestal, huerto casero, pastura y cul-
tivo de arroz) disminuy6 significativamente la
actividad de los organismos edéficos como pro-
tozoos, bacterias, hongos, lombrices, dcaros, co-
Iémbolos y nematodos. Incluso se ha reportado
que, aunque la transicién del cultivo tradicional
al organico se lleve a cabo como una estrategia
de manejo integrado del suelo, y aunque los cul-
tivos orgdnicos tengan una mayor viabilidad de
nutrientes, el tiempo de recuperacién a estadios
sin perturbar para la biota fungica es mucho ma-
yor a 10 afios para establecer una dinamica de
equilibrio entre diferentes componentes bioti-
cos (Stagnari et al., 2014).

En cualquier caso, las respuestas funcionales de
la biota edafica pueden variar dependiendo de
las practicas de manejo del suelo. Por ejemplo, el
uso de maquinaria pesada y los altos niveles de
trafico tienden a compactar el suelo considera-
blemente, reduciendo asi el espacio poroso ha-
bitable para diversos organismos del suelo e in-
cluso restringiendo el crecimiento micelial de los
hongos (Nawaz, Bourrie &Trolard, 2013). Asi mis-
mo, las practicas de manejo del suelo (labranza),
incidirdn de forma negativa en la diversidad de
nematodos microbivoros, estos organismos es-

tan vinculados a los niveles de carbono total en
el suelo y son indicadores de la salud del suelo
(Zhangetal., 2017).

La labranza intensiva es otra practica comun
que modifica la estructura del suelo, dado que
destruye los macroagregados modificando el
habitat de la biota edafica. Al mismo tiempo,
reduce la fertilidad biolégica, causando pérdida
de la biodiversidad microbiana y macrofauna, la
erosion, la degradacion y la reduccion de la ac-
tividad bioquimica (Giagnoni et al., 2019). En su
estudio, Kohl, Oehl y Van der Heijden (2014) de-
mostraron que la labranza intensiva disminuye
la longitud de las hifas de hongos micorricicos
arbusculares en zonas de pradera, representan-
do una disminucién en la absorcién de P para
las plantas. Por su parte, Roger-Estrade y otros
(2010) reportaron que la labranza afecta de for-
ma directa la macrofauna y que el arado reduce
la abundancia, ya que afecta a la motilidad de las
especies y las expone a los depredadores.

La mayoria de los agroquimicos (herbicidas, fun-
gicidas e insecticidas) afectan negativamente la
diversidad y la composicidn de la biota edafica,
lo que puede afectar paralelamente el creci-
miento y desarrollo de las plantas, ya sea por la
reduccién en nutrientes disponibles a razén de
ausencia de mineralizacién o por el incremento
en laincidencia de plagas y enfermedades (Mee-
na et al. 2020). El nivel de afectacidn de los agro-
quimicos depende de sus caracteristicas como
la degradabilidad, la absorcién, la biodisponibi-
lidad, la persistencia, la concentracién y la toxici-
dad. Se estima que el porcentaje de ocurrencia
de bacterias (azotobacter) fijadoras de nitrégeno
disminuye considerablemente entre 7-14 dias
después de la aplicacion del herbicida (Milosevic¢
& Govedarica, 2002). Asi mismo, en un estudio
de ecotoxicidad, encontraron que las poblacio-
nes de colémbolos y enquitreidos eran sensibles
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a la aplicacién del fungicida Mancozeb, que cau-
saba una reduccion de la abundancia de estos
grupos (Carniel et al.,, 2019).

Sin embargo, también se han identificado prac-
ticas de manejo que promueven la biota edafica,
definidas como estrategias en la agricultura de
conservacion que promueven la biodiversidad
del suelo y mejoran las funciones de los ecosis-
temas en paisajes agricolas. Segun Dominguez
y otros (2014), la agricultura orgénica aumenta
significativamente la abundancia de mesofau-
na, macrofauna y lombrices, y, por consiguiente,
mejora las tasas de descomposiciéon, comparado
con la agricultura convencional, con labranza y
labranza cero. Ademas, un metaanalisis mostré
que la agricultura organica aumenta un 30% de
la riqueza de suelo frente a los sistemas conven-
cionales, beneficiando a los polinizadores, de-
predadores y herbivoros (Tuck et al., 2014). Por
su parte, Mahajan y otros (2019) encontraron
que la reduccion de la labranza y la retencion de
residuos de cultivos como mantillo, aumentaron
la proporcion de C organico y el N total presente
en la materia orgdanica del suelo como biomasa
microbiana.

4, Conclusiones

En esta revision, se ha proporcionado una vision
general del conocimiento actual acerca de la
biota edafica, su papel en el funcionamiento del
ecosistema y los posibles impactos del manejo
agricola en sus comunidades.

El conocimiento de la biota edafica ha mejorado
mucho en las ultimas décadas y continda evo-
lucionando debido al nimero exponencial de
estudios que se han desarrollado. Sin embargo,
es evidente que el efecto antropogénico plantea
amenazas significativas para la biodiversidad del
suelo y su capacidad funcional. Por lo tanto, la
conservacién de la biota edafica es fundamental
para garantizar que sus comunidades continten

brindando los servicios ecosistémicos de los que
dependemos, especialmente de indole agricola.

El conocimiento actual desarrollado sugiere que
existe un potencial de gestion sostenible de la
biodiversidad del suelo.
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