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Variacién de la mesofauna del suelo en areas recultivadas de la zona minera de Moa, Holguin, Cuba*

Ana A. SOCARRAS** y Maria E. RODRIGUEZ**

Abstract: ABSTRACT: Changes of the mesofauna of the soil in some aforested areas in Moa, Holguin, Cuba. It was evaluated the
effect of Casuarina equisetifolia and Pinus cubensis on the recovery of mined affected areas, using soil mesofauna as an index of this
recovery. It was compared the density and soil mesofauna composition in some aforested areas, and in an industrial contaminated area (Cupey)
with that in a nearby natural forest in Moa. It was observed that in the aforesd areas, the average density of mesofauna was lower than in the
natural forest. The lowest value was obtained in the area aforested with pines what indicates that it does not still exist a recovery of soil
mesofauna in these areas. The indicative groups of stability and fertility (Oribatid and Collembola) were more abundant and showed maximum
mean density in the natural forest, followed by the area of industrial contamination (Cupey) that maintain a remaining natural vegetation. The
indicative groups of productive instability are greater in the aforested areas with pine and casuarina showing an inbalance of the pedofauna in

these areas affected by the mining activity.
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INTRODUCCION

El equilibrio ecologico del suelo puede ser perturbado
facilmente por la actividad humana con el consecuente
decremento de su fertilidad biol6gica. La degradacion del
suelo en areas dedicadas a la explotacion minera causa
considerables perjuicios a la integridad ecoldgica del suelo, de
ahi que el desarrollo de la actividad de rehabilitacion en estas
areas, adquiere gran importancia en el mundo (Mummey et al.
2002). En la actualidad son ampliamente utilizadas en suelos
degradados especies de gran adaptabilidad como Casuarina
equisetifolia Forst., Pinus cubensis y Anacardium occidentale
(marafion), que se establecen facilmente, y poseen gran
adaptabilidad a las carencias nutricionales del suelo.

En Cuba se lleva a cabo un programa de rehabilitacion en
areas perturbadas por la actividad minera en suelos oxisoles,
tipicos de la region de Moa, donde se localizan los principales
yacimientos niqueliferos del pais. El incremento de la
actividad industrial y la explotacién minera a cielo abierto ha
provocado serios dafios, en la destruccion de la cobertura
vegetal, disminucidn en el contenido de materia organica y
degradacion de la estructura del suelo en esta zona, lo que
impide el desarrollo sucesional temprano de la biota edéfica,
especialmente de las comunidades de la mesofauna (Parrotta,
1993).

La mesofauna del suelo interviene en procesos decisivos
para el mantenimiento de la productividad del suelo como son
la descomposicion de la materia organica, la aceleracion y
reciclaje de los nutrientes y la mineralizacion del fosforo y el
nitrégeno (Seastedt y Crossley) 1980). La presencia y el
balance de algunos de sus grupos, son considerados
indicadores potenciales del grado de perturbacién vy
recuperacion del suelo, por ser muy sensible a los cambios
climaticos y a las perturbaciones antropicas del medio
edéafico, que provoca variaciones en su densidad y diversidad.

Otro aspecto es la utilizacidn de los criterios de resiliencia
0 capacidad de recuperacion que nos permite cuantificar las
relaciones entre la actividad antrdpica y el ambiente natural
(Ares et al. 2001).

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la
rehabilitacion con Casuarina equisetifolia Forst., Pinus
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cubensis Griseb. y Anacardium occidentale Lineo en areas
afectadas por la actividad minera en Moa, comparandolas con
un Bosque Natural Remanente, utilizando la variacién de la
mesofauna edafica como indicador bioldgico.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en la zona minera de Moa
en Holguin, en el Noroeste de Cuba. El clima regional es
subtropical con una temperatura media anual de 25° C y un
promedio de precipitaciones que varia entre 1750 — 2300 mm.
El suelo predominante es Oxisol (Soil Taxonomy, Hernandez
et al.1996).

Las areas seleccionadas para el estudio fueron: area de
bosque natural remanente. Areas revegetadas con: Pinus
cubensis Grises, Casuarina equisetifolia Forst. y Anacardium
occidentale Lineo. Estas areas fueron muestreadas en los
meses octubre/noviembre a los cuatro afios de haberse
iniciado el proceso de rehabilitacion. En cada area se tomaron
aleatoriamente 5 muestras de suelo a 0 -5 y 5 -10 cm de
profundidad con un cilindro de cinco cm de diametro por
10 cm de profundidad. La extracciéon de la fauna edafica se
realiz6 mediante la utilizacion de embudos Tullgren durante
siete dias. Los ejemplares asi recolectados se conservaron en
alcohol 70% y se procedi6 a la identificacion hasta la
categoria de suborden en el caso de los acaros, siguiendo la
clasificacion de Evans (1992) y de orden en los insectos.

Con estos datos se obtuvo la densidad (ind/m?) de cada
taxon en cada periodo. La seleccion de los indicadores
biologicos se realizd teniendo en cuenta las caracteristicas
ecologicas de los organismos presentes y adoptando algunos
criterios propuestos por otros investigadores (Hermosilla
et al.,, 1977; van Straalen, 1998; Behan-Pelletier, 1999 y
Bedano et al., 2001). Ademas se aplicd la relacion &rea
rehabilitada/bosque natural siguiendo los criterios de Ares et
al. (2001) y Rapoport et al. (1998).

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza
de clasificacién simple para conocer los efectos del tiempo
sobre la variacion de la densidad de la mesofauna y sus
componentes.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los mayores valores de la densidad promedio de la
mesofauna se encontraron en el bosque natural (Tabla 1). La
existencia de una densa vegetacion o de un area con cobertura
vegetal, produce un alto valor de humedad y una reduccién de
la temperatura, condiciones favorables para la densidad y
abundancia de la mesofauna (Weideman et al., 1982). Este
bosque, de mas de 25 afios de existencia, estd sometido a una
minima perturbacién antrépica, por lo que se considera en
equilibrio, ademéas presenta una alta diversidad vegetal,
elemento que propicia el aumento de la diversidad faunistica.

Los valores intermedios de la densidad promedio de los
microartrdpodos edéaficos aparecen en las areas recultivadas
con pino y con casuarina, siendo los valores encontrados en el
area revegetada con pino significativamente superior a los
encontrados en la plantacion de casuarina (Tabla 1).
Weideman et al. (1982) y Pérez et al. (1992) observaron que
la densidad de la mesofauna depende de la calidad de la
materia organica y de su proceso de descomposicién y que
ésta influye, a su vez, sobre la acumulacién de la hojarasca.
Estos mismos autores sefialan que las diferencias en la
composicién quimica de la hojarasca, de distintas plantas,
parece no hacerla palatable, asi como la estructura de las
hojas que la forman pueden influir sobre las diferencias
intra-habitat. Estos factores justificarian el valor intermedio de
densidad promedio de la mesofauna encontrado en las areas
de casuarina y pino. Por otro lado es de destacar que este
valor ha sido beneficiado por la presencia de grupos
indicadores de inestabilidad e infertilidad del estado del suelo
(Astigmados y Prostigamados), asi como de un grupo
(Psocoptera) considerado el pionero de la recuperacion de
areas afectadas por las perturbaciones tanto antrépicas como
naturales. Los grupos indicadores de estabilidad y fertilidad
del medio edafico (Oribatidos, Gamasinos, Uropodinos y
Colémbolos) presentan en estas plantaciones valores muy
bajos; todo esto nos demuestra un desequilibrio entre las
poblaciones de los diferentes grupos que componen la
mesofauna. Estos valores alcanzados en las areas de pino y
casuarina difieren significativamente de los alcanzados en el
bosque natural, lo que demuestra que aln estas areas no han
alcanzado las condiciones de equilibrio y estabilidad
necesarias para el establecimiento armoénico de las
poblaciones de la mesofauna.

El area rehabilitada con A. occidentale presenta un 45% de
cobertura del suelo aproximadamente, encontrandose en la
misma el minimo valor de densidad de la mesofauna (Tabla
1). La pobre cobertura vegetal del suelo podria ser el principal
factor que ha determinado este valor de densidad. Es conocido
que el empleo de plantas de cobertura vegetal favorece la
formaciéon y la estabilidad de agregados, a través del
suministro de materia organica por la deposicion de restos de
plantas y crea condiciones para el establecimiento de la fauna
del suelo (Cerda ,1998).

El analisis de varianza simple aplicado a este experimento
demostr6 que la densidad de la mesofauna difiere
significativamente (P < 0.05) con el tipo de plantacion
utilizada (Pinus cubensis, Casuarina equisetilofia o
Anacardium occidentale) en la recultivaciéon y las areas de
vegetacion natural remanente (Tabla 1).

Los acaros astigmados y prostigmados y los insectos
colémbolos 'y psocépteros constituyeron los grupos
dominantes de la pedofauna en los muestreos realizados que
coinciden con los encontrados por Socarras y Rodriguez
(1999) y Socarras et al. (2003) en areas recultivadas con
Casuarina equisetifolia y Pinus cubensis en zonas mineras de
Ocujal y Moa (Tabla 1).

Los valores de la densidad calculados para oribatidos
alcanzan su maximo en el bosque natural y difieren
significativamente (P< 0,05) de las otras areas analizadas
(Tabla 1). Esto concuerda con lo planteado por Rockett (1986)
en cuanto a que en los bosques se registra un promedio
superior de acaros oribatidos en comparacion con los campos
cultivados o ecosistemas alterados. Este grupo es mas
abundante cuando existe una mayor acumulaciéon de la
hojarasca, debido a que la mayor parte de las especies de este
grupo son latericolas y se alimentan de hojarasca, hongos y
otros materiales organicos (Andrén y Lagerldf, 1983). En las
tres areas afectadas por la mineria el valor de la densidad
promedio de este grupo de &caros es bajo, no presentando
diferencia significativamente (P>0,05) entre las plantaciones
de casuarina y pino pero si con el valor encontrado en el area
revegetada con marafién. La densidad de oribatidos constituye
un buen indicador ya que es maxima en los ambientes menos
degradados.

Los mayores valores de la densidad poblacional de
astigmados se encontraron en las tres areas afectadas
(apareciendo en orden: pino > casuarina > marafién). Esto

Tabla 1. Densidad promedio de los grupos que componen la mesofauna en éreas recultivadas con diferentes tipos de
vegetacion (medias con letras diferentes muestran diferencias significativas mediante una prueba de Duncan).

Densidad/total | Casuarina | Marafion Pinar Bosque Natural FF
Mesofauna 14 082° 6 617° 14 930° 16 118° 26.705%**
Oribatidos 848° 678° 848" 5 259° 43.396***
Astigmados 6617 3053° 6 956° 1 696° 18.933***
Gamasinos 678 678 1018 1527 2.792 n.s.
Prostigmatos 3223° 2 036° 2714° 1357° 6.111*
Uropodinos 509 509 509 678 1.000 n.s.
Colémbolos 509 509 509 2714 3.250 n.s.
Psocopteros 1 696° 1187° 2 545° 848" 12.611%**
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concuerda con lo planteado por Andrés (1990) de que los
astigmados son micéfagos y una elevada abundancia esta
presente cuando las condiciones del medio son desfavorables,
por lo que constituyen bioindicadores de inestabilidad y
disminucion de la fertilidad del suelo. Son especificos de
suelos pobres en nutrientes y perturbados por lo que
constituyen bioindicadores de inestabilidad y disminucion de
la fertilidad del suelo.

El maximo valor de densidad de astigmados es alcanzado
en el area de pinos (Tabla 1). En este caso el empleo de esta
especie en la recultivacion produce una capa de hojarasca
discontinua que es muy dificil de degradar por los
microartropodos y la microflora por sus caracteristicas y
ademas, desprende un olor que ahuyenta a estos organismaos,
pero a su vez, en esta capa de hojarasca se acumula una gran
cantidad de hongos que son mas activos en la descompaosicion
lo que constituye un estrato ideal para el establecimiento de
estos acaros.

Los valores minimos de la densidad promedio de los
astigmados se corresponden con el bosque natural, area con
una mayor estabilidad ecoldgica. EI comportamiento de este
grupo de acaros difiere significativamente (P<0.05) entre las
parcelas estudiadas (Tabla 1).

Los gamasinos, otro grupo dentro de los acaros, cuyo
papel trofico es ser depredadores de las poblaciones de
microartropodos del suelo presenta su maximo valor de
densidad promedio en el bosque natural; el valor intermedio
aparece en el area de pino y los minimos se corresponden con
las &reas de casuarina y marafién (Tabla 1). De forma general,
se observa que existe un comportamiento lineal entre este
grupo y los oribatidos, debido a que son sus activos
depredadores. Son de cuerpo blando y por lo tanto mas
sensibles a cambios desfavorables del medio (Hagvar, 1984).
Estas caracteristicas lo hacen ser un buen indicador de la
calidad de los suelos al presentar una mayor abundancia en los
que estan menos perturbados. En el andlisis estadistico
aplicado a este grupo aparecen diferencias significativamente
entre las parcelas estudiadas.

Los mayores valores de la densidad promedio para
prostigmados aparecen en las areas recultivadas y afectadas y
el menor valor en el bosque natural (Tabla 1). Este grupo de
acaros es dominante en suelos pobres en nutrientes y con
bajos valores de carbonato de calcio, bajo contenido de
materia organica y poca humedad (Wallwork et al., 1985).
Ademas, Andrén y Lagerlof (1983) sefialan que ciertos
grupos como prostigmados pueden ser mas abundantes en
suelos perturbados, debido a que poseen un alto potencial
reproductivo que les permite adaptarse al efecto del factor
perturbador, por lo que en ausencia relativa de depredadores y
competidores por el alimento, pueden aumentar rapidamente
su nimero.

En estos tipos de suelos alcanzan la dominancia numérica
con respecto a los oribatidos. Los resultados obtenidos en
Moa corroboran que el balance de este grupo sirve como
bioindicador de las condiciones del suelo. La densidad
promedio de los prostigmados en el bosque natural difiere
significativamente (P<0.05) del resto de las areas afectadas
por la mineria.

Los valores de densidad calculados para Uropodinos son
muy bajos en sentido general, encontrandose los mayores en

el Bosque Natural Remanente. En las areas revegetadas se
encuentran los minimos valores, no presentando diferencias
significativas (P>0.05) entre todas las &reas muestreadas.
Athias-Binche (1980) plante6 que este grupo es poco
abundante en el suelo porque presenta caracteristicas
morfologicas y bioecolégicas que lo hacen muy exigentes en
cuanto a las cualidades del habitat. Son humicolas y
responden positivamente ante las buenas condiciones de
aereacion del suelo.

Los valores de la densidad promedio calculados para
colémbolos son minimos si se compara con los otros grupos
faunisticos analizados. Esto coincide con lo encontrado por
Rodriguez et al. (1987) y Socarras et al. (2003) en un estudio
realizado en un area recultivada con pinos y casuarinas, asi
como un bosque natural remanente, sobre suelos Ferriticos
semejantes a los de Moa. Estos resultados y los de ahora
encontrados, parecen reafirmar la baja densidad de
colémbolos como caracteristica de estos suelos.

Los mayores valores se corresponden con el area de
vegetacion natural, aunque no se presentan diferencias
significativas (P>0.05) entre las areas recultivadas y el
bosque natural remanente. Mitra et al. (1983) y Weideman
et al. (1982) encontraron que la presencia de la cobertura
vegetal y la existencia de una abundante vegetacion, produce
un alto valor de humedad, lo que es positivo para el desarrollo
de la pedofauna y en especial de este grupo. Estos apterigotos
dependen grandemente de la conjugacion de los factores
materia organica y humedad (Chaudhuri y Roy, 1966 y Mitra
et al. 1983). Ademas son suceptibles a las perturbaciones del
medio (Hermosilla et al., 1977 y Zorrilla et al, 1988).

Los mayores valores calculados para la densidad promedio
de los psocdpteros se aprecian en el area recultivada con pino.
Un grupo intermedio de valores de la densidad promedio se
observaron en las areas de casuarina y marafion, mientras los
menores valores se corresponden con el Bosque Natural
(Tabla 1). Majer (1984) plantea que estos insectos son los
pioneros de la recolonizacién en areas alteradas o perturbadas,
lo que se corresponde con este resultado por las caracteristicas
oligotréficas y de sequia edafica que presentan estos suelos.
Los valores de densidad promedio de psocOpteros difieren
significativamente (P<0.05) entre las areas.

Inicadores Bioldgicos. Diferentes autores han propuesto
balances o relaciones de los organismos que integran a la
mesofauna del suelo teniendo en cuenta sus caracteristicas
ecologicas y adoptando algunos criterios de comportamiento y
funcionamiento del ecosistema y de la fauna acompafante, asi
como del manejo a que son sometidos.

Relacién o Balance Oribatidos/Astigmados. Existe una
relacion entre los oribatidos y los astigmados, ya que mientras
uno aumenta el otro disminuye, de ahi la importancia que
tiene este balance para medir el grado de desequilibrio entre
las biocenosis edaficas (Karg, 1963). En este estudio la
relacion favorece (< 1) a los astigmados en las areas
recultivadas y afectadas por la actividad minera, mientras en
el bosque natural favorece a los oribatidos (> 1) (Fig 1). Esto
indica que las areas mas afectadas por la mineria presentan
desequilibrio, inestabilidad y por consiguiente una
disminucion de la fertilidad del suelo y que las areas a los
cuatro afios de haberse inciado el plan de recutivacion,
muestran el desbalance de los grupos de la mesofauna. Esta
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relacion ha sido utilizada por Andrés (1990), Socarras (1999),
Bedano (2001), Socarréas et al. (2002); Socarras et al. (2003)
en bosques y ecosistemas perturbados.
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Fig. 1. Balance Oribatidos/Astigmados en las areas
estudiadas.

Relacion o Balance Oribéatidos/Prostigmados. Los
resultados obtenidos en esta investigacion corroboran que el
balance de estos grupos sirve como bioindicador de las
condiciones del suelo, al observar un valor elevado (>1) en el
Bosque Natural, por la presencia mayoritaria de los oribatidos,
mientras se observa un minimo valor (<1) en las areas
revegetadas con casuarina, marafion y pino al alcanzar los
prostigmados la dominancia numérica con respecto a los
oribatidos (Fig 2). Cuando esto ocurre el grado de
desequilibrio alcanzado en las comunidades del suelo es casi
irreversible (Wallwork et al., 1985 y Andrés, 1990), por lo
que estamos en presencia de un area con bajo contenido
organico, infértiles e inestables.
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Fig. 2. Balance Oribatidos/Prostigmados en las &reas
estudiadas

Relacion o Balance Acaros/Colémbolos. Otra relacion es
la descrita por Mateos (1992) en la cual se considera que el
balance de los Acaros/Colémbolos es (til para determinar el
grado de perturbacion en zonas afectadas. En este estudio esta
relacion o balance es elevada, denotando una diferencia
mayor entre estos dos grupos en las diferentes areas
muestreadas (Fig.3). Esto demuestra aun la existencia de
perturbacion y desequilibrio en las areas objeto de estudio
aunque, se debe sefialar que los colémbolos en estos suelos
Ferriticos aparecen poco representados en comparacion con
otros suelos de Cuba. Esta relacién ha sido utilizada por otros
autores (Prieto et al., 1989, Socarrds 1999, Socarrés et al.,
2002; Socarras et al., 2003) en diferentes agroecosistemas y
campos no cultivados permitiendo comprobar que en todos los
casos existe predominio de los &caros, lo que indica la plasti-
cidad ecolégica de los estos y un cierto grado de pertur-
bacion en el medio edafico.
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Fig. 3. Balance Acaros/Colémbolos en las areas estudiadas.

Entre los criterios de resiliencia o capacidad de
recuperacion podemos utilizar en el de area rehabilitada/
bosque natural, tanto para la mesofauna como para cada
grupo que la integra. Esta relacién nos permite tratar de
cuantificar en que proporcion se aleja 0 se acerca, con
diferentes tipos de plantaciones forestales, ese ecosistema de
reemplazo en su funcionamiento, al bosque natural
preexistente.

En nuestro estudio, con respecto al valor de densidad de la
mesofauna total, encontramos que las relaciones Pino/Bn y
Cas/BN son las que mas se acercan a uno Yy eso nos da una
medida de cuan préxima estan estas plantaciones de alcanzar
los valores obtenidos en el Bosque Natural que representa el
ecosistema en equilibrio (Tabla 2).

En el caso de Oribatidos y Colémbolos, indicadores de
fertilidad y estabilidad del suelo, todas las relaciones
analizadas alcanzan valores bajos, muy por debajo de uno, lo
que indica que existe una diferencia notable con los valores
alcanzados para esos grupos en el ecosistema natural y que las
condiciones para el establecimiento y recuperacion de estas
poblaciones edaficas alin no estan creadas.
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En el caso de Astigmados, bioindicador de infertilidad y
desequilibrio del medio edafico, la relacion Mar/Bn alcanza
valores superiores a uno lo que indica que la cantidad de
astigmados presentes es mayor a la del Bosque Natural y en
las relaciones Cas/Bn y Pino/Bn este valor es triplicado (3.90)
y cuatriplicado (4.10) demostrando que las poblaciones de
estos acaros son 3 y 4 veces respectivamente superiores a la
del ecosistema natural, lo que evidencia la existencia de
perturbacion y desequilibrio en todas las areas muestreadas
(Tabla 2).

Los valores de la relacion Mar/Bn para Prostigmados son
algo mayores que uno (1.50) y en las relaciones Pino/Bn y
Cas/Bn alcanzan valores de dos (2.00) y més de dos (2.36), lo
que indica que las poblaciones de este grupo son algo mayores
en el caso del Marafién que en el Bosque Natural, mientras en
las areas rehabilitadas con casuarina y pino los valores doblan
los encontrados en el bosque, demostrando un desequilibrio
edéafico al ser estos &caros indicadores de inestabilidad e
infertilidad del suelo.

Otros dos grupos indicadores de fertilidad y estabilidad
edafica son los Gamasinos y Uropodinos. Los valores de
estos dos grupos de &caros estan por debajo de uno en todas
las relaciones analizadas, indicando que a los cuatro afios de
haber comenzado la recultivacién con estas especies forestales
aun no se han creado las condiciones para establecimiento de
estos bioindicadores.

Con respecto a los valores encontrados para PsocOpteros
en la relacion Mar/Bn son ligeramente superiores a uno
(Tabla 2). En el caso de los valores determinados para las
relaciones Cs/BN y Pino/BN duplican (2.30) y triplican (3.78)
los valores encontrados en el Bosque Natural. La presencia de
este grupo es indicador del inicio del proceso de recuperacion
progresiva del suelo, lo que explica que las poblaciones de
estos insectos estén siempre presentes en las plantaciones
analizadas.

Estos resultados corroboran lo planteado por Trasar-
Cepeda et al. (2000) de que en los suelos de minas en vias de
recuperacion, después de la recultivacion se produce una
progresiva evolucion de las propiedades fisicas, quimicas y
bioquimicas, acercdndose a los niveles tipicos de estas
propiedades en suelos naturales.

Tabla 2. Relacién area rehabilitada/Bosque Natural para
mesofauna y los grupos que la integran expresada en ind/m?.

Relacion Relacion Relacion

Cas/BN Mar/BN Pino/BN
Mesofauna 0.87 0.41 0.92
Oribatidos 0.16 0.12 0.16
Astigmados 3.90 1.80 4.10
Gamasinos 0.44 0.44 0.66
Prostigmados 2.36 1.50 2.00
Uropodinos 0.75 0.75 0.75
Colémbolos 0.18 0.18 0.18
Psocopteros 2.30 1.39 3.78

CONCLUSIONES

¢ Se destacan como buenos indicadores del estado del suelo
la densidad de oribdtidos, astigmados, gamasinos,
prostigmados, colémbolos y psocopteros y las relaciones
Oribatidos/Astigmados, Oribatidos/Prostigmados, Acaros/
colémbolos y Area rehabilitada/Bosque Natural.

# Se destaca la proporcion de grupos zooldgicos, indicadores
de inestabilidad e infertilidad del suelo Prostigmados y
Astigmados, lo que evidencia una afectacion del medio
edafico.

¢ Los grupos indicadores de estabilidad y fertilidad del
medio edafico (Oribatidos, Gamasinos, Uropodinos vy
Colémbolos) presentan en estas plantaciones valores muy
bajos; todo esto nos demuestra un desequilibrio entre las
poblaciones de los diferentes grupos que componen la
mesofauna.

¢ Consideramos que la mayor afectacién ocurre en el éarea
recultivada con marafion, seguido del area de casuarina y
por Ultimo del pinar y que esta afectacion a los cuatro
afios no ha sido aun revertida lo que se evidencia por la
dominancia de estos grupos y la disminucion o la
ausencia de otros grupos importantes de la mesofauna
edafica.
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