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Abstract. fuvertebrate succession on cow dung in the Aisa valley {Spanish Pyrenees). Forty-eight
cow droppings were sampled in summer 1986 1o study the invertebrate succession during the first
60 days of the decomposition process. A total of 1202 invertebrate specimens were found (86% of
them adult forms). belonging to more than 78 species. Coleoptera was the main group, with 88%
of the specimens and more than 52 species. The successton can be divided in three phases: (1)
from days 1 to 3. predominance of adult coprophagous beetles, while the abundance of specimens
is maximal and diversity is minimal; (2) from days 4 to 10, predominance of predators, coinciding
with a maximum of dipterous larvae, while species richness is highest; and {3} from days 11 to 60,
predominance of Escarabaeidae larvae and occupation of the pat by soil fauna, with a decrease in
the relative importance of Coleoptera.

:Succesional changes in the patterns of occupation of microhabitats within the dung and in the
underlying soil are described. The most intensively colonized microhabitat is the central part of
the dung. The crust and the subcrustal spacc of the dropping are scarcely utilized. The contact
zone between dung and soil is well colonized from days 2 to 10. The soil beneath the pat is intensi-
vely burrowed during the first 3 days. A list of the recorded specics is given in the appendix.

Resum. S$'han estudiat 48 buines de vaqui mostrejades a 'estiu de 1986 a fi d’establir la successio
d'invertebrats durant eis 60 dies gue scgucixen a la deposicié. Varem trebar 1202 individus
(el 86 % en forma adulia} de més de 78 espécies. Els coledpters eten el grup més abundant, amb
el 88 % dels individus 1 més de 52 espécies. La successio pot considerar-se dividida en tres fases:
(1} del primer al tercer dia predominen els coprofags aduls, la diversitat €5 minima i 'abun- ~
dancia d'individus, maxima; (2} del quart al des¢ dia predominen els depredadors, tot coinciding
amb la maxima biomassa de larves de dipters, mentre que la riguesa d'espécies és maxima; i (3) de
'onzé al seixante dia predominen les larves d’escarabéid, la buina és ocupada per la fauna edafi-
ca, i la importancia relativa dels coledpters disminueix.,

També descrivim les variacions successionals en l'ocupacis dels diversos microhabitats de la
buina i el 58! subjacent. La part central de la buina és el microhabitat més intensament colonitzat.
La crosta de 1a buina i 'espai immediatament inferior s6n poc utilitzats. La zona de contacte entre
la buina i el sdl esta ben colonitzada des del segon al desé dia. El s0l, sota Ia buina, és intensament
excavat durant els tres primers dics. En I'apéndix hi ha una llista de les cspécies trobades.

Introduccié

En els ports de muntanya utilitzats pels ramats de vaqui, I'acumulacié d’excre-
ments suposa un blocatge momentani d’elements i energia. Pot acceptar-se
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que un bovid de 500 kg produecix diariament uns 25 kg d’excrements, en pes
fresc, repartits en 12-30 deposicions que cobreixen 1 m? de pastura {Johnsto-
ne-Wallance citat per Voisin 1971). Considerant que el pastoreig dels ports
durés 75 dies, cada animal aportaria 1.8 t d’excrements.

Les buines constitueixen, doncs, un substrat quantitativament important i
el seu estudi presenta un doble interés: ¢l relacionat amb la dindmica de les
pastures i el referent a la successio d’invertebrats que suporten. Les microsuc-
cessions que es donen en buines, cadavers, fusta morta, etc. constitueixen un
bon exemple de successions secundaries, «immergides en ¢! si de la successio
principal... i que permeten reconéixer els mateixos mecanismes gue operen
en aquesta... Les microsuccessions secundaries apareixen continuament ma-
nifestant-sc com a taques de caracter menys madur en el si d’'un ecosistema
més uniforme.» (Margalef 1974).

En els ports de muntanya, les buines de vaca constitueixen un microhabitat
favorable i abundant en el si d’un macrohabitat hostil que ofereix poca diversi-
tat d’ambients explotables pels invertebrats. Alguns autors (Horn & MacArt-
hur 1972, Koskela & Hanski 1977) han tractat les buines com # illes en les
quals moltes espécies acumulen un gran nombre d’individus. En la Taula 1, hi
figuren els nombres d’espécies trobats en diversos estudis. En tots els casos els
estudis abasten arees de mida no superior a algunes hectarecs, i per tant pot
considerar-se que els nombres indicats representen ¢l total aproximat d'espé-
cies susceptibles de colonitzar les buines d’aquestes arces. §’ha de tenir en
compte que les técniques de mostreig no sén les mateixes en tots ¢ls casos i,
per tant, els resultats no sén tetalment comparables. _ . ‘

En aquest treball es descriu la successio d’invertebrats durant els 60 primers
dies del procés de descomposicid de les buines. La descripeid es fa en termes
quantitatius als grups en qué aixo ha estat possible. S’ha analitzat I'evolucid,
al llarg del temps, del nombre d’individus i d’espécies, de la diversitat, idela |
proporci¢ d'individus amb diferents régims alimentaris. En la discussid es
déna una visié sintética de la successid,

Taula 1. Nombre d’espécies coprdfiles trobades per diferents autors.

Autor Nombre d'espécies Lloc

Elton 1966 320 invertebrats Wytham Ecological Survey:
Anglaterra

Koskela & Hansky 1977 19 coledpters adults Sud de Finlandia

Hammer 1941 66 dipters Dinamarca

Mohr 1943 30 col. + 36 dip. + 7 him. Iilinois (EUA)

Merrit & Anderson 1977
Valiela 1969

Hafez 1939

31 col. + 38 dip. + 13 hin.
43 col. + 39 dip. + 10 him.

+ 12 altres
54 col. + 30 dip.

California {EUA)
Ithaca. Nova York (EUA}

Egipte
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Material i métodes

El ireball s realitza a la part fonda de la capgalera de la Vall d’ Aisa, al Piringeu
Aragonés. El substrat rocds &s caleari i déna lloc a sols fonamentalment ba-
sics. La coberta vegetal estad formada per pastures de substitucio del bosc pri-
mitiu de pi negre que poden incloure’s en I'alianga Mesobromion erecti. Hi
abunda Bromus erectus, Festuca gr. rubra, Lotus corniculatus, etc. Virem
realitzar els mostreigs des del 4 de juliol fins al 30 de setembre de 1986 i abas-
tarem un total de 48 buines, d’edats compreses entre 11 60 dies.

Utilitzarem tres técniques de mostreig diferents: tmmersié, captura a4 ma i
excavacio.

a) Laimmersié de la totahtat de [a buina en aigua no déna rendiments simi-
lats en les diferents espécics, ni en els diferents estats biologics d'una mateixa
espécie, ni en una una mateixa espécie i forma biologica que es trobi en buines
d’edat allunyada. A més, presenta el problema de no permetre apreciar el mi-
crohabitat de procedéncia de les captures. Malgrat tot, correntment s’utilitza
com a meétode quantitatiu senzill. Koskela & Hanski (1977) obtingucren amb
aquest meétode un rendiment del 95 % pel que fa a coleopters adults (vegeu
també Landin 1957 i Moore 1954},

b} La captura a ma in sifu, métode menys quantitativ gue 'anterior, per-
met estudiar separadament ¢ls diferents microhéabitats de la buina. D’aquests,
n’hem considerat quatre:

Crosta: es forma en el decurs de les primeres hores i assoleix un gruix aproxi-
mat de 0.5 cm.

Subcrosta: zona immediatament inferior a la crosta. Per I'accid del coledpter
hidrofilid Sphaeridium bipustulatum, cs troba intensament perforada per un
sistema de galeries amb maltiples sortides a 'exterior i en Lonsequenua és
seca i airejada. T un gruix aproximat d’1 cm.

Massa: constituida per la resta de la buina. En volum i pes representa la
major part d’aquesta. Es més humida i menys airejada que cls microhabitats
anteriors, sobretot quan la buina és recent.

Zona de contacte: entre la buina i el s6l. Les plantes fan de coixi entre amb-
dés, la qual cosa permet un cert aireig.

¢} L’excavacié del s0l de sota la buina ens permet definir dos nous microha-
bitats: sdl de 0 a 5 cm i s0l de 5 a 10 cm. Atesa 'escassa preséncia d’inverte-
brats en la zona dels 5 als 10 cm aquesta capa només es tindra en compte en
I'annex.

En la Taula 2 s’expressa el nombre i el volum aproximat de buines de cada
edat estudiades amb cada una de les técniques de mostrelg descrites. Com que
la velocitat del rellew entre espéeies a 'inici de la successio €s major que la del
final, s’han agafat mostres més intensament durant ¢ls primers dies.

A causa de la gran abundancia de larves de dipters en ls primers estadis i de
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Taula 2. Caracteristiques del mostreig. Per a les diferents edats de les buines i téeni-
ques de mostreig s’indica el nombre de buines estudiades i el volum aproximat que
representen.

Immersié A ma Excavacié Total

Nombre Volum Nombre Volum Nombre Volum

Edat®  buines (cm®)  buines  (cm?) buines (cm™)
1 2 < 6424 2 10120 2 16544

2 2 8632 2 12365 3 21027

3 2 11944 2 10373 3 22317

4 2 4470 . 2 16960 2 21430

& 2 6048 2 6652 2 12700

8 2 12880 2 2132 3 22012
i 2 15504 2 8316 2 23820
16 2 7668 2 9990 3 17658
22 3 8257 1 4896 2 13153
30 3 15980 1 2700 3 18680
45 G Q 4 11824 3 11824
&0 3 10408 1 597) 3 16378
Totals 25 108215 23 105328 31 217543

* L'edat de les buines s’expressa en dies comptats a partir de la deposicid.

la petita taila d'algunes, la recollida a m& només seria efectiva si es dissenyés
especificament per a aquest grup, la qual cosa no es féu. D'altra banda, el me-
tode d’'immersié no €s utilitzable amb aquestes larves, atés el seu baix rendi-
ment. En conseqiiéncia, en aquest treball no es déna informacié quantitativa
sobre aquest tmportant grup sind tan sols algunes observacions qualitatives.

Resultats i discussié
Dudes generals

En Pannex figura una relacié de les espécies recollides amb indicaci¢ del seu
régim alimentari, microhabitat que ocupen, estat bicldgic en qué s’han trobat
i abundancia i edat de les buines que habiten. El nombre d'individus capturats
&s de 1202 1 estan repartits en més de 78 espécies. El 86 % d’aquestes captures
correspon a exemplars en estat adultiel 14 % restant, a larves de coledpteria
alguna pupa. En la Taula 3 8’indica, per als diversos grups taxondmics consi-
derats, el nombre d’espécies repartides en classes d’abundancia, ¢l nombre
d’individus capturats i €l percentatge que aquest nombre representa sobre el
total de la captura. Destaca la importéncia dels coledpters (88 % del total
d’individus capturats). En la Taula 4 es presenten les dades relatives a la cap-
tura de les diverses families de coledpters adults i es reparteixen les espécies
de les dites families en classes d’abundancia.

El total d’individus coledpters en forma adulta queda repartit ent un 61 %



LA SUCCESSIO D'INVERTEBRATS 117

de coprofags (hidrofilids i escarabeids), 35 % de depredadors (estafilinids, ca-
rabids i histerids), i 4 % amb altres régims alimentaris: detritivors, fungivors,
fitofags, xilofags, etc. (bupréstids, ptilids i curculidonids). Els coledpters co-
profags son, dones, clarament ¢ls més abundants en nombre d'individus {552
sobre un total de 907 coleopters adults capturats}, perd ne en nombre d’espé-
cies (14 sobre 52 espécies de coledpters adulis capturats). Els depredadors sén
menys abundants en nombre d'individus (320 sobre 907), perd presenten una
major riquesa especifica (més de 29 espécies sobre 52). Aquests resultats no
concorden amb els obtinguts a Finlandia per Koskela & Hanski {1977), pel
que fa a I'abundéancia d'individus, perd si pel que fa al nombre d’espécies.

Quant a les larves de coledpter, el 24.6 % del total d’individus presenta
régim coprofag (escarabeids) i el 67.9 % son depredadors (hidrofilids: 46.3 %
iestafilinids: 21.6 %). Els elatérids suposen el 7.5 %. Aixi doncs, en el cas de
les larves trobem una situacio inversa a la dels adults.

Variacio del nombre total d'individus, espécies i diversita

En la Figura 1 es representen les variacions en el decurs de la successié del
nombre d’cspecies, individus i diversitat, total i de coleopters. Les grafiques
fan referéncia dnicament a individus en estat adult. El primer dia hi ha cl

Taula 3. Abundancia dels diversos tixons. Per a cada grup taxonomic s’indica el nom-
bre d’individus capturats; el percentatge que aguest nombre representa respecte al
total de la captura (%); ¢l nombre d’especies repartit en les diverses classes d’abun-
dancia i el nombre total d’espécies de cada grup taxendmic. Unicament s’han conside-
rat les formes adultes.

Classes d’abundancia®

Nombre Nombre
Taxons d'individus % P R E C A MA despécies
Maollusca 7 0.7 3 3
Annelida 24 Z- 1+ 1 2+
Miriapoda 9 0.8 1 3+ . 4+
Arachnida 30 29 1+ 1 2+
Coleoptera 907 877 15 20 10 3 3 1 52+
Hymenoptera 30 2.9 5 2 7
Altres insectes 32 3 3 4 1 8
Totals - 1036 19 37+ 14 4 3 1 78+

2 P: Present, 1 tinic individu en ¢l total de la captura; R: Rar, de 2 a 8 individus en el
total de la captura; E: Escas, de 9 a 20 individus en el total de la captura; C: Corrent,
de 21 a 50 individus en el total de la captura; A: Abundant, de 51 a 125 individus en el
total de la captura; MA: Molt abundant, més de 126 individus en el total de la captura.
(El signe + que figura al costat d’alguns nimeros indica que es tracta d'infraestima-
cions).
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Tauia 4. Abundancia de les diverses families de coledpters. Per a cada familia s’indica
el nombre d’individus capturats, €l percentatge que aquest nombre representa respec-
te al total de la captura {%), ¢l nombre d’espécies de cada familia repartit en les diver-
ses classes d’abundancia, i €] nombre total d’espécies de cada familia. Unicament
s’han considerat les formes adultes.

Classes d'abundancia®

Nombre : Nombre
Families d'individus % P R E C A MA despecies
Carabidae &4 7 2 5 1 1 9
Hydrophilidae 442 48.7 1 2 3
Histeridae i2 1.3 -1 1
Staphylinidae 244 269 6 T+ 4 3+ 20+
Scarabaeidae 110 12.1 2 3 3 2 10
Curculionidae 22 2.4 2 1 1 4
Altres 13 1.6 2 2 1 5
Totals 907 1 20+ 10 3 3+ 1 52+

2 P: Present, 1 tnic individu en el totai de la captura; R: Rar, de 2 2 8 individus en el
total de la captura; E: Escas, de 9 a 20 individus en el total de la captura; C: Corrent,
de 21 a 30 individus en el total de la captura; A: Abundant, de 51 2 125 individus en el
total de la captura; MA: Molt abundant, més de 126 individus en el total de la captura.

_(El signe + que figura al costat d’alguns ndmeros indica que es tracta d'infracstima-
cions).

maxim ¢’individus { el minim de diversitat: aquesta situacié correspon a molt
pogues especies de les quals una és clarament dominant {Sphaeridium bipus-
tulatum). El segon i tercer dia s’observa una forta disminucié en el nombre
d’individus {S. bipustulatum en forma adulta abandona la buina progressiva-
ment}, mentre que augfenten les espécies (arriben noves espécies d’escara-
beids i estafilinids) i en conseqiiéncia la diversitat s’incrementa. El quart dia
presenta un minim relatiu del nombre d'individus, a causa, basicament, de la
gairebé total desaparicio de S. bipustulatum. Tamb¢ s’observa una disminucio
del nombre d’espécies. El fet que algunes d’aquestes espécies tornin & apa-
réixer fa sospitar que el minim esmentat €s a causa que la mostra s massa re-
duida.

El pic de la diversitat es prescnta entre el sise i €] vuité dia. Les observacions
de camp indiquen que en aquest moment hi ha el maxim de larves de dipter
disponibles per als carnivors. Aixo explica la gran abundancia de depredadors
(estafilinids i carabids} que es retlecteix en el pic de les Figures 1a 1 1b. En
aquest interval hi ha també la maxima abundancia i diversitat d’escarabeids
adults. El dese dia disminueix el nombre d’espécies a causa de 'emigracié dels
escarabéids adults. La diversitat, perd, es manté alta gracies a la permanencia
de nombroses espécies de depredadors {estafilinids, carabids i histérids}), re-
presentades per un escas nombre d’individus. A partir del quinzé dia, €]l nom-
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Figura 1. Variacié al llarg del temps de: a) nombre d’espécies total i de coledpters.
b) nombre d'individus total i d¢ coledpters, i ¢) diversitat {index de Shannon-Weaver)
total i de coledpters. En els tres casos tinicament es consideren els adults.
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bre d’individus es manté baix fins al final del mostreig. La majoria d'aquests
individus pertanyen a espécies nc tipicament coprofiles (carabids, estafilinids.
anal-lids, miridpodes, gasteropodes, aracnids, dermapters, etc.) que poden
considerar-se com a visitants. Els coledpters perden progressivament impor-
tancia davant els altres invertebrats. La diversitat ¢s manté relativament alta.

Variacié de les principals families de colecpters

La informacié precedent es complementa amb la continguda en les Figures 2
i3. En la Figura 2 s’ha representat I'abundiancia de les diverses families de co-
ledpters trobats en forma adulta, 1 en la Figura 3 es déna idéntica informacio,
perd referida a larves. El maxim d’abundancia de les larves d hidrofilid es pre-
senta el vuité dia. Les observacions de camp ens permeten dir que aquest
méxim €s sensiblement coincident amb el periode de maxima abundancia de
larves de dipter (en nombre d'individus i biomassa). Segons Hammer (1941},
si 10 larves de Sphaeridium completessin el seu desenvolupament en una
buina, podrien menjar-se prop de 250 larves de dipter. La disminucié poste-
rior del nombre de larves d’hidrofilids podria ésser a causa de la depredacid
intraespecifica que, segons Hamrmer {1941}, es déna.

Les larves d’estafilinid, que apareixen el sisé dia, presenten el sen maxim
cap al quinzé. Aquestes espécies, considerades globalment, son més mobils
capaces de buscar aliment en ambients més diversos que les anterfors. I>'altra
banda, s6n menys capaces de desplagar-se en el st de la massa quast liquida de
I'excrement fresc, I en consegiiéncia sén forga dependents de la xarxa de gale-
ries llaurada pels hidrofilids. Aquesta xarxa facilita a la vegada el desplaga-
ment i la dessecacio.

Les larves d’escarabeéids, tipicament coprdfagues, tenen un cicle bioldgic

1000 W Hidrol.
B Estafil,
B Escarab.
- Carab.
82
z3
3% 100
55
sk
23

10 §

ARRRWERNAAAN

Edat de la buina en dies

Figura 2. Variacié de U'abundéancia de les diverses families de coledpters.
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Figura 3. Varjacid de I'abundancia del nombre dindividus Coledpters en estat larvari.
{Hidrof. = Hidrofilids. Estaf. = estafilinids. Escar. = escarabgids).

forga dependent de les condicions ambientals i més llarg que els grups prece-
dents. Segons Lumaret (1975}, la temperatura i la humitat tenen una gran in-
fluéncia en la mortalitat i durada del cicle larvari. Aquest autor menciona
casos en qu¢ al cap de 28 dies les larves estaven encara en la primera fase. La
presencia de larves d’aquest grup fins al final del pericde de mostreig podria
atribuir-se a 'alentiment del seu cicle a causa de la forta sequera produida en
les buines pel vent i la intensa radiacid solar. En la zona d’estudi i en els mesos
de setembre i octubre, trobarem que la majoria de les buines d'edats compre~
ses entre els 20 1 60 dies eren plencs de larves d’Aphodius que pel novembre
hivernaven sota terra a uns 5-10 cm de fondaria. Pel juliol de I'any segiient cls
adults es trobaven encara enterrats sota les buines.

Variacio del nombre d’individus amb diferents régims alimentaris

Hem dividit el conjunt de les espécies en coprofags, depredadors i altres ré-
gims alimentaris. L’atribucid de les espécies a un d’aquests grups no sempre és
evident. No hi ha unanimitat de criteris entre els diversos autors. Nosaltres
ens hem basat en Boving & Henrisken (1938), Hammer (1941), Laurence
(1954) i Merrit (1976). En 'annex consten ¢ls régims que hem atribuit a les
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Figura 4. Variacio del nombre total d'individus (adults i larves, dipters exclosos) amb
régim alimentari: a} coprdfag @ depredador, i b) altres régims alimentaris. {S'han ex-
clos les espécies amb régim alimentari no determinat}.
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Figura 5. Variacié del nombre mitj d’individus capturats per buina en cada microha-
bitat i fase (5. = sol. ct. = zona de contacte, m. = massa, s¢, = subcrosta) en les 4 fases
considerades.

diverses espécies. Els adults d’hidrofilid han estat considerats coprofags se-
guint I'opinié més estesa i malgrat que, segons Hammer (1941), també men-
gen ous i petites larves de dipter.

En la Figura 4a apareixen les abundancies de coprofags i depredadors
{adults i larves), cxcloent ¢ls dipters. A Finici del procés predominen els co-
profags, perd la tendéncia s’inverteix a partir del sisé dia. En la Figura 4b es
representa 'abundancia dels individus amb altres régims alimentaris. Destaca
'increment que mostren a partir del dia setze.

Distribucid espacial

Les diverses parts de la buina no sén iguaiment utilitzades per les espécies co-
profiles mi per les formes biolodgiques diferents d'una mateixa espécie. L'estu-
di detallat de 'evolucité de la distribucié espacial de les biocenosis d'inverte-
brats requeriria un mostreig més ampli que el que hem reatitzat, perd creiem
que el material que oferim 1€, si més no, I'interés de presentar ¢! problema i
d’aportar unes primeres dades.

En la presentacio dels resuitats hem optat-per agrupar les buines en les se-
guents classes d’edat: d'1 dia, de 2 a 3 dies, de 6 a 10 dies, de 20 a 30 dies, i de
40) a 60 dies. Presentem els resultats separadament per adults i larves. Les ca-
tegories taxonomiques considerades sén les segilients: carabids, hidrofilids,
histérids, estafilinids, escarabeids, altres coleopters (bupréstids, escolitids,
ptilids i curculidnids) i fauna edafica (anneél-lids, arienids, miridpodes, formi-
¢ids, dermépters i gasteropodes).

Cal assenyalar gue Ics captures realitzades pel métode d'immersid s’ha con-
siderat que pertanyen al microhabitat que hem denominat massa.
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En la Figura 5 hem representat el nombre mitja, per buina, d'individus cap-
turats en cada microhabitat i classe d’edat. En aquesta figura no es menciona
la crosta ja que no s’hi han realitzat captures. Aixo s’ha d'interpretar com una
deficiéncia del metode de mostreig. ja que aquesta zona €s utilitzada com a via
de penetracio a la buina per hidrofilids, estafilinids, escarabgids i altres graps.
La subcrosta €s colonitzada inicialment, si bé no gaire intensament, i cap al
final ja no s’hi troba rés. La massa €s intensament ocupada durant els 10 pri-
mers dies. Es interessant assenyalar ’abundancia de fauna present en la zona
de contacte i ¢l s0l durant els 3 primers dies.

En la Figura 6 es presenta la informacio referent a Pocupacié de les dife-
rents parts de la buina pels diversos grups taxonomics considerats.

Una de les giiestions que cal destacar més €s I'impacte que per al sol té la
caiguda de la buina, a causa de I'enterrament, des del primer dia, d’hidrofilids
i, més tard, d’escarabéids 1 estafilimds. En enterrar-se, aquests animals aire-
gen la capa superficial del sol i la barregen amb particules d’excrement. Els
annél:-lids sGn atrets per les buines (Barley 1958, Holter 1977) i incrementen
els efectes mencionats. A la zona de contacte, s’observa un efecte ccotd, amb
una gran diversitat des del segon fins al desé dia. Alguns estafilinids hi van a
menjar preses capturades en altres [locs, ¢ls histérids —poc abundants— hi sén
forga constants: els hidrofilids 1 escarabgids hi sén abundants. La subcrosta és
poc utilitzada més enlla del primer dia i mostra un predomini d’hidrofilids. Ha
de considerar-se fonamentalment com una zona de pas i el lloc on els dipters
realitzen la posta. S’observa un gradient de mesures en Ja distribucid de les
larves de dipter: les més petites sén a prop de la subcresta, les més grans més
avall, a 'interior de la massa. La massa de la buina és la part més voluminosa i
es desseca més lentament, per tant no ha d’estranyar que sigul el lloc on es
concentra la major part de la fauna coprofaga.

Figura 6. Canvis en I'ocupacié dels diversos microhabitats pels diverses grups taxond-
mics. Les figures a, b, ¢, d i ¢ fan referéncia a formes adultes; menire que f, gi h hofan
a formes larvaries. En els diagrames de barres de les pazts superiors de les figures s'hi
representa ¢l nombre mitjh per buina d'individus adults capturats, repartits en les di-
verses categories taxondmiques, 1 en els quatre pastissos de les parts inferiors, el per-
centatge amb qué cada grup taxondmic contribueix al total de la captura en cada un
dels microhabitats. Sota de cada pastis s'indica el nombre mitja per buina d'individus
capturats en ¢l microhabitat corresponent (car. = carkbids, hyd. = hidrofilids, his. =
histérids, sta. = estafilinids, sca. = escarabégids, elt. = elaténds, al. col. = altres co-
ledpters, f. edaf. = fauna edafica, s. = sdl. et. = zona de contacte, m. = massa, sC =
subcrosta).
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Conclusions

Molts autors han dividit la successié de les buines en fases, Kessler & Bals-
bangh 1972, Koskela & Hanski 1977, Mhor 1943, Valiela 1974, La durada del
periode de mostreig, cls grups cstudiats, i els criteris utilitzats per definir
aquestes fases no sén coincidents. El eriteri que nosaltres hem utilitzat per
subdividir la successié en fases &s el mateix en qué es basaven Koskela &
Hanski (1977): els régims alimentaris. Hem distingit tres fases:

a} Fase 1: Predomini dels coprofags adults. Comprén els 3 primers dies.
Des dels primers instants hi ha una forta invasié de dipters {més de 8§ espécies)
que mengen, copulen i ponen ous. Els Sphaeridium bipustularum (hidrofi-
lids), molt mobils, apareixen cn massa als pocs minuts. Mengen, copulen,
ponen ous i excaven galeries en la buina. Els factors que tendeixen a accelerar
la formacié de la crosta de la buina (vent i insolacid), o els que impedeixen el
vol {vent, pluja i fred), reducixen la intensitat de la colonitzacid inicial, i en
conseqiitncia afecten fortament les etapes posteriors. Els escarabéids (basica-
ment Aphodius ater, A. aestivalis, Colobopterus erraticus i Geotrupes stercora-
rins) arriben més tard i en nombre inferior. Els dipters atreuen I'atencid d’al-
guns depredadors (Emus hirtus, Philonthus sp.}. En aquesta fasc la diversitat
és mintma i 'abundancia d’individus, maxima.

b) Fase 2: Predomini de depredadors. Va des del dia quart fins al desé. Les
larves de dipter, molt abundats (scgons Koskela & Hanski 1977 poden trobar-
se fins a 20 000 larves en una sola buina}, representen un important recurs ali-
mentari que sustenta una gran varietat de depredadors. Les larves de Sphaeri-
dium bipustulaium, depredadors forca especialitzats a consumir larves de
dipter (Hammer 1941 i Boving & Henriksen 1938), apareixen ¢n primer [loc i
probablement sén uns importants controladors de les peblacions d’aquestes.
Posteriorment adquireixen importancia els estafilinids, més generalistes, pri-
mer en forma adulta i després cn forma larvaria. Els escarabgids adults (3 es-
pecics d’Aphodius i 5 espécies de Colobopterus) sén cls coledpters coprofags
miés caracteristics d’aquesta fase. També apareixen noves espécies d’hidrofi-
lids en forma adulta (Cercyon sp. i Megasterum sp.}. Durant aguesta fase la
diversitat i riquesa especifica dels coledpters és maxima.

¢} Fase 3: Forta preséncia de larves d’escarabéids (coprofagues) i incre-
ment de la fauna edafica. Del setzé dia endavant, apareixen les larves d’esca-
rabeids, que es fan progressivament abundants. En els comentaris a la Figu-
ra 3 ja s’ha mencionat la seva preséncia fins al final del mostreig. Aquestes larves
llauren un sistema de galeries que afecta tota la massa de la buina i que sovint
&s tapissat pels micelis dels fongs. Aixd facilita el transit per la buina d'espé-
cies no minadores. En la zona de contacte de la buina amb el s, s’hi concen-
tren gran varictat d’espécies basicament edafiques. Aquestes espécies bus-
quen les condicions microclimatiques favorables (la buina reté la humitat i
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mant€ una temperatura menys fluctuant que 'ambiental}, 'aliment (plantes
en germinacid, fongs, cadavers, exhibies, microfauna, etc.), i una estructura
prou diversa per refugiar-s’hi i criar-hi.
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Apendix

Inventari faunistic. Es presenta primer I'inventari corresponent a les formes adultes i,
en quadre a part, el corresponent a les formes larvaries, [N, es: Nombre d’espécies. (el
signe + indica que el nombre d’espécies és una infraestima.}; R. al: Régim alimentari,
{Co: Coprofaf, D: Depredador, DTR: Detritivor, O: Omnivor, Pa: Parasit. S: Sapro-
gaf, Al: Altres régims}; Estat: Estat biologic, (A: adult, I: forma juvenil, la: larva. ni:
ninfa, pu: pupa); %: Percentatge respecte al total de la captura; Ab: Abundancia, (les
classes d’abundincia sén les definides per les taules 3 i 4); Microhabitats, (C: crosta,
Sc: subcrosta, M: massa, Ct: zona de contacte, S01: 501 de 0 a 10 cm de profunditat, X:
indica presénicia de 'espécie en el microhabitat, *: indica el microhabitat preferit per
l'espicie); Interval: Edat minima i maxima de la buina en que¢ apareix I'espécie;
E.m.ab: Edats de la buina en que I'espécie assoleix la seva maxima abundancia).
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T. Cl. Sc. O. So. F. 8f. Gesp.
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IntervalE. m. ab.

T. MOLLUSCA
€. Gasteropoda
S.cl. Pulmonata
Q. Stylommatohora
F. Limacidae
F. idet.

0,7

57 R

5

22-23
16
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2+

S?  aj 2 E

16-60

T. MIRIAPODA
Cl. Chilopoda
Q. Scolopendremorpha
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0.8 E

Ditr.

>

23-46

23-60
23

T. ARTHROPODA
Cl. Arachnida
Q. Arancida
CL Insecta
Q. Dermaptera
F. Labiidae
O. Hemiptera
Sub. O. Homoptera
Sub. O. Heteroptera
Q. Coleoptera
F. Carabidac
Amara sp.

57
52

D0 a 0,8
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a 0.3

4-60

2-60
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3-60

23-60
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T. Cl. 8¢. O. So. F. 8f. Gesp. N.es. R.al. Estat % Ab. C Sc. M. Ct. S. IntervalE.m.ab.
Calathus melanocephalus a 03 R X - 6-60
Feronia nigrita a 0.1 P X 3
Indeterminats 5 a 5.4 A X X X 3-60 8
F. Hydrophilidae 4 Co MA

Sphaeridium bipustulatum a 41,4 MA X X X X X 1-60 1-3
S. lunatum a 0,1 P X 10-1%
Cercyon sp. a 0,5 R X 4.7
Megasternum sp. a 0,7 R X 3-10
F. Histeridae 1

Hister unicolor D a L1~ E X X * 1-11 2-3
F. Ptilidae 1

Nephanes sp. Dtr a 0,7 E X X 7-8
Aploderus sp. Cao a i E X X 30-32
Plathistethus sp. Co a 0,5 R X X 6-7

Sub. F. Paederinae

Lithocharis sp. b a 0,1 P X 3

Sub. F. Staphylininae

Emus hirtus D a 0,1 P X 1

Othius sp. b a 0.8 R X 8-11
Philonthus sp. D a 8.1 A X X X * X 1-60 3-8
Sub. F. Tachyporinae

Tachinus D? a 1,9 R X X 1-11 1
Sub. F. Aleocharinae a 6,9 A X X 1-30  8-10
aftres géneres

Anotylus a 1 E X X 2-10 8
Gabrius b a 0,1 P X 3
Leptacinus D a 0.1 I3 X 8
Indeterminats 7+ a 3 C X X 2-11
F.Geotrupidae

(eotrupes stercorarius Co a 0,2 E X X 2-4
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T. Cl Sc. O. Se. F. §f. Gesp. N.es. R.al. Estat % Ab. C Sc. M Ct. 5. IntervalE.m. ab.
F. Scarabaeidae 9 Co A
Aphodius aestivalis a 342 C X * 2-8 8
A rufipes a 0,9 E X X X 2-10
A. ater a 1,9 E X 1-2
Colobopterus erraticus a 2.3 C X X X X 1-8 4
C. fossor a 0,4 R X X - X 3-8
C. scrutator a 0,1 P X 16
Colobopterus sp. 3 a 1,5 E X X * X 2-46 8
F. Buprestidae 1-2 Al a .6 R X X 8
F. Curculionidae 3+ Al a 1,3 E * X 2-60 8
Sub. F. Scolytinae 1 Al @ 0,8 E * X 7-23
Indeterminats 2 a 0,1 R X X 23-60
Q. Hymenoptera 7+  Pa,0 a C
F. Cynipidae :
Sub. F. Eucolinae 1 PA a 0.8 R X X 7-60 3
F. Pteromalidae 1 PA a 0,7 R X 8-60
F. Formicidae 2+ O a 1,1 E X X X 3-46
Indeterminats 3 a 0.3 R X 3-6
LARVES
T.Cl. Sc. Q. So. F. 8f. G. esp. N.es. R.al. Estat % Ab. C. Se. M. Ct. S. Interval E. m. ab.
0. Coleoptera
F. Hydrophilidae
Sphaeridium bipustulatum D,Co la 49 MA X X * X 3-60  7-10
F. Staphilinidae ? D,Pa la 21,6 C X X 6-46 16
F. Geotrupidae
Geotrupes stercorarius pu 0,6 R X 60
F. Scarabaeidae
Aphodius sp. la 24 C X X X X 16-60  30-60
F. Elateridae 1 Al la 7.3 E X * 6-60
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