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INTERES ECOLOGICO Y ECONOMICO DE LA FAUNA
COPROFAGA EN PASTOS DE USO GANADERO

J. M. Loro' y C. M. VEIGA

RESUMEN

Los excrementos de los grandes herbivoros domésticos constituyen, dentro de una unidad mayor (la pra-
dera pastoreada), pequefios microhdbitats caracterizados por unas especiales condiciones fisicas y qui-
micas que son analizadas en el texto. En ellos reside una rica y variada fauna copréfila, en ocasiones
muy especializada, que toma patte activa en los flujos de mareria y energia que tienen lugar entre estos
excrementos y el pastizal. La imporrancia de los coledpteras copréfagos en el mantenimienco de estos
flujos ha sido estudiada y valoradz por numerosos autores, asi como su contribucidn al control de di-
versas plagas parasitadoras del ganado doméstico. El presente trabajo realiza una somera revisién de los
conocimientos adquiridos en este terreno, no sélo para su divulgacidn, sino con el objeto de posibilitar
nuevos enfoques en los estudios sobre mejoramiento de pastizales en nuestro pais.

INTRODUCCION

La presencia masiva del ganado doméstico en al-
gunos biomas herbdceos, asi como la introduccidn
de estos animales en determinadas regiones geo-
graficas donde no era usual [a explotacién ganade-
ra por parte del hombre, son causa de la acumu-
lacién progresiva de heces en Jos pastizales. Ello es
debido al desequilibrio en una intrincada red de
factores, en la que participan en gran medida to-
da una serie de organismos copréfagos, que regi-
lan la desaparicién en el campo de los excremen-
tos de los grandes herbivoros. Esta acumulacién de
eXCIEMENtos provoca, asimismo, €l auge de diver-
sos pardsitos del ganado, los cuales al desarrollar
buena parte de su ciclo viral en el excremento, in-
crementan en nimero debido a la 2usencia de
competidores y/o depredadores.

Estos hechos mencionados son la causa principal
del incremento actual de trabajos cientificos en
torno al microhdbirar excremento y su fauna aso-
ciada, sin obviar que este particular microhdbitac
facilita ]a realizacién de estudios sobre ecologia de
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comuaidades, gracias a su asequibilidad y ma-
nejabilidad.

Sin embargo, en nuestro pais atn no existe un co-
nocimiento faunistico y biolégico, mis o menos
amplio, sobre las especies que utilizan el excremen-
to como recurso, barrera minima ésta imprescin-
dible de superar para abordar estudios de mayor
envergadura. En este contexto, el presente trabajo
tiene como objetivo principal divulgar de una ma-
nera generalizada y somera los conocimientos ac-
tuales sobre esta temdrica. Por otra parte, preten-
de servir de introduccién a toda una serie de tra-
bajos de proxima publicacién, los cuales permiti-
ran ampliar el conocimiento sobre la estructura de
las comunidades copréfagas y la distribucidn espa-
cio-temporal de buena parce de las especies ibéri-
cas implicadas en estos procesos.

ANTECEDENTES

Los estudios en torno a la fauna que habitz o uti-
liza como recurso el excremento han sido de muy
variada indole y su nimero cuantioso y creciente,
sobre todo en las dos dltimas décadas. Ofrecer una
visién, incluso no excesivamente pormenorizada,
de los trabajos efectuados sobre este rema, seria
una labor que sobrepasaria los objetivos del pre-
sente trabajo. Sin embargo, si es posible ofrecer
una panordmica general de la evolucién seguida en
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el estudio de la fauna copréfila, enumerar sucinta-
mente las rendencias y motivaciones de las inves-
tigaciones cfectuadas en el transcurso del tiempo,
¥, en fin, sefialar cudl es el estado actual de estos
conocimientos.

Los primeros trabajos conocidos cuya temdtica se
relaciona con la coprofauna, datan de finales del si-
glo pasade y comienzos del presente. En la mayo-
ria de los casos no pasaban de ser meros inventa-
rios de la fauna que habitaba excrementos de di-
ferente procedencia. Destacan durante esta época
los estudios enotmemente meritorios de FABRE
(1897} y los catdlogos, més o menos amplios, so-
bre la entomofauna copréfila de algunas regiones
concretas. Asimismo, desiacan también algunos
trabajos de diferentes autores tusos poco conoci-
dos, los cuales abordaron remas tan novedosos pa-
ra la época como la competencia larvaria, compor-
tamiento ¥ sucesién (PORTCHINSKY, 1885; BOG-
DANOV, 1901).

En los afios treinta se estudian con frecuencia los
ciclos vitales de bastantes especies de dipteros co-
préfilos, que en algunos casos poseen una indiscu-
tible importancia veterinaria. Trabajos como los de
HaFEZ (1939) y HAMMER (1941) se orientan en
este sentido, si bien en el caso de este tltimo es
de resaltar la variedad y profundidad del estudio.
Durante las siguientes dos décadas se publican tra-
bajos que tratan sobte temas que, como la micro-
sucesién en el excremento o la variacién en la es-
tructura de la comunidad copréfila segin diferen-
tes condiciones micro y macroclimdticas, requie-
ren un profundo conocimiento faunistico previo.
Sobresalen en este sencido los trabajos de MOHR
{1943), GOLJAN (1953), LAURENCE (1954) y mds
tarde LANDIN (1961). Por su parte, HALFFTER
{1959) recopila exhaustivamente informacién so-
bee hdbitos comportamentales, importancia médi-
ca y veterinaria, ercétera, de las especies de Scara-
batidae, la familia de insecros mds ligada al excre-
mento. En lo que respecta a estudios filogenéticos
citemos, por ejemplo, el trabajo de VIRKI (1957},
que estudia el aparato genital y su importancia
evolutiva en este grupo. Asi, y siempre sin una
orientacién determinada de investigacidn comiin a
los autores, se publican durante este periodo de
tiempo trabajos que no sélo profundizan en el co-
nocimiento faunistico, fenolégico y coroldgico de
algunos grupos, sino que abren nuevas vias de in-
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vestigacién en campos como la etologia y la eco-
logia de comunidades.

A partir de los afios sesenta, y con el trabajo de
HALFFTER & MATTHEWS (1966) orientado haciz
lz investigacion de los patrones compoereamentales
de Scarabaeidae, podemos decit que se inicia una li-
nea de investigacién tendente a establecer relacio-
nes filogenéricas entre los diversos grupos de estos
coledpteros copréfagos. Los estudios realizados en
este campo y los efectuados sobre algunas carac-
teristicas de su morfologfa externa e interna, han
permitido avanzar notablemente en el conocimien-
to de la filogenia del grupo, su adaptacién a dife-
rentes condiciones ambientales y su dispersidn
mundial (RITCHER, 1968; IABLOKOFF-KHNZO-
RIAN, 1977; ZUNINO, 1979).

Junto a esta linea de trabajo surge también a par-
tir de los anos sesenta otras dos novedosas corrien-
tes de estudio. La primera es de origen més o me-
nos difuso, y podriamos enunciarla como de «com-
prensidn ecolégica» en sentido amplio. Las inves-
tigaciones en este terreno se ven favorecidas por
un conacimiento sistemdtico ya bastante extenso
de la comunidad copréfaga, por la facilidad de es-
tudio ofrecida por un microhébitat «isla» concre-
to, accesible y manejable en sus variables, y por el
notable auge de las técnicas actuales sobre Ecolo-
gia de Comunidades. Diferentes estudios, funda-
mentalmente de zutores norte y Cenrroeuropeos
(DESIERE, 1974; HANSKI, 19804), abordan aspec-
tos ecoldgicos rales como la microsucesin en ex-
crementos, [a esteuctura de la comunidad copréfi-
la, su variacién segin diferentes condiciones am-
bientales, las estrategias reproductivas de algunas
especies, etcétera. Podriamos eacontrar un prece-
dente de estos crabajos en los estudios de MOHR
(ap. cit.) y LANDIN (gp. cr.), tras los cuales y hasta
los afics setenta no encontramos investigaciones
sobre esta temdtica, cuyo mdaximo exponente ral
vez sea €l trabajo de HANSK! (gp. at.).

La segunda corriente de estudio podemos conside-
rar que empieza con el trabajo de BORNEMISSZA,
1960 (in: BORNEMISSZA, 1976}, y se desarrolla con
vigor en los afios setenta prosiguiendo con igual
auge en la actualidad. Nos estamos refiriendo a los
estudios encaminados a paliar los inconvenientes
provocados por la introduccién del ganado domés-
tico en determinadas dreas. Asi, se desarrollan to-
da una serie de investigaciones, fundamentalmen-
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te en Australia (BORNEMISSZA, gp, ait.) y EEUUL
(FINCHER, 1981), con el propésito comiin de eva-
luar la contribucién de diferentes especies de co-
ledpteros copréfagos en el control de diversas pla-
gas de nemdtodos y dipteros, asi como en el me-
joramiento de pastizales.

EL EXCREMENTO DE LOS BOVIDOS
COMO MICROHABITAT

Importancia de los excrementos en un prado
pastoreado

Al observar la gran cantidad de excrementos de-
positados en una pradera, por la accién del gana-
do establecido en ¢lla, podemos sospechar que su
importancia es considerable. Esta importancia, se-
gin DESIERE (1974), seria doble: por una parte,
los excrementos de los bévidos desempefian un pa-
pel energético capital en los biomas herbdceos pas-
toreados, y, por otra parte, sus caracteristicas eco-
tépicas son excepcionalmente favorables a la ins-
talacién de una biocenosis muy diversificada.

La primera afirmacién queda patente al considerar
el problema de los flujos de materia y energia en
las cadenas propias de estos ecosistemas. Efectiva-
mente, desde el nivel productor existen dos posi-
bles vias de circulacidn de la energia: la fase ana-
bélica, que conduce a niveles tréficos de los con-
surnidores de Ordenes sucesivos, y los procesos -
catabdlicos de las cadenas de detritivoros y des-
componedores, Segiin MAC FAYDEN (1963), la cir-
culacién de energia en estos dltimos es muy im-
portante en los suelos de pradera pastoreada, ya
que més de la mitad de la energia fijada por los
vegetales forosintécicos, esperard a ser utilizada por
saprofagos y descomponedores. En la fase anabé-
lica tiene un pape! primordial el ganado: los her-
bivoros domésticos absorben unas 2.000 keal/m’
por dia, pero devuelven 1.250 kcal/m’ en forma de
materias organicas no asimiladas; es decir, mds de
la mitad de lo que es ingerido por el ganado re-
torna a la superficie del suelo en forma de deyec-
ciones denominadas bofiigas.

Ademés, y debido al gran volumen que represen-
tan, asi como 2 su riqueza en materia orgdnica y
sus condiciones microclimdricas, permiren tanto la
accidn de los organismos biorreduczores del suelo
(fundamentalmente bacterias y hongos), como la
insralacién de una biocenosis especifica, variada y
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enormemente dindmica. Esta fauna coprifila que
depende para su subsistencia de los excrementos,
va sea directamente (en el caso de los verdaderos
coprdfagos) o indirectamente (en el caso de los de-
predadores copréfilos), puede ser consumida, a su
vez, por diversos insectivoros, desviando ¢ intro-
duciendo los elementos quimicos de los excremen-
tos en diferentes niveles de las cadenas tréficas de
consumidores sucesivos.

En resumen, en ¢ ecosistema de pradera pastorea-
da tiene una importancia capital una serie de pe-
quefias unidades efimeras de energia, potencial-
mente aprovechables por una compleja red de or-
Zanismos, y que ne son otfa ¢osa que fas bofigas.

Estructura e interaccién con el suelo

Cuando una bofiiga cae a la superficie produce una
modificacién en los estratos en que se subdivide el
suelo de pradera (Fig. 1), a saber: hypergaion, epi-
gaion e hypogaion (Ricou, 1967). El edaforopo
pratense queda entonces modificado en varios ni-
veles (Fig. 1), para los cuales DESIERE (1974) adop-
té la siguiente terminologia: el primer nivel estd
formado por la propia bofiga y constituye el Ez-
copros. Bajo el excremento se constituye el nivel de
interfase suelo-bofiiga, que es el Epicopros. Final-
mente, el suelo situade bajo ia bodiga, el hypo-
gaion, sufrird notables modificaciones tanto fisicas
comg quimicas en el transcurso de la evolucidn del
excremento. Este tercer nivel es el Hipocgpros.

Una vez en el suelo, y debido a su consistencia re-
lativamente compacta, la bofiiga no puede fluir e
infiltrarse encre Jas plantas acomodandose al relie-
ve del suelo. Por ello, Ja vegetacidon queda aplas-
taba debajo del excremento, constituyendo un a
modo de almohadilla que lo sostiene. Se crea asi
un epicopros notablemente aireado, que tendrd un
papel primordial en la sucesién de los fendmenos
biocendticos.

Por otra parte, la homogeneidad que tiene el ex-
crementp de los bovidos inmediatamente después
de su deposicidn, dura breves instantes, diferen-
cidndose posteriormente tres estratos principales
en su estructura {Fig. 1) la corteza superficial,
que se seca ripidamente y se vuelve quebradiza al
cabo de algunos dias. Debajo de esta corteza se for-
man microcavidades que contribuyen, junta con el
espesamiento progresivo de la corteza, a mantener
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Fig. 1. Representacién esquemdtica de Ja estruceura de una bodiga de vaca algunos dias después de su deposicién. Basado en
DEsiERE (1974). a) Coreera supetficial, 4) Zona intermedia. ¢) Zona profunda. Esta zona, junto con la anterior, constituye [a masa
fecal {eucopros). &) Orificio de una galerfa excavada por un coledprero copréfilo, &) Microcavidades que separan la corteza del

EUCOPIOS.

un medio interno mds constante. La zona -
intermedia, separada fisicamente de la corteza por
las mencionadas microcavidades, constituye la -
mayor parte de la bohiga. Y, en fin, la zona pro-
funda, muy compacta y rica en agua {LUMARET,
1975).

Estos tres estratos del excremento muestran nota-
bles diferencias de coloracién, debidas a diferen-
cias en la oxigenacién, La corteza y la zona inter-
media estdn bien aireadas, merced a la accién de
coledpteros copréfilos que excavan una compleja
red de galerias en la masa fecal (Fig. 1). La zona
profunda es, sin embargo, un medio muy reduc-
tor. La oxigenacién de la bofiiga aumenta progre-
sivamence con la edad de ésta, consiguiéndose una
buena oxigenacién a todos los niveles en las alti-
mas fases de su evolucidn.

Composicién gquimica

Las caracteristicas fisicoguimicas del excremento
«tipo bofiiga» de los bévidos, tales como su gran
masa ¥y su riqueza en agua (86%) y materias or-
ganicas, son debidas tanto al régimen alimenticio
de estos animales, como a sus especializados pro-
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cesos digestivos. Efectivamente, los rumiantes son
capaces de digeric grandes cantidades de celulosa,
contrariamente al resto de los mamiferos, y ello es
debido tanto a la adquisicién de una flora bacee-
riana celulolitica, como al perfeccionamiento en es-
te sentido de su aparato digestivo. Sin embargo, y
a pesar de este sistema complejo de digestién, la
bofiiga contiene todavia mds de la mitad de las sus-
rancias ingeridas nada o apenas degradadas. Segin
DESIERE (1974), los excrementos de herbivoros es-
tarfan formados esencialmente por los siguientes
componentes: materia vegetal no digerida (celulo-
sa, hemicelulosa, lignina), residuos (restos celula-
res del rubo digestivo, materias biliares), produc-
tos del metabolismo (secreciones digestivas, pro-
ductos finales o intermediarios de la digestién, no
asimilados: CO,, CH,, NH,, H.S, indol, icidos
grasos, aminas, ercétera), asi como una gran can-
tidad de microorganismos muertos.

El elevado porcentaje de agua que posee una bo-
fiiga implica que la materia seca no constituye mds
que un 14-20% del peso total, La Tabla I mues-
tra las cantidades en porcentaje del peso de mate-
ria seca, de los diferentes constituyentes de bodii-
gas frescas de vacas lecheras.
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TABLA I i
COMPOSICION QUIMICA DE LA BONIGA (DE
VACAS LECHERAS). LAS CANTIDADES ESTAN
EXPRESADAS EN g/100 g DE MATERIA SECA.
[TOMADO DE Desiere (1974)]

ICONA, MADRID

El microclima de la boiliga: su maduracién

Segiin LUMARET (1975), la remperatura en el ex-
cremento de los bévidos depende tanto de su edad
como del nivel en que se tome ésta. Es mixima

Fibras BIueas .....cooveesmnemsessee 31,79-40,72 en la corteza, decrece progresivamente en la zona
Lignioa ......... . 14,69-22,03 intermedia, y se hace pricticamente constante en
POI'P‘E“‘OS;S ----- - 13-34'%? la zona profunda, a nivel de epicopros (Fig. 2}. La
m:&gﬁ Tutas : ?gg:;7‘4; temperatura de una bofiga expuesta al sol puede
Materias 262535 ororrrrrmeren 215~ 4,90 aumentar considerablemente bajo la corteza, pero
Aziicares reductores .. 0,77- 1,43 sin que se modifique en la zona profunda. La cor-
a‘iﬂf’sa 2-67- 2120 teza permite, pues, amortiguar fas bruscas oscila-
Maetorts mine] 93?:1 4'32 ciones térmicas del medio exterior, debido a que
Silicio .. 2.13- 3.60 entre ésta y la zona intermedia existe nna cdmara
Nitrégeno .. 1,45- 2,65 de aire. La temperatura de la bofiiga en el momen-
E:;“;“O 0.66- 5,17 to de su deposicién es del orden de 38" C, bajando
Cloro, g';g: é'sag tipidamente durante las primeras horas hasta al-
Magnesio . 0.19- 0,50 canzar alrededot de 25° C en que se estabiliza (Dg-
Eésforo ... . 0,15 1,80 SIERE, 1974). La débil intensidad de los fendme-
i?,dm ------ - 011- 086 nos de fermentacién es incapaz de elevar la tem-
M‘:;g’meso " 0'005610'71 peratura, por lo que la evolucidn de ésta en el
! excremento dependerd de las oscilaciones diarias y
0 2 ? H s 1 ?_ 0 _p temperatura 'c)
-\_ cotrieza
—
1 . /
-/ -
2 ./ Zona
intermedia
L]
/
3 1 /-
a4 .I l/ - - - - - ——
L]
] i
! zona
| profunda
6 ] »
74 -
8 .
| )
!
3 . Swelo
1
profundidad .

Fig. 2. Variacién de la temperatura de una bofiiga de vaca de tres semanas, en sus 8 ¢m de espesor, Segin LUMARET {1975).
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estacionales de las variables mesoclimdticas de su
entorno inmediato: temperatura del suelo, insola-
cién, precipitacién, humedad relativa del aire,
fuerza del viento, etcétera. Por tanto, la amplitud
térmica entre Ja mixima y la minima en la bofiga
disminuye en el eranscurso de su envejecimiento,

La cantidad de agua que contienen los excremen-
tos frescos del ganado vacuno es, como ya hemos
senalado, muy elevada, alcanzando un 86% del pe-
so fresco rocal (VEIGA, 1985). Como ocurria con
la temperatura, la cantidad de agua depende fun-
damentalmente de la zona en que se tome en la
bofiga y de su edad. Es minima en la corteza y
méxima en la zona profunda. Al formarse la cor-
teza, €l medio interno queda aislado del exterior y
hace que la desecacién sea mucho mds lenta en es-
ta zona. Esto permite que excrementos de cierta
antigitedad alojen todavia una cantidad de agua
considerable (LUMARET, 1985).

Midiendo los grados de humedad a diferentes eda-
des de las bodigas, nosotros hemos definido cinco
estados (VEIGA, op. cit.): Estads 1: Excremento fres-
co, todavia sin corteza dura. Este estado incluye
bofiigas desde su deposicién hasta que se forma
una corteza dura. Porcentaje de agua; 84,7-86,0%.

«Interés de la fauna copréfaga en pastos de uso ganadero»

Estady 2: Excremento fresco, pero ya con corteza
dura aunque poco espesa. Ya se han formado mi-
crocavidades bajo esta correza, que la aislan de la
zona incermedia. Porcentaje de agua: 79,7-83,4%.
Estade 3: La corteza mids espesa y casi compleca-
mente separada del estrato incermedio, la diferen-
cia claramente del estado anterior. Porcentaje de
agua: 73,6-79,3%. Estads 4: La corteza se agrieta
por primera vez y se hunde encima de la zona in-
termedia. Las zonas intermedia y profunda de la
bofiiga se confunden, y aparecen compactas y uni-
das a] sustrato. Porcentaje de agua: 70,2-72,0%.
Entado 5: La corteza aparece completamente agrie-
tada y hundida encima del resto de |z bofiiga, que
se confunde {nrimamente con e} sustrato, Porcen-
taje de agua: 32,4-62,1%. En estados mas deshi-
drarados desaparece practicamente la fauna copré-
faga, por lo cual dichos estados no fueron es-
tudiados.

Numerosos autores se han ocupado también de es-
tudiar las diferentes etapas o estados por los que
atraviesa el excremento en el curso de su madura-
cién, Asi, MOHR (1943) describe seis estadas en
la evolucidn de los caracteres fisicos del excremen-
to, ya que los estudia desde el momento de su de-

humedad (%)

10 20 30 a0 50 60 D &0 90 o
4] \. \.\: . "_.'.._-__._____:b_-:'_:\. \ -
. " - - -
| SN T ™\ \
- - L d l\
: corteza >(. .\. - ,._.—-—1.—' -
34 - 1
/ ) \ .\: / T:’” ‘I.
44 \ ) o \' \ 1
[} |
5 zona intermedia / - /i \'\‘ \ i
] \ - -
* - \ .\'\ \ |
g e 1 i
Y . . [
8 J / zona profunda \ l \
d c b a
9
]

profundidad -~

sentide de maduracidn de la boiiga

Fig. 3. Evolucién de la humedad de una boitiga de vaca en ¢l transcurso de su maduracién {a: veinticuacro horas; b: tres se-
manas; ¢: seis semanas, y d: diez semanas). Segin LUMARET (1975).
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posicién hasta su completa degradacién, También,
LUMARET (gp. cit.), midiendo los grados de hume-
dad a diferentes profundidades, definid tres fases
en la maduracién del excremento, pero admitien-
do la existencia de una cuarta que se intercala en-
tre la segunda y la tercera, justo en el momento
de espesar la corteza (Fig. 3).

Respecto a la velocidad con que se efectidan todos
estos procesos en la bofiiga, existen numerosos da-
t0s que ponen en evidencia la importancia que las
condiciones ambientales tienen sobre ésta, y que
pasamos a ver seguidamente.

Ya apunté MOHR (gp. cit.) que los cambios mor-
foldgicos que experimenta el excremento varian

hurmedad «
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considerablemente con respecto a las parciculari-
dades del medio ambiente inmediato, as{ como con
las condiciones climéticas reinantes. También,
HAMMER (1941), escudiando dipteros coprifilos en
Dinamarca, determina la influencia del clima local
sobre las condiciones microcliméricas de una serie
de bofiigas en diferentes condiciones (expuestas,
semiexpuestas y cubiertas). Este estudio le condu-
ce a relacionar las variaciones cualitativas de Ja fau-
na de dipteros copréfilos con ¢l modo de exposi-
cién, y lo explica por las exigencias térmicas e hi-
dricas propias de cada especie. Més recientemen-
te, DESIERE (1974) afirma que Ia velocidad de de-
secacién de la boiiga, y, por tanto, de su enveje-
cimiento, depende esencialmente de cuatro fac-
tores:

___expuesto
___.Cubierto

40 80 120 160

T T T ] [N T T T ¥
200 240 280 320 360
horas

Fig. 4. Variacién de la humedad de dos bofiigas de vaca en medios expuesto y cubierto, respectivamente, a lo largo de los quin-

ce dias rras su deposicidn, Tomado de Lanpin (1961).
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a) Factores mesoclimdticos (temperatura, preci-
pitacién, fuerza del viento, etcétera).

#) Cobertura vegetal.

¢) Forma y espesor del excremento después de su
deposicién.

4) Estrucrura del suelo subyacente.

Para este autor son los factores climdricos los mds
importantes, y en particular la temperatura: la de-
secactén de la bofiiga es tanto mds rdpida cuanto
mayor sez [a temperatura media a la que estd ex-
puesta. Asi, en Bélgica, los excrementos deposita-
dos a finales de afio {octubre), cuando se dan rem-
peraturas medias més bajas, se desecan mucho mis
lentamente, al menos durante los diez primeros
dias.

Los trabajos de LANDIN {1961) han demostrado
que la velocidad de desecacién del excremento va-
cuno es mucho mds rdpida en medios expuestos,
sin cobertura vegetal (Fig. 4).

La forma y espesor del excremento en el momen-
t0 de su deposicién dependen de la actividad del
animal en el momento de la defecacién. Cuanto
més comnpacto sea, mis lentamente se desecard.
Por el conrrario, si es rauy superficial, como con-
secuencia de haber sido defecada en marcha, se de-
secard mds ripidamente debido al aumento de
superficie.

El suelo subyacente juega un notable papel en su
desecacidn, al menoes durante los primeros dias, ya
que el excremento puede perder agua a través del
suelo, cuando la evaporacidn en su superficie se ra-
lentiza debido a la formacidn de la corteza. Estos
resultados fueron obtenidos por LANDIN {ap. cit.},
al observar las diferencias en la pérdida de agua en-
tre una bofiiga depositada en condiciones norma-
les, y otra situada sobre un pldstico que impedia
la pérdida de agua a través del suelo (Fig. 5).

Por nuestra parte (VEIGA, 1982), también hemos
estudiado Ja influencia del medio sabre los excre-
mentos de bévidos, particularmente de las condi-
ciones climiticas. Para ello definimos tres grados
arbitrarios de humedad en el sustrato, siendo el
tercer grado el méds hdmedo, y que posteriormen-
te, como cabia esperar, coincidieron con los dife-
rentes periodos de precipitacin registrados duran-
te el afio en que se realizé el estudio. Estos tres gra-
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Fig. 5. Variacién de la humedad de dos boiiigas de vaca si-
tuadas in situ y sobre plastico, respectivamente, a lo largo de
los seis dfas tras su deposicidn. Tomado de LaNDIN (1961).

dos de humedad nos permitfan observar mejor cé-
mo evolucionaba la humedad en el sustrato con re-
lacién a las precipitaciones, y cémo afectaban es-
tos cambios a la bofiiga a lo Jargo de las variacio-
nes climdricas estacionales. De los resultados ob-
tenidos podemos afirmar que a una temperatura
media similar, la humedad del sustrato subyacen-
te al excremento es la que condiciona en mayer
medida la velocidad de envejecimiento de éste (ver
mis adelante).

Resumiendo, desde el momento de la deposicién
del excremento en ¢l suelo, éste se ve afecrado por
los numerosos factores ambientales que acabamos
de ver, y que condicionan la velocidad de su pro-
gresivo envejecimiento. Este envejecimiento, que
determinard, finalmente, su desaparicidn, acutre,
merced a estos factores, en muy diferentes lapsos
de tiempo.

Asi, en nuestro estudio efectuado en Colmenar
Viejo (Madrid) (VEIGA, ap. cit.), el tiempo de de-
saparicién de la bofliga varia notablemente depen-
diendo de las condiciones climdticas reinantes.
Cuando el sustrato se encontraba en el primer gra-
do de humedad (lo que ocurrié en los meses de
enero, julio, agosto, septiembre y diciembre), un
excremento de tamafio medio (unos 2 kg de peso
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fresco) tardaba en secarse, aproximadamente, vein-
te dias, pudiendo permanecer todavia en el suelo,
pero ya absolutamente devastada y dispersa. Sin
embargo, ea el tercer grado de humedad (el mis
himedo considerado, que se registrd en los meses
de febrero y marzo), se necesitaban carorce dias pa-
ra llegar a los estados 3-4 de envejecimiento, y ha-
cian falta otros quince dias para que las bofiigas
marcadas alcanzaran el estado 5, que representa,
por tanto, en estas condiciones bodigas de unas
cuatro semanas, No obstante, estas bofiigas pue-
den permanecer adn otras tres semanas 0 mds an-
tes de desaparecer completamente, lo que nos da
una idea de [a importancia que tiene la humnedad
del sustrato en la velocidad de desaparicidn del ex-
cremento, como ya hemos sefialado anteriormente.

Hablando de este envejecimiento, LUMARET
(1983) opina que sc efectiia progresivamente en el
tiempo de dos a tres meses, annque, a veces, mds
(boiiigas de 20-25 cm de didmetro y 10-15 cm de
espesor). Sin embargo, continda, aunque las bodi-
£as mds pequefias presentan el mismo proceso ge-
neral, evolucionan mas deprisa en el tiempo (he-
cho que ya hemos visto), y en ¢l espacio de tres-
cuatro semanas adguieren el mismo estadoe de ma-
duracién que las grandes en seis o mds. ROUGON
& ROUGON (1979), estudiando la fauna de los ex-
crementos de cebi, en Ja Repiblica de Niger, afir-
man que su «vida» durante la estacidn seca y ca-
liente es de once dias. WALTER {1980), en un tra-
bajo sobre el comportamiento de algunos copréfa-
gos afrotropicales, afirma que un excremento de
vaca recién puesto habia perdido su poder de atrac-
cién a los cuarenta y cinco minutos. Al cabo de
veinticuatro horas ya no quedaba apenas nada de
la befiga en fa superficie del suelo.

Como vemos, hay una gran diferencia en [os tiem-
pos dados sobre la maduracién de una bofiga has-
ta su total desaparicién. No cabe duda que esto se
debe a la variabilidad de los factores antes men-
cionados. No obstante, hay casos verdaderamente
insélitos, como el constatado por BORNEMISSZA,
1960 (in: BORNEMISSZA, 1976) cuando afirma que
el excremento permanece en la superficie hasta
cinco afios consecutivos en Australia, debido a la
ausencia de copréfagos. Este hecho nos da ya una
idea de la importancia de la biocencsis coprofila
{en particular los escarabeidos copréfagos) en la
aceleracién de estos procesos.

ICONA, MADRID

LA BIOCENOSIS COPROFILA

En las diferentes partes constituyentes de un ex-
cremente de hecbivoro, o en las inmediatas praten-
sus, pueden encontrarse concentrados en mayor
niimero que en las zonas no afecradas por el excre-
mento toda unz serie de organismos eddficos de va-
riadas exigencias tréficas, que aprovechan las es-
peciales condiciones de este microhahitat para bus-
car sus presas, refugiarse o alimentarse sapro-co-
profigicamente. Tal es el caso de oligoquezos, is6-
podos, cclémbolos, dcargs, nemdrodos, miridpo-
dos, formicidos, etcétera (LAURENCE, 1954; THO-
ME & DESIERE, 1975; NAKAMURA, 1976; DAvID-
SON, 1979; SUDHAUS, 1981; COVARRUBIAS ¢ 4.,
1982). Existe, ademds, una fauna rica y variada
también de macroartépodos copréfagos, que en ro-
dos ¢ alguno de sus estadios vitales utilizan el ex-
cremento como recurso, en muchos casos de for-
ma obligada. Junto a ellos aparecen también de-
predadores y pardsitos mas o menos especializados.

Asi pues, en conjunto, el microhdbitar excremen-
to COmO fecurse, posee una complejisima red tré-
fica ain no entendida ni estudiada en su totalidad,
que varia con las diferentes condiciones microcli-
maticas del excremento, siendo éstas, como vimos,
dependientes de factores tales como cobertura ve-
getal, macroclima o edad del excremento (Figs. 6
y 7

Para cada diferente bioma herbidceo de nuestras la-
titudes existe una sucesién determinada de la fau-
na copréfila, cuyos rixones mds importantes exa-
minaremos. La maduracién de un excremento de
herbivoro tiene lugar de forma diferente segiin ac-
ceda o no a é] esta fauna coprdfila asociada. La pre-
sencia y abundancia de ésta no sélo provoca la de-
saparicién aceleradz del excremento en superficie
en las épocas mis favorables, sino que facilita el
sentido aerdbico de los procesos fermentativos que
tienen lugar dentro del excremento.

Las diferentes condiciones caractetisticas de las eta-
pas degradativas del excremento son a la vez can-
sa y efecto de la aparicién de una serie sucesiva de
«oleadas de invasidn» por parte de los diferentes
grupos de copréfagos. La erapa sucesional en cada
especie o grupo animal viene condicicnada por un
buen nimero de factores, cuya actuacidn conjunta
no es ain bien comprendida. La preferencia por
unas condiciones alimenticias, microclimaricas o
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Fig. 6. Variacién estacional del nimero de macrownvertebrados recogidos en excremento vacuno. Las tlechas ind.]'c:m ¢l momen-
to de colocacién de los excrementos: P1 (excremento depositada sobre pasto en primavera), F2 (excremento depositado en bosque
en primavera) y P3 (excremento depositado sobre pasto en otofio). Tomado de NAKAMURA (1976).

reproductivas dadas, asi como la acumulacién de
posibles sustancias repelentes en el excremento o
la emisién de otras que actuarian como atrayentes
dependiendo del tono o calidad, son algunas de las
causas esgrimidas para comprender la secuencia-
cién de las diferentes especies durante el transcur-
so de la microsucesién (HANSKI, 1980b). Tam-
bién, MOHR (1943) sefialé dos caracteristicas fun-
damentales de la microsucesidn en excrementos:
1) Las primeras especies en aparecer suelen pte-
sentar ciclos bicldgicos cortos, presencia reducida
y especializaciones notables. 2) La sucesién trans-
curre ripida al comienzo y lentamente al final.

Casi siempre son diversas especies de dipteros las
primeras en acudir tras la deposicién de una bo-
fiiga, cominmente de las familias Muscidze, Stra-
tiomyidae, Scatophagidas, Sarcopbagidae, Calliphori-
dag, Borboridaz y Sepsidae. Durante este primer pe-
tiodo ain no se ha formado una costra superficial
en el excremento, por lo que tanto la emisién de
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sustancias come la penetracién no presentan toda-
via ninguna dificultad. Las especies de dipteros
acuden al excremento tanto para el acoplamiento
y puesta, como para alimentarse. Es frecuente en-
contrar en ellas diversas adaptaciones comporta-
mentales y fisioldgicas, tendentes a disminuir el
tiempo de desarrollo dentro del excremento, tales
como diversos grados de ovoviviparismo. Las po-
blaciones larvarias de dipreros pueden igualar en
biomasa el peso del excremento que las sustenta
(LAURENCE, 1954), y, por lo general, efectiian Ja
pupacién tras tres o siete dias, aproximadamente,
Su alimentacién es copréfaga, excepto en el caso
de algunos Muscidae.

Los coledpreros Hidrophilidae pertenecientes a la
subfamilia Sphaeridiinae son también frecuentes y
abundantes en as primeras fases tras la deposicién
del excremento. Suelen aparecer en gran ndmero
a las primeras horas, siendo ficil observarles «na-
dando» dentro del excremento fresco, y sélo las -
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Fig. 7. Evolucién de la biomasa de coledpteros coprdfilos en funcidn de la edad de dos boiigas de vaca (la biomasa estd expre-
sada en mimero de individuos por 100 g de bofiiga en peso seco). Tomado de FINNE & Desire (i971).

especies de pequefio tamafio (menos de 4 mm)
permanecerin en el excremento varios dias. Se co-
nocen habitos depredadores (MOHR, 1943) en los
estadios larvarios de algunas especies, sobre larvas
y huevos de dipteros, aunque los adultos son con-
siderados como copréfagos.

Otra familia con importante representacion en la
biocenosis copréfila es la de los Staphylinidae. Den-
tro de ella existen especies con un régimen alimen-
ticio copréfago, que generalmente alcanzan su
méxima abundancia en el excremento alrededor,
del segundo o cuarto dia, y especies depredadoras
que la alcanzan sobte los seis dfas (KOSKELA,
1972). Se puede decir, pues, que, en general, el
miximo de abundancia y riqueza de aquellas es-
pecies coprifagas es anterior al de las depredado-
ras; es decir, la dinamica de los recursos condicio-
nz la de los consumidores (HANSK1, 1980b). Este
patrén se cumple en todos los tixones implicados
en esta microsucesion y es ficilmente reconocible
tanto en los Staphylinidae como en los Histeridae,
otra familia de coledpteros que, si bien menos
abundante, también aparece en el excremento pa-
sadas las primeras etapas.

En los pastos primaverales el solapamiento de la
aparici6n de las especies copréfagas y depredado-
ras alrededor del cuarto dia tras la deposicion del
excremento, hace que se alcance en este periodo
el mayor grado de riqueza faunistica (ver NAKA-
MURA, 1975). Dipteros y coledpteros dominan en
ese momento, tanto en nlimero como en especies.
Aquellas especies depredadoras, como las pertene-
cientes a las familias de coledpteros anteriormente
citadas, dependen principalmente del nimerc de
huevos y larvas de dipteros y otros coledpzeros co-
préfagos. Tras una o dos semanas, periodo tras el
cual ya han pupado los dipteros, el excremento se
encuentra notablemente seco y disminuido en pe-
50, lo que hace cambiar su composicién faunistica
adquiriendo un cardcter mds homogéneo respecto
al resto del prado, si bien més enriquecida (Na-
KAMURA, 1975; THOME & DESIERE, 1975).

No obstante a lo comentado anteriormente, en
nuestras latitudes son los Scarabaeoidea copréfagos
el grupo animal con mayor impacto € imporiancia
en la biocenosis copréfila. Por sus notables adap-
taciones {HALFFTER & EDMONDS, 1982), asi como
por los beneficios derivados de su actividad en-
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terradora, son considerados la fauna copréfaga por
excelencia, lo que les ha hecho merecedares de un
sinfin de estudios en ambos sentidos. Dentro de es-
ta superfamilia existen tres familias con especies
bésicamente copréfagas en los estadios imaginales
y, en la mayorfa de los casos, en los preimagina-
les: Scarabacidze, Aphodiidas y Geotrupidae,

Los Gesrrupidae entierran el excremento en gale-
tias construidas bajo el mismo (paracépridos). Tie-
nen un tamaiio bastante grande {unos 2 cm), sien-
do, por otra parte, la familia menos numerosa en
la fauna ibérica, Su régimen alimenricio alrerna, en
muchas ocasiones, la coprofagia y la saprofagia.

Los Aphoditdae, de tamafio considerablemenre me-
nor, viven en el seno del excremento, consumién-
dolo y efectuando la puesta en él (endocopridos).
Su elevado nimero de especies en nuestra fauna y
lo abundaate de sus poblaciones en el excremento
{VEIGA, 1985) les hace ser, en muchos casos, prin-
cipales agentes desintegradores del mismo.

Los Scarabasidae son, sin embargo, la familia en
donde los fenémenos adaptativos, originados por
la gran competencia existente en torno a una fuen-
te alimenticia tan efimera y pequefia, se han ma-
nifestado con mayor intensidad. Los cuidados que
dispensan los adultos a la puesta, lo reducido en
el mimero de ésta y el hecho de que exista, inclu-
so, reduccidn ovirica, son algunas adapraciones
que dan idea de su alto grado de especializacién.
Esta familia, que estd bien representada en la fau-
na ibérica, cuenta con especies que entietran-el ex-
cremento bajo el mismo, para su consumo o el de
las Jarvas (los ya mencionados paracépridos), y es-
pecies que lo desplazan lejos del primitivo empla-
zamiento, para después enterrarlo (velecdpridos o
«peloteros»). Presentes siempre en los excremen-
tos de hetbivoros, constituyen, junto a las dos fa-
milias anteriores, €l componente biocendtico de
mayor importancia.

Las condiciones ecoldgicas del excremento son la
causa principal de la evolucién seguida por estas
tres familias de Searabaeoidea, que les ha conduci-
do a una explotacién mds eficaz de este recurso,
tan vital, por otra parte, para €l ecosistema pra-
tense. Son, por tanto, agentes primordiales en la
regulacidn de los ciclos de materia y energia en los
biomas hetbéceos pastoreados. Los beneficios que
derivan de su actividad no han sido entendidos en

N
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su magnitud hasta muy recientemente, como ve-
remos a continuacion.

INTERES AGROPECUARIO

El valor de los coledpteros coprifagos en biomas
herbiceos fue puesto de manifiesto por BORNE-
MISSZA, 1960 {in: BORNEMISSZA, 1976), al obser-
var que los escarabeidos copréfagos australianos
apenas utilizaban el excremento del ganado vacu-
no introducido en Australia, lo que le condyujo a
la idea de importar coleépteros copréfagos de otras
regiones. Este problema fue explicado por este
mismo autor (BORNEMISSZA, 1976) en los siguien-
tes términos: «Antes de la introduccin del gana-
do doméstico en Avstralia, el ciclo de nutrientes
funcionaba perfectamente en los ecosistemas de
praderas, y los excrementos de los principales fi-
téfagos anstralianos, los marsupiales, eran relati-
vamente poco importantes en numero y probable-
mente nunca se acumulaban en cantidades conta-
minantes. Una importante proporcién de los ex-
crementos producidos por estos marsupiales era
consumida o enrerrada por los colebpteros copré-
fagos nativos, que aceleraban de este modo €] re-
torno de nutrientes al suelo. Sin embargo, tras la
introduccién y el ripido incremento del ganado
doméstico, se alterd progresivamente este ciclaje
primitive. Grandes caatidades de excremento de
vaca y caballo se acumularon en los pastos, debi-
do a su no utilizacidn por los copréfages nativos,
lo que provocd un grave problema de contamina-
cidn en numercsas dreas, con el consiguiente dafio
en valiosas tierras de paston.

Este problema de la contaminacién por heces de
los pastos no es, como podria pensarse por los ar-
gumentos dados anteriormente, exclusivo del con-
tinente australiano. En efecto, en las tres dltimas
décadas el incremento en el uso de fertilizances y
variedades forrajeras de alta productividad ha per-
mitido un mayor rendimiento de los pastizales con
el consiguiente incremento de cabezas de ganado
por unidad de 4rea, y claro est4, de excrementos.
Asi, en el Sur de EE.UU. muchas bonigas perma-
necen en la superficie de los pastos durante algu-
nos meses, debido a que los coledpteros copréfa-
gos 00 han sido capaces de aumentar en la pro-
porcién que lo ha hecho el ganado doméstico (FIn-
CHER, 1981). El problema se agrava con la dismi-
nucién de las poblaciones de estos coledpteros por
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el uso actual de insecticidas, herbicidas, fungici-
das, productos antiparasitarios, etcétera, que que-
dan acumulados en los excrementos. Esto ha
ocurrido, aparentemente, en Georgia Continental,
donde los escarabeidos copréfagos son muchisimo
menos abundantes que en cres islas de su costa, las
cuales se han librado por el momento de la mayor
parte de la polucidn quimica que afecra al conti-
nente, ya que en ellas adn no se realizan explota-
ciones agricolas, y, por otra parte, el ganado (sélo
presente ¢n dos islas) no ha sido atn trarado para
combatir parisitos o plagas (FINCHER, 1975; FIN-
CHER, 1981; FINCHER & WOODRUEF, 1979).

Efectivamente, ya apunté BORNEMISSZA {1976)
que l2 estabilidad de los ecosistemas pratenses es-
td hasada en el pedecto funcionamiento de su ci-
clo de nutrientes, procese muy complejo y con
gran niimero y variedad de componentes, cada uno
de los cuales tiene parte en el mantenimienco del
sistema de productividad. La alteracién del equili-
brio de cualquiera de estos componentes puede te-
ner repercusiones desastrosas en dicho ecosistema.
La idea de mejorar estos pastos con la importacién
de especies de coledpteros copréfagos de otras re-
giones fue propuesta por €ste mismo autor para
paliar los desequilibrios ocasionados anteriormen-
te por la introduccién del ganado doméstico, he-
che que llevé al CSIRO (Commonwealth Scienti-
fic and Industrial Research Organization) a em-
prender «The Australian dung beetle proyect». La
finalidad de este ambicioso proyecto es la de in-
troducir en este continente coledpteros coprofagos,
fundamentalmente africanos, que puedan producic
los siguientes beneficios:

1. Répido encerramienro de los excrementos, con
el consiguiente reciclaje de nutrientes y retencién
del nitrégeno.

2. Consecuencia del anterior es también una dis-
minucién de la polucién en las praderas y un ma-
yor aprovechamiento de la cantidad disponible de
pasto.

3. Aumento de la permeabilidad, capacidad de
retencién de agua por el suelo, etcétera, derivado
también de su actividad enterradora.

4. Control sobre los estadios infectivos de los pa-
rdsitos gastrointestinales del ganada doméstico.

5. Control sobre determinadas especies de dip-
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teros, que por su caracter hematdfago son frecuen-
tes vectores de enfermedades del ganado.

Digamos, finalmente, que también en EE.UU. se
han importado especies de coledpteros copréfagos
de otras regiones, parz lograr estos mismos obje-
tivos (FINCHER, 1981).

Reciclaje de nutrientes

La importancia del reciclaje de los nutrientes con-
tenidos en los excrementos del ganado doméstico
fue puesto en evidencia por BORNEMISSZA (op. cit.)
al senalar que el ganado vacuno depositaba anual-
mente en Australia 33 millones de toneladas (pe-
50 seco) de estos excrementos. En EE.UU. esta
cantidad se elevd durante el afio 1979 a 131 mi-
llones de roneladas (peso seco) de excremento {FIN-
CHER, gp. ¢it.}, las cuales, y segin este autor, con-
tienen un 2% de nitrdgeno, lo que supone més de
2,5 millones de toneladas de este elemento por
ano. Considerando la afirmacién de GILLARD
(1967), segin la cual el 80% del nitrdgeno con-
tenido en los excrementos se volatiliza en ausencia
de coledpteros coprofagos, e incluso suponiendo
que un 25% de las heces no se depositara en los
pastos y que la mitad de las depositadas fuera en-
terrada por los copréfagos, obtenemos que mis de
780.000 toneladas de nitrégeno pasaron a la at-
mésfera en EE.UU. durance 1979.

Estas pérdidas podrian reducirse segiin GILLARD
{op. cit.} por la accidn de los coledpteros coprdfa-
gos, que son capaces de entecrar rdpidamente los
excrementos, impidiendo asf la volatilizacién in-
mediata de este elemento. Estas pérdidas de nitré-
geno se reducirian hasta en un 15% del total, ‘se-
glin este autor. En el caso de EE.UU. esto hubiera
supuesto un ahorro de més de medio millén de ta-
neladas de nitrgeno durante ese afio.

Consecuencia también de esta accién enterradora
son sus efectos sobre el enriquecimiento del suelo
y conservacion de su fertilidad. Asi, BORNEMISSZA
& WILLIAMS (1970) demuestran, en condiciones
experimentales, la labor beneficiosa del coledprero
australiano Onthophagus anstralis Guér. sobre el
rendimiento de cosechas artificiales de mijo japo-
nés. FINCHER ¢ &l. (1981), estudiando Jos efectos
del enterramiente rdpido de excrementos por 11
especies de escabeidos copréfagos sobre el rendi-
miento y calidad de dos especies de gramineas
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(Cynadon dactylon L. y Triticum aestivum L., conclu-
yen que la presencia de estas especies de coprofa-
gos es equivalente, de algin modo, 2 Ja adicién de
224 kg de nitrégeno (en forma de nitrato améni-
co} por hectirea. También ROUGON & ROUGON
(1981) demuestran el efecto beneficioso de la ac-
tividad de estos cofedpteros copréfagos sobre el
crecimiento de un cultivo experimental de mijo en
la Repiblica de Niger: tomando un suelo patrén
sin excremento, un suelo con excremento pero sin
coprofagos, y, finalmente, un suelo con excremen-
tos y copréfagos, obtienen que la longitud de plan-
tas y espigas crecidas son, respectivamente, de 50
y 7 cm en el primer caso, 70 y 9 ¢m en ¢l segun-
do y 160 y 22 cm en el tercero, como consecuen-
cia de la actividad fosora de los copréfagos (Fo-
to 1).

Terminemos por decir que, ademds de estos bene-
ficios directos al suelo por la incorporacién de nu-
trientes, existen otros beneficios indirectos deriva-
dos también de su actividad enterradora, y que tie-
nen Como consecuencia un incremento en ia airea-
cién y capacidad de retencién de agua del suelo,
asi como una remocién de los horizontes del
mismo.

Disminucién de la polucién en los pastos

La contaminacidn, debida a la acumulacién de los
excrementos en los pastos, tiene fundamentalmen-
te dos factores perjudiciales en la produccién
ganadera:

Foto 1. Crecimiento diferencial d plantas de mijo obtenidas
en tres condiciones experimentales esctudiadas por ROUGDN &
RoucoN (1981). Fotografia cedida por los autores.
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Por una parte, produce el ahogamiento de la hier-
ba bajo cada depésite de excremento, lo que inu-
tiliza el drea cubierta, para pasto del ganado. La
extensién de este drea inutilizada varia segin los
autores y segin el tipo de alimentacién del gana-
do vacuno, perc valores que oscilan entre 0,68 y
1,10 m’* por animal y dfa son los méis aceptados
(PETERSON et al,, 1956; MACLUSKY, 1960). FIN-
CHER (1981), considerando diferentes valores se-
gin la edad del ganado vacuno de EE.UU., esti-
ma que 335.678 ha de praderas y pastizales son
cubiertas cada afio por excrementos.

Por otra parte, cada bofiiga depositada en el pasto
produce un «efecto de rechazo» en el ganado ha-
¢cia la hierba de sus inmediaciones, la cual queda
también como improductiva. Este rechazo del ga-
nado a consumir el pasto préximo a los excremen-
tos serfa una respuesta a las propiedades perjudi-
ciales de la misma bofiiga y no al gusto desagra-
dable de este pasto (MARTEN & DONKER, 1966,
in: FINCHER, 1981). Segiin diferentes aucores, es-
te drea de rechazo varia de una a 12 veces la ocu-
pada por la bofiiga, siendo un valor medio el mds
general, FINCHER (op. cit.) establece este 4rea en
la cual no pastard el ganado, en cinco veces la ccu-
pada por la bofiga, obteniendo que las ya men-
cionadas 335.678 ha cubiertas por el excremento
se convierten, en realidad, en 1.678.390 ha, que
quedan sin pastar cada afio en EE.UU. por el efec-
to contaminante del excremento en los pastos.

El efecto de esta contaminacién fue mucho mds
notorio en Australia tras la introduccidn del gana-
do vacuno, ya que, como hemos visto, la fauna co-
préfaga autéctona no era capaz de instalarse en es-
te tipo de excremento. Este hecho provocs que las
bofiigas permanecieran hasta cinco afios consecu-
tivos sobte la superficie de los pastos, ocasionando
grandes perjuicios econdmicos en la produccién
ganadera (Figs. 9 y 10). Este grave problema fue
paliado con [a mencionada importacién de coleép-
teros coprdfagos que, habituados a este tipo de ex-
cremento, lo hacian desaparecer rdpidamente de
los pastos, a la vez que su entetramiento favorecia
el crecimiento de Jos mismos (WATERHOUSE,
1974).

Control de plagas

Los parisitos gastrointestinales del ganado domés-
tico son, en general, poco conocidos y sus efectos,
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Fota 2.
traliana. Debido a la ausencia de coledpzeros coprdfagos las bo-
fiigas se secan y permanecen en el suelo durante muchos meses.

Excremento vacuno acurnulado en una dehesa aus-

aunque no suelen ser aparentes, pueden traer co-
mo consecuencia la enfermedad o Ja mortalidad vy,
cuando no, un enorme gasto en el tratamiento de-
bido a los costes de los medicamentos y servicios
veterinarios. Estos parisitos no sélo sustraen a sus
huéspedes los outrientes y dafian sus érganos vi-
tales, sino que ocasionan en el ganado una mayor
susceptibilidad a contraer determinadas enferme-
dades, lo que disminuye notablemente la eficacia
y beneficios de la produccién.

Este problema se ha visto incrementado reciente-
mente como consecuencia de las nuevas pricticas
agticolas y ganaderas, las cuales buscando una ma-
yor rentabilidad, concentran a los animales en
dreas cada vez més pequefias, ocasionando un au-
mento en Ja transmisién. El tratamiento cldsico de
las parasitosis con agentes quimioterapéuticos,
ademds de estar lejos de ser eficaz en el tratamien-
to de fas especies mis perjudiciales, no les previe-
ne de una reinfeccidn, ya que sélo actdan sobre un
determinado estadio del ciclo de vida del pardsito.

Los huevos de la mayoria de los parésitos gastroin-
testinales salen fuera del huésped a través de sus
heces. Posteriormente, se desarrollan como larvas
de vida libre, para mds tarde, y bajo condiciones
climdticas favorables, alcanzar el estado infectivo.
Estas larvas infectivas migran por la hierba donde,
junto con ella, son ingeridas por el ganado com-
pletando de esta forma su tipico ciclo de vida.

Asi pues, los depésitos de excremento que perma-
necen sobre el pasto pueden considerarse como

Foto 3. Crecimiento en rodales de herbiceas no apetecibles
por el ganado. Este hecho, estimulado por la permanencia del
excremento 2n el suelo, determina una disminucién en la can-
tidad rotal de pasto dispenible. Las fotografias de Jas Figs. 3 y
4 han sido tomadas de WATERHOUSE (1974), con autoriza-
¢i6n del autor y de Seientific American, Inc.

verdaderas «incubadoras» en las que se desarrollan
las larvas hasta alcanzer el estado infectivo. Las
particulares condiciones microclimiticas que rei-
nan en la bofiiga, como ya vimos, hacen de ella un
reservorio para las lacvas de los pardsitos (REINEC-
KE, 1970).

El papel de los coledpteros coptéfagos en la reduc-
cién del acceso al ganado por los estadios infecti-
vos ha sido estudiado por diversos autores: BOR-
NEMISSZA (1960); HALFFTER & MATTHWFS
(1966); REINECKE (1960 in: DURIE, 1975). Este
leimo autor establece que si las heces contami-
nantes fueran enterradas por los copréfagos antes
de que los pardsitos alcancen el estado infectivo,
el parasitismo potencial de cada bofiiga quedarfa
muy reducido. FINCHER (1973} afirma que, en
EE.UU. unas muestras de hierba de una parcela
con una poblacién normal de copréfagos, tenian
14,7 veces mids larvas pardsitas que las muescras
tomadas en una parcela con una poblacién de co-
préfagos cinco veces superior. Este mismo autor
(FINCHER, 1975) muestra también que las reses
que pastan en una pradera con una poblacién de
copréfagos reducida por métodos de trampeo, ad-
quieren nueve veces mds pardsitos que las reses de
un prado en el que se incrementaron los copréfa-
gos con los ejemplares caprurados en el primero.
Por otra parte, DURIE (1975) sugiere que, a] me-
nos en Australia, los coledpteros coprifagos son
capaces de reducir la contaminacién larvaria
aproximadamente a la mitad, siempre que se den
unas condiciones climaticas apropiadas. Conclusio-
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nes similares en la reduccidn del niimero de pari-
sitos por la actividad enterradora de los copréfa-
gos han sido mostradas por REINECKE (sp. oit.),
BRYAN (1976) y CLAUDE (1977}, entre otros.

Los coledpreros copréfagos pueden servir también
como huéspedes intermediarios de determinados
helmintos del ganado y animales salvajes (FINCHER
et al., 1969), por lo que las especies importadas
con el fin de incrementar su ndmero en un drea
determinada, deben ser estudiadas antes, atendien-
do a esta posibilidad. En este sentido, MUTINGA
& MADEL (1981) han mostrado que algunos co-
profagoes de los géneros Onitis y Heliocopris pueden
actuar como agentes diseminadores de Taenia sa-
ginatz en Kenia.

Respecto al problema de los dipteros copréfagos,
la lucha contra diversas especies que pueden ser
plaga del ganado doméstico comenzé con la intro-
duccidn accidental de dichas especies en determi-
nadas regiones: Musca vetustissima Walker y Hae-
riatobia irritans exigwa (De Meijere) en Australia, y
Musca automnalis De Geer y Haematobia trvitans (L.)
en los EE.UU., pais este dltimo donde la idea de
utilizar los coledpteros copréfagos como controla-
dores bioldgicos data de principios de siglo, con la
introduccién en Hawai y Puerto Rico de varias es-
pecics exdticas de escarabeidos (FINCHER, 1981).

La accién nociva de estas especies de dipteros so-
bte el ganado se debe, tanto a servir de vectores
de determinadas enfermedades, como a su régimen
hematéfago, lo que ocasiona una debilidad en el
ganado, y claro estd, un descenso en la pro-
ducrividad.

Los coledpteros copréfagos han sido considerados
ya por BORNEMISSZA (1970) como unos 6ptimaos
controladores bioldgicos de las plagas de dipteros
que viven en el excremento de los animales do-
mésticos. MACQUEEN (1975) resume el control
que ejercen estos coledpteros sobtre los dipteros, en
los siguientes puntos:

1. Alterando mecdnicamente los huevos y larvas
durante los procesos de alimentacién y encerra-
miento del excremento.

2. Modificando la cantidad y calidad del excre-
mento disponible.

3. Exponiendo los huevos y larvas 4 la accidn de

. sus depredadores.
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4. Exponiendo los estados preimaginales de los
dipteros a las inclemencias ambientales, que en la
mayoria de los casos son mortales para ellos.

Estudios andlogos han sido abordados por diverses
autores: WINGO e /. (1974), Moon (1980),
MOON et /. (1980), HUGHES ¢ &l. (1978), MAC-
QUEEN & BEIRNE (1975), WATERHOUSE (1974),
etcétera, los cuales coinciden en indicar que, al me-
nos ciertas especies, inciden negativamente en el
desarrollo y proliferacién de estos dipreros.

No obsrante, como sefiala FINCHER (1981}, hasta
que no sea posible establecer un complejo de co-
ledpteros copréfagos capaz de remover y eliminar
completamente los excrementos en un dia o dos
tras su deposicién, no se pueden dar por definiti-
vos los métodos de control empleados. Esta posi-
bilidad necesita del conocimiento previo de los re-
querimientos ecoldgicos de las especies de coledp-
teros copréfagos a incroducis, asi como de la mag-
nitud de su actividad enterradora. Este ditimo as-
pecto, sin embargo, no parece ofrecer dificultad si
nos atenemos a los datos aportados por diferentes
autores. Asi sabemos, tras el trabajo de BORNE-
MISSZA (1970), que Onthophagns gazella F., una es-
pecie de copréfago afroasiatica, es capaz de levar
a cabo este comerido. Este autor demostrd, en con-
diciones de laboratorio, que diez parejas de esca es-
pecie eran capaces de enterrar el 90% de un litro
de exctemento en sesenta horas, y que con una
densidad de 30 parejas, todo el excremento era en-
terrado en treinta y seis horas. También WALTER
{1980}, en un trabajo sobre el comportamiento de
algunos coprofagos afrotrapicales, afirma que és-
tos hacfan desaparecer una bofiiga de vaca en ven-
ticuatro horas tras su deposicién.

Para finalizar veamos las evaluaciones efectuadas
por FINCHER (gp. cit.} en EE,UU,, de los benefi-
cios potenciales que se derivarfan anualmente del
enterramiento de los excrementos del ganado do-
méstico por los coledpteros coprofagos, beneficios
que superan los 2.000 millones de délares:

1. Por efecto en el incremento de pasto para el
ganado: 603.196.580 délares.

2. Por el reciclaje del nitrdgeno: 208.164.384
délares.

3. Por la reduccién de los parisitos gastrointes-
tinales en:



Ecolegia, N.” 4, 1990 ICONA, MADRID

— Ganado de carne: 428.061.500 délares.  Beneficios porenciales totales: 2.068.360,154 do-

lares.
— Ganado de leche: 163.937.690 délares.

— Otro ganade doméstico: 150.000.000 de  AGRADECIMIENTO
ddlares.
J. M. Lobo realizé este trabajo merced a una beca
4, Por la reduccién de plagas de dipteros: de la CAYCIT concedida para el proyecro
515.000.000 de délares. 1.530/82.

SUMMARY

The cow dung constitutes some little microhabitacs inside a greater unity —the pasture land— which
are analized in the text. A rich and diverse coprophagous fauna —at times very specialized— live in
this microhabitat. This fauna parcake actively of the material and energy flux which occurs between
the cow dung and the pasture. The dung beetle importance in the maintenance of this flux has been
valued and studied by many authors, as well as its contribution ro the control of some parasites plagues
of domestic cattle. In this work we have realized a shallow revision of the knowledges about this the-
me, not only for its divulgation, but also in order to make possible new applications in the scudies
about the impravement of the pasture land in our country.
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