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The poputallons of the guano community in "Pcttera lui Adam" compdse an
ecological system iD conformity wtth Thienemann's second p.inclple: Uroacrinia
cf. copfopilld keeps lts dominancc index in exce$ of 95 pcr cent. Th€re isobserved
the fo l towtng log- l inear re lat ion betwe€n populat ions:  log q:  1,11.S31l i  +
+4,42.906. There ls evidence lor the cxistence of two biocenotlc subsystems
lcgarding population reactlons to abiotlc measuremenis (especially hiSh tempe-
raturcs: approx. 24 - 3OoC). One ts stimulat€d ( Uroocltnla cl. coptophild and ?ri-
chonropodo orblatla s, thc two spccies well represented as index of dominance),
and the other one inhibited (the less dominant spectes). In th€ pr€sent situation
both subsystems are dependent on the qualily ot guano. The interaction ofpo-
pulatlons (e.9. competition and predation) hsvo slight erf€cts on d€$ity regu-
lation. "Thc posttive calcnda." theorized by the authors, is a posslble method
to eslimate roughly the quality ol tle quano. Also presenLed ls a prehninary
modcl for the dinamics of a guano community tating into conslderation empirical
factors rs equivalent to reactions of ecological factors.

In t roduc t ion

DatrB uDe note antdrieure (l) e c o u et T u f e s c u , 19?6)' nous aYons
traitd de I'organisation de la biocdnose du guano ds la grotte ( Peqtera lui
Ada,m D de Bd,ile .Ilerculane ei des particularitds de cet dcoiope (climatope
de type tropica,l).

En revetrant sur I'dcologie de cette grotte, nous reveloos ici les mo-
ddles pr6liminaires de la dynamique des populations principales qu'elle
abrite, aprds uDe brCve prdsentation des dl6ments absolumeut nCcessaires
pour leu.r comprdhension.

+
La grotte d'Adam est creusde dans le vcrsant droit de la vallee de la Cema, t 295 m

d'altitude absolue, dans un massif ds calcai.es mrlm'n6ocomiens, qui iouit d'un climat suD-
m6diterran€en. D'une longueur de 212 m, etle est formae de deux galeries paraueles, odenttes
d e l ' I i s t i l ' O u o s t r l a . G a l e r i e n g u a n o . e t l a . G a l e r i e A v a p e u r s . . L a p r e m i a r e c o m m e n c e P a r
un avcn de 11 r|li continucllcment desccndanle sur environ 40 m, elle d€vient ensulte hori-
zontalc. Le plnncher est pfclquc cntiarement couvert de guano, car Cest seulemert au bas
dc I'av€n que te guano est mdlangri avec du sol, dc l'areile et du bois pou..i. L'au!.e galeric
cst inhabltablc, €lant balgn€e dc vapeurs chrudcs, dont la tcmpd.ature ddpass€ 45'C. Drns
la zone de la basc dc I'aven, les dcux galerles sont en liatson €t lcs vapeu.s y pdnatrent Pa.
un rdtr€clssement trds bas dans la . Gale.ie A guano ., qui, d0 A sa morphologie, s'est trans-
Iormee en une r poch€ d'8ir chaud t, ayant plus de 30'C.

Le topoclimat de cette gfotte est fortement inllu€nce par des manifestations thermales.
La temp6ratur€ moyenne annuelle des grottes n guano de la zone atteint 8'-9'C, par rapport
i approxlm3tivement 29'C, enregistr6s dans la grotte d'Adam (en l9?2). Dans le cas de cctle

Srotte, Ia difr€rence entre l'hivei et l'6t6 sLt€ignalt, au cours de le meme ann6e, 2'C en pro-
fondeur (29'-31"C) et 3'C au bas de I'aven (20"-23'C). L'air chaud charg6 de vapeurs a une
humidi t6 t rCs 6lev6e:  entre 95%-100%UR-

L'apport d'ai! cbaud n'est pas contlnuel; il y a des p6riodes plus ou molns longues
quand il c;sse ou est t.as faible. Dais ce cas, la tetnp6rature €t t'humidit6 baissent. La situation
cllmatique et biologique psrticulitrc de cette grotte - son facib d'oasis biospdologique trop!
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c.lc - ert conilltloula€ per la 6ourcG de vepeuB cheudes qul, sutrctoi!, a cortecta la r4toitu de
gslcd.r de la grotte (creus6e dsns ulr raglme normrl, de l,6coul€ment d,es[), d.n. url pasEd
a!!rz lolntdrl

Quant i la m6thodc d6 travarl, nou! t.noDs A pr6ctser qu,on a fatt dc! prattvementr de
clEg ltauot|r, €cltdorrEcei le long d! la . Galcrle A guano r, La Sta$oD 1, d'ot llovlenneDt
lo3 pr6lav€mcntr quantltrtlfs, cst sltuee rpproxlmauvement v€r. ta molut de ls gelctlG, daDi
uD cndtolt ot le guaro €st redouveL .n 6uifrcc cheque srnae. De ccttc stltlon ob i prh chequc
loli 6lx €chebtllloDr, chacun reFdlchtent 100O cc ct plovcnaDt de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-16cm,
15-20 cm, 20-25 cm et relDcctlvcmant 25-30 cm de profondeur, le 2? ,a!vter, le 19
,ulD r t  lo 16 octobrc 19?2 (volr  D e co u,  N€gr.r  c tNegrer,  19?4).

MODELES PRELIMINAIRES
DES POPULATIONS

1. Le calendrter de

DE LA DYNAMIQUE
PRINCIPALES

la dynamique

Alin tl'estimor les moddleg ile la dynaniquo, il 6tait !6cessairo d'6-
tabli n calendrier qui soit synchroais6 avec la tlynamiqus tler populxtion8
productrices de guano (d6 chircptdres).

O'est en nous dtayent sur ce calonahior que nous ayonB ostim6 leB
lotldles de la dynamique pour les Dopulations guanophages prinoipalos r
d'Aroaclinia cf. coprophiln et de llrinholttopoili orbicul.ar-is. 

'

. Nous tenons I prdcire.r quo ceux-ci ont u-ne valeur do prinoipe,
prdliminaim, pour posar le pmbldmo, 6ta,nt donn6 que le8 6tudo8 6oologi-
qu€s ontroprises danr la grotto il'Ada,m en sdnt I un Btado initial.

Iro cal€Nrdrier peut Ctre ca,lcul6 sn fonotion ds la p6riotls do tempr entrti
I'a,rrivde (ou le d6part) et le d6pa,rt (ou I'arrivde) do la colonio dog
chiropteror. En premier liou, nou! ayoD8 al6Bign6 pa,r 0 (zdrdr) les mois corres-
pondants b I'a,rriv6e (manr-ayril) ou le d6part (septembre.octobrc) ales
chauves-souris I ensuite par une unit6 positive, chaque moi.e, entre ltarriv6e
et le al6panb ale la colonie, puis par une unit6 n6gativo, chaque moi8, ontro
le d6part et I'arrivde tle la oolonie. Mais pour que lo calendrier ne roit pas
un ( calendrier ndgatif D, c'ost-l-diro qu'il [o contienn€ pas d€s valeurs
n6ga,tives, nous avons dCsign6 lee val€urs minimes pa,r 0 au lieu tlo -6 ;
pui8 nous avonr ajout6 pour chaquo unit6 d'accroi8sement une unit6 posi-
tive, en obtenant do lft Borbe un ( ca,lendrior po8itif r ett indir€ctoment,
uD indice ilu tempE qui refldto mieur les moments caract6ristiqu€s da lo
ilyaa,mique al6 la nomoc6no8s du guano (tabloaux I et 2), en fonction alsB
chaJrgemo[ts du guano peDdent I'aDn6e.

Td .au 7
t . ldt..r a.r i.L ao f..ta. .r le&U.r L arF a. ..br&Ll

Calerdder M o l t

1, Normel I I I I I I IV VII VII I IX x xt \  Xl l

- 3 - 4 - 5 o 4 0 - 1 -2

3. Posltll I 0 0 7 8 I 10 6 {



I,A DYNAMIQUE DE I,A BIOCENOSE DU GUANO

L'absence des producteurs de guano pendaDt la saison froide (t:
:0-4r dans le calendrier positif) f&it quc lo guano subisse des chaDge-
ments .physico-chimiques et biologiques etr dCterminant d'autres rapport$
numdriques entro les ClCments de la bioc6nose, Dis le retour des chiroptdres'
le guano ftais cha,ngo les rapports, en les rameuant approximativement aux
valeruB a,ntdrierues. Il y a donc deux types d€ rapport8 numdriques entrc
les dldments de la biocdnoso: tl'un cdt6, des rapports d6termin6s par Lr
prdsence de la colonio (t :5-10) et, de I'autre, des rapports qui s'insttl-
lent en I'absence dos chauyes-souris (t :0-5).

Le calendrier positif se r6fdre en r6alit6 i la qualit6 et noB paB ir lll
(tuantit6 du guano (celui-ci se trouyant en abonala,nce et tout le temps)
dont, les chaDgements sont directement lids aux processus do l'dmigration
ct do I'immigration des chauveB-Bou-ris.

2, Le modlle de la dynamique pour Urooctinio cf. <oprophila

La rndthodologie du calcul est d'une factule spdcialo, n'ayaut des
donndeB quo pour trois mois et, dans 16 cas de chaquo mois, n'ay&nt quc
six valeurs de densitd correspondant aux sir couches du sondage, de dif-
foentes profondeurs : 0 * 5 cnl, 5- l0 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm,
25-30 cm. En ]rue d'obtenir une moyenne meneuelle, nous avons utilis6
l€s valeurB relatives pour chaque couche (Ar),les \'a,leurs rdolles ne pouvant
dtr€ conpardes I cause de I'influence spdcifique de la profondeur :

xd,
( i :  1 , 4 , 7 )

oir: dr : la valeur de la densit6 de la coucho respective pour I'un deg
troie sonilages (i :1,4,?). &eg donndes obtenues Bont prdsentdes dans Io
tablea,u 2.

Tableau 2

ld r.l.ri! td{to! a. l. &13116, .|r 16 d ao l Ur.*{ds ct. orntnn., FIl cl.tm o!.l! ar
.on'lto el la ror.!.o a.l. t.l.ri ht3rlvo a.la dc&lti (Ar; | - r,i,l)

Sondage effectu6 le
2',7 .r.1912 (l'

Sondsge €rfectue le
13.VI .19?2 (7)

Sondage effectue lc
16,X.1972 (4)

(1 )

Prolondeur
des

0 - 5 c m
5 * 1 0  c m

10-15 cm
15-20 cm
20-25 cm
25-30 cm

0,003.318
0,006.242
0,002.642
0,005.401
0,003.181

0,001.706
0,063,655
0,000.858
0,098.219
0,003.684

0,009.821
0,032.436
o,000.480
o,05'1.3r2
0,013.666

(Ar -

0,5450
o,3340
0,5070
0,9000
0,6470
0,5350 | 0,002.632

:3 ,5180
: 0,5863

009.82r

A, : -1

0,0625
0,1s15
o,1715
0,0460
0,1765

0,3925
o,4'135
o,2'115
0,0540
0,1765
0,39250

Ar:1,7605 sr:0,021.707
Ar:0,2934



u- v, IlrEEggU et V. Gt{. D4)OI,

lin utilisa,nt ce8 donnde8 on obtient I'dquation gdndrale pour la
vallour moyenue relativo d6 la detrBitd mensuelle (Ar):

Le table&u 3 contient leg valours obtenues.

Tablaou 3
L !.r.n.o a.| r.l.$. rd.{rd a. h &Dlta n r|lclloFirl,Un.altb.t ..thtrtt.,.! Lr.ato. a.

..t.l.rr.r tol|| (a-t - lt)

(2 )I I ' : 0,000.644 ti + 0,024.540 t, + 0,088.909

a
I

l 0

4
5
6
1

o
1
2

0,o88.009
0,120.003
0,164.505
o,222.325

o,293.373
o,37?.705
0,4?5.333
0,586.245

o,710..t{5
o,848,03J
o,998.700

DonsitA moycnne
pour toul6 lcs

(O-30 cm)

386,1.13
52r,578
7t1,48t
s65.585

|.275,647
I.648,372
2.O74,308
2 558,423
3.r o0,.t . l?

3.?0N00
.1.358,.102

Les valeurs calculd€s, en utilisant la mdthodologie citde (les dquations
(l ), (2)), pr6sentent des diff6rencer ndgligeables par rapport i celles obscr-
v6os. En comparant le set des valeurs de IU A. et L, observdes et c&lcu-
ldos, il en r'6sulto deg valeurs non si$xificatives pour une prcbabilit6 de
ss,s yo.

La transformation deg valeurs relatives ds la densitd en valours
absolues sst obtenue par I'dquation (3) :

1.I , , , :K,. , . I ,  1
oir : i1,,,:12, densitd moyenne pour le mois i et la coushe i; el, K;;:

: dr,r/ Ar.r, oir d1, et Ar.r ropr6sontent deg yaleurs observdes.
L'utilisation de I'Cquation (3) permet le calcul autant des donsit6s

moyennes poul chaque mois et couche, que celui des dengitCs moyennes
mensuell€8. Les r68ultats Sont inscritS au tabl€au 4.

1.. r.ndr,! ".o!!!!a 
eo,r",,* ,., ,,r,-"u",. 

",1o"iji.irtui,,on,,.* 
-o.,u. .u. r r.. .. .!s), qr.!r.cs

rnt r..r..r..4.r.r(.-r."?3t#f;i!i#i*-.ii:i!.stdoi (l),€).. €), Frr-

(3)

Mols (calendrler
politit)

0
1
2
3

5

7
ll

I O

0 - 5  c m

2.203,9?0
2.977,OO3
4.O77,aM
5.511.123
1.2?2,352
0 362,801

I1.783,052
1.t.532,389
17 .611 ,202
21.021,966
2I.756,921

C o u c h c

36,48?
49,244
07,511
0l,zl9

120,397
155,008
105,071
240,5E9
2!)1,559
3.18,02,1
409,860

10- 15 cm

6,221
8,{03

1l,5lo
15,558
20,62?
26,120
33,259
4t,u20
49,71O
59,337
69,880



LA BIOOENOSE DU GUANO

A t'aide des donudes obtcnues par calcul e[ de coll€s observ-6e9, ou il

rda,li86 ta fisute 1, qui reprd8ente la corrdlation outre la qualite du guaDo

ir" ii,i"i-o-"iil o""itii ei ti mov"nne de la valeur relative de.la densitd'
i,i, 6;id;fi""; t:6ollo pour'cbnque coucbe 6volue selo-n le m6me moddlo
ai i" .i"'i"ti, h" aouiidmi degrd, iu fonction do la qualit6 'lu -gu&no, les
vafeurs gtand ditf6rentos par ripport tr la profo[deur denE le -subEtretum :
piud granaes ir la surfnce, elles ddctoiBsen[ en profon'leur (ta'bleau 4)'

Fic. 1.-Evolution dcs valeurs relatives moyco-
re; de la densit6 (Ad pour Urod.linia cf. co-
proprrild cn lonction de la qualit6 du guano (ca-
Iendric. pqsltlt), Pour les mols 1, 4 et 7 ot nou$
rvons dcs dohndcs, on & leprtlsent6 aussl l'am-
plitude dcs valeurs Ar;1 : vrlcurs moycnncs
cekult€s (point!) ou observd€s (cercles) i 2 .=

valeuls observ6es.

Au cours d'une anude, la moyenne des vrleurs relatives do la densild
pld6e[to une dynamiquo &yont ln fo[ne du graphique de la figure 2. Ou
observo que la dynamiquo sc ddroule cn quatre dtapes:

a) I'dtnpe du passage de la valeur minimalo b des vnlcul'; lnoyennos
sc dCroulo 6n fdvrier i

Irig. 2. - Itodtlc dc la dyna-
mique men_su€llc dc la densilt

moyen[e (dr) Polrr Uroacllnia
ct. coptophila .rr coLrrs d unc
ann6e (1) ,  par r .ppo. t  A I 'dvo'
lut ion dc la quel i | i  du grran0
mcsur{e per le calcndrler positil
(2) .  d -  d:6tapus dt  I r  d lnn-

miqua ttrnrrclle.

.ts
I



3b !I. V. I'uFESICU ct V. C|Il. Dplt

. b) l'6tape d6 croisBa,ncc gra.duelle, d'apros I'dquation ca,rrde, oyec deg
rythmes do plus 6n plu6 dlevde, se ddroule o1r mars-ao0t, ao0t 6tant lo mois
oil la valeur la plus 6lev6o €st enregistr6s;

c) It6tape d'une brusqug rdduction, alu passags de la va,leur marimale
e, ales valeurs moyennes, so ddFoule €n septembro i. . d) l'6tapo de r6aluction graduolle, d'aprCs l'dquatioD carrde, avec
des rythmes ilo plus en plus r6tluits, se ildroulo eq octobre-f6vrior, h fin
de l'6tape enregistrant lea va,leurg les plus basses.

Les diecontbuitds dee va,lours obtenues ilans la premibro et lo tmi-
ritmo 6taper pouv€nt reprdsenter ileg erreurs dues h I'approximation dc
l'6Tolution de la quantitd de gualo, corform6ment au caleufuier poritil,
la,roe que pour ces 6ta,p€s lo oa,lonalri€r enregiatre alos psssagps brusquos
d'ull Diyeau do va,leurs A uD autro. Pa,r comparaison. la tlvnamiquo do I
ddnsitd noyeoao (dr) so d6roule iston un gralUique flur inivel6i, ce qui
nous fait croiro quo cette situetioD est plus proche ile la r6alit6.

Tablcott 6
' I/d r.fdn a. h a6ill5 *..tr.'' F. Itldrqro'ot', .r |..di a.l. $dlLar |l.l. da..lls

b.',lI'!Orara.k
(r,.t &.rLa.t.d ||JFa.. rx rlro atadt d.r.x. d t O .. a. |lD)

Classes de valeurs pour la qDalita du Suono
(cal€ndrter postuD luoycnnes t*r

llgne
o-2 3 -5 o -8

Ei
f i
E i
E E

E E

8 o s

F!
5 b

1d-10r 2l

3} o:' I x=" --\,. ': r,3
Ar.r :0 '0O{l

r0r - 10r '31
x :38 3f 'x:r 'il F,.,:x

Ar,r:0,08?9

t d - 1 0 r
1

X-4
341'u lX:23 Xr . r : 1 {

A rr:o,o{oJ

1d - 10. 38?lX:387 66t  X:6s i,..-:zo
Ar.r:0,79{e

10r-  10t " ) * : , , xr,r:18
A r.r:0,00313

Moyennes pcr
colonna

Xr,r:143
Az.r:0,8'

i".. -rz Rr.r:to
Au:o,o5EE



Le doubls interconditionnement de la densit6 pour Ttichotnopoib
orbioula ,s rdsults clairement de la figure 3. DD effet, on oblerve que la
densitd alo cotte espoce augmente en foDction directe de I'augmentatioD de
la alen8it6 d6 Aroaoti&ia. [IaiB par mpport au calendrier Positif (repr6sen-
taDt! nous lo r6p6ton8, la qualitC alu guano), le niveau numdrique atteint
est diffdrent, lo nivoau le plus dlev6 80 trouvant au courg du mois oir lo
guano ost moin8 fraiB, DanB tous les oas enrsgistr6sr il est Possible que lll

Fig. 3. - Reletion eDtre h debsitc pou. Urodc-
UaIa cl.coprophila et Trlclloufodaoftl.ula s,
erloncl.ion dc la qualit6 du guano (calondrterpo-
sitt0,pour l€s mols 1, 4 et 7. Les flacher in-
diquent la mleur-scuil pour lacor lotlotr di-
rccte cntrc le3 deux €spa.$ dans le cas du prcmi-

et et du acptLrne moil,

ht {n *tn'- ,

relal,ion numdrique sntre los deur espdces se deroule d'apris des graphiqurs
cyclique8, compreDant certaiaos yoleurs-seuil, au-deli! de8quelles appamiC
uno irvorsion de l'6yolution do la, corr6lation entro le8 densitds de deux
guanophagos pri[cipaux. Au cas oU la dersit6 d6 Urcactinia augEento
consta,mmont (lo 7' mois), ll densitd de ?fiohoutopoita augmonte jurqu'l
la, va,lour-seuil, puis eUo baisse. La Bituatiol inyorso 8€ totcontre duraDb
le pr€mior mois, que,nd par Bpport i la, rdduction do lr d6rsit6 do Trichou-
tqDodo, otr enregistro le m6me pmcaesus pour Arooordric, jurqutA la valeur-
seuil, au-alell de lequolle se produit une augmontation de lo tlonsitd de h
premidre espCce. Dans lo figuro 3 les donnd€B disponibles ddcriyent pa,rtiel-
lenert lo ph6nomAne qu'on dtud.iera I I'aveair.

Pour obtenlr la valour rslativo, sdper6ment pour chaoun des 15 ca"3
inolus deas lo tabloau 5 (5 tigles X 3 colontres), on a caloul6 lo proaluit
da l0 v&lsur de la ligne ot do la coloDDo conesponila,ntes. Ces donldes
sont inscritos ala,n8 le trbleau 6.

Pour ostimer les.valours de la alengit6 moyonne monsuelle tle I'erpdce
Tiahouropoila mbidrlaris, nous considdrcns ab initio qu'il y a une fuuation
do 2' degr6 entre la qualitd et la quantit6 du guano (calenahier positif)
ot l€B alensitds enregistrdes. Ir'dquation caJculd€ ost la suivanta:

!A DYNA!{IQUE DE r,A BIOqENOSE DU OUANO sl

l
G
q

{0

/ l r
/ -.'-'\ !

/ , r 'Y
/ i '  / \

/  /  r \'1 .  / ,

\ , /
t -/'

Ar : 01060.003 ti + 1,288,369 - 0'497.102 tr ( 1 )
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Tabl.att A

r.. rd..ri r.ldlu a. f. &rlL a. ltlaiosot.a. orniaddrrt .r t.r.{.r & l. ir.llta
a. t..D .t a. jrc rrEadt!. & lr a.riL h I'Ur.t lrnin

Clo.sci d€ densita
pour I'Uroadlinld E per llgnc

10.- 10r
t 0r- 10t
10r-10r
10r- 10.
10.- 10!

o,00.905
o,o7.30{
o,o{.t47
o,G6.806

0,o0.047
0,00.879
0,@.4s3
0,0?.9t9

o,00.460
o,o8.780
o.(x.920
0,?9.480

o 06.330

X p€r colonne o,al,127 0,r0.001 o,05.880 t totcl - 1,00.008

et oue permet une bonne estimation seulemont pour tr:0-5, En uti-
Iisant ces donn6es on peut obtenir uno nouvsll€ estimation de la relation
citde, sous la forme de l'dquation bicarrdo (6) :

I a, : r,zeo.ozr + o,oz g. r26!,I,091_.961t_!4!...5651_!,000. 58b! ] 
( s )

Cette dquation permet le calcul dos valeur.s A1 dans I'interv&lle
1r:0-8, les diffdrences par rrrpport au\ valellru obscrydos dtant nolr
sigrif icotives (test I ' ; voir tablehu ?).

'l'ablcatr ,

lrj t.l.!B rol.rr.. r.f.tfr.r a. l. a.ftl(a t .r rrt lolratodo orbillll}|t, a.rnl l'l.t rllo | - 6

t pnrtielle It

2,518.O34

,, { I
, r t  |  9

t 8

0.8{7,320
0,t50.827

0.251.r30 |
0 , t  07 .06 r  l 0 ,410 . : r 3
0,0.18.152 |

0,010.?35 |
r, .061.002 I 0.145 392
0 ,036 .005 ,

0,859.3{8

o,136.747

0,048.{0t

o,8{1.270

o,100.010

0,058,805

o,000.03E

0,098.779

o,orr.uou

Les virleuls moycrrncs lcli l t ives permettent, par I 'uti l iBttion dc I 'd-
quation (3), ilo ca.lculer lcs densitds moyennes rnensuelles polur Trichouro-
poda. Les donndes obtenues sont prdsentdes dans le tableau 8.

I-te test 12 montre (]ue les diffdrences entre les v&leurs calcul6cs et
crlllc8 observdes gont non $iguificltives pour une probabilit6 de transgr.cs-
sion dB 90 %.

o,M.027
o,00.517
o,00.200
o,(N.674
o,00.372

(.d.narLr r..lllt) cl l. lsl r! a! lcl] rl!clL.{.r

1: : 0.120.875
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'tabt.au 6

fr. a.ftffa. r.t rr.. r.fl$ll.r l{r rrt.ltour.tode orttdt ri., *rarrt H.t.rtt. a-a
r (c.I.!a .i Frllu) .l lo Lrl rr a. l.|..ltrl||.0.r

Valour dr  cr lcul {c

2r7,38896
r,14,02a38
7G,50807

43.10729
r8,35132
8,1E493

7,91407
10.{86.17
6,283:t5

7r : 2'1268

Il f&ul r.enrarqu€r que les diffdr.ences soDt plus gratdes entre lcs
den8itds rdcllc8 qu'entre les vr curs lelatives. Ceci est dfr au fait qur: le.s
v&leu$ rdrrlives ont dt€ auoDdieB par le calcul, comme moyennes d'un
ao{i de valcur's, tandis que leB densitCs rdelles sont des valeurs particulidres
qui peuvent t.efl6ter inexaatement la rdalitd. De Bor.te quren pat'tant des
vdeurs rclatives, on a, calculd des densitds nroyennes qui reflCtent mieux
Ir rdalitd que les valeurs enregistrdes. Il €st iutdr€ssmt de remarquer que
Irr diffdrenco entre les deux valeurs de tz (pour 

-Ar 
et ilr) est trds signifi-

url ive (12 :36,6534). l 'ar coDsdqueDt, I 'uti l isit ion des valcurs lelalives
pour calculer ce ai[es densitds moyennes significa,tives s'iryir.e uo(.
rndtbode trls efficienle.

I
I .
l e0

.€i

0
t
2

J

6
7
U

o,smo

l ig .4.  -  I ;volut ion dc lu dcnsi t6 nnycrne
(di W\r Trtchouropda o.,i.uld, is rn lonc-
tion de la qualita du guano(calcndrier po-
sltll). ks volcurs deta dcNitd sont indl-
{nft8 Flr rombre d'individus contenrB rn

1000 cc de guono.

Llr d]'namique numttiquc do la" pol)ulntiou de Tri<'houropoda or-
bicularic est prdlsenlde dans lrr f igrre l, con)lle foDctio|l du cult 'uilr. itr Po-
si1,if. Par une ertrapolntioll gllplriquc urr obtierrt lrs virleur.s de l l dcusiti
pour  les  9 '  o l .  I0o  tno is  de  r t ' c l l cndr ic r :  d r :J ;d ro  :3 .  D l l ss  seron t
ru I i l isdcs drns lc < al<url dt' lrr. dcnsitd molelne tnuuclle, bicn qu'elles puis-
!cnl. corlcuit der erreurs. Pnr exemple, si I 'dvolutiou de l i l  densitd suit
ulrc ljgnc prlrtlli'lc ir l'rlbscisrc, ainsi que I'indiqucrt do, ilo et it' les vllctrs
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pour dr 6t illq seraient cont€nuqs entlo 0 ot 10, Les orreurs possibleB n'af-
fectent copondant pas le risultat final, compte tenu que la moyenne s'ob-
tient ell utilisant certaines va,louIs comparatives trds grandes, enregis-
tr6€s par d'autres mois (ilo-dr), dans lesquelles la diff6reice duo'd I'err-eur
atteignant plus ou moins quolquos unitds est non Bignificative.

Dans la figrue 5 on pr6sento le moddl€ de la dynamique de lr, densitd
moyenns mensuelle pottr Ttiahottopoda, L'dvolution numdrique do L!
population so ddroule, pondaDt une aDnde, en trois dtapes:

t.2oos'
€

€
lm

Irig. 5. - Modele de l{
dJmamiquc moRsuelle dD
la densit6 moy€nne po'rr
Trichoutopoda oftic1 a-
rir (r), par rappof n Lr
dynaniquo des valeuN
retatives moyennos (40
po\\r U roocltnia cl. copao-
plrla €). On t€marqu€
quo les deux cs!*ces ont
ur d6leloppcment nutrl€-
dque partiellement IDda-
peDdant.  d -  d:6taFs
de la dynamique dcsdeux
populatlons ; A, B : 6ta-
pe3 du davelopp€orcnt nu-
n€rique, po$lble, pour
les auties guarophrges.

a) l'6tape de I'augmeDtation numdriqus (octobre-mars) qui ddcoulo
dc concert' avec la baisse du nivoau numdrique du guanopbage prhcipal
(les dtap$ c et d, pour aroaotinia). L€ maximum num6rique est atteint
palr Triahovropoda elr mars, a,vant I'arriv6e des chiroptiros ;

b) l'6tape debaisso rapide (au cours d'auil), qui s'installe au moment
du reiour ds la colonie et qui aldtormiDs lo changemont tto la qua,litd du
guano. Cotto nouvollo qualitd inhibo le al6veloppomont de la population
de Iichouropoila dang le sens indiqu6 €t ta,yorise le ddvoloppomeut rapido
de Urcactinia (6tape a) ;

c) 6tape des valeurs numdriques rdduito.s dans le cas de Trichouroltoiln,
Bimultandment au d6voloppoment numdriquo d'Aroactinia qui att€iut
8on maxiBum (dta,po b).

l,c ltgrrc 5 nous p€nDet de lire! aussi d'autr6s concluEions.
- LB modal€ dE la dynamique poul Tti.hotropodd €st affectd de discontinuit'ls dnni

une mc8urc redulte Ildr lapport e Uroacllnld. Les discontiluites, dues e l'imperfection du mc-
6urage d€ la qualita du gualo par l'lntermddiaire du calcndric. posltif, s'€ffacent au fur et n
merure que d'autrer factcurs s'ajoutent A la d6tern nation du mod6l€ de l! dynamique d'urc
polulauoL Dans le ca! de la populauoB de T chouropodd, il resulte que le mod€le cst dc-
terutna prt h quqlltd du gtrano €t, probablement, par la concurrencc du Stanophage principal,
Utoo.llnLd-

- Lcr toux d€s modifications numdriques pour lcs dcux populations' princtpalos dc
gnatrophagqe, idcntllirbles lar la pente des courbes d€ lo dynanlquo numdrique, ne sont paml-
lalc! qu'e{ uro mesore i4dulte. Ailsi, Liclusropodd s'accrolt (€tape a)et dccrolt (6trpe |))
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Fl 6 lspidem€nt quc Ufoo(llnid. Cette constalation nous Dermet, e son tour, d€ux conclutons :
a) La-populetiotr d'Urcacltnia, dans tei cortdl$o;s quasl tropical€6 de te btoctnose du

g|rlno d€.Pettere lulAddrn t, minifeste uh6 stsbllltd raceltu€e; stab ltd qui suptose uD
graDd potenti€l blologlque rcutenu par un opttmum d,exlst€Dce.
- b) LG6 populaliont d,Uroqclinto et de lftclvuropodc ont ales ntchcs acotoglqu€s p&rtict-
IcbcDt ditfareDtes. Eller co.xlsteDt, bais on r .u.8dtr6 des rDaxlmr et dcr niuima uumcrr-
que, ditl6rcnts, en loDcuon dc la quallta du guabo. LA colcur.ence rgtt dad, une mcsure rd-
dultc er taot que ll.canlimc de r6gulatioD bu]barlqu€, ccle_cl atant rallba. Drlncipetdcnt
Fr le qurltte du guaoo. Rrpleloo! que Unooclrrfo.c d6v€loppc rrptdemcDt ians les conai_
Uole d'uD guano contlnuclleDcnt lef]atcht, taDdb que T.lcrpuropod; ptatarc utr gurno plus
thcl€r ou qul commence A r. d6grader pcEdaot h l*rlodc d'absencc dci chlmDtarcs. Comrne
roua l ' rvons d6j l  Dontr€ dah!  uo sutre tnvr l l  (Decou ct  Tu t€r  cu,  t0?6),  la r {part i_
Ito! des deux lopulatlorB €st en prlnclpc uDltorlne, Insli gloup6c derr ier llcf,ir de luano
tralt ( Uftacli^Ia) aL dsns let nlches de guaDo (no|r,a ftatt ( Triclpuopda).

Nous nous trouvons ctonc eo pltleDcc ds dsux espaces qui occupcnt det Dlchei partlel_
lcracnt dill6rentcs, dsE! un blotole oU la qurDuta dc Dourritu_re cst lilmltac. La dltfGrcocia_
Uln lel.tivc des nlchcr est due, Drhcipal€I!€Dt, A la quattta du guano !!!our.la €D iurtrccgrrqucrnDe€ (de m.$-avrll ,u!qu,cD septeobr.-octobrc) prt l,tmmcDio colonle d€ cheuves-
.ourlr. [hrs le c.B daa nlch.t au bs. de l,avcD, li ot lc gua;o st EaLoge rvcc du sol ct de.
da.!!f6 v6g6taur, vcornt de lo surttce, iDtcrviedncDt auii l€s valeuE du-cltdrit qul sont ptus
tdbl.| por rrpport a c.ll6 dc la pEtondcur dc la grottc.

-- Lc Dc]rplemelt .L. nlcler acololiqo€r lrar ellcfi€r dlll6Entct ctt compemblc av€c
I'crlitcDce simultahde de c€t deur csl)aces I dca Dlvceu)! Dr|mtaiqu€s sup{rleun par rapporr
cux-autae6 concurrcDts, tlnsl qur le montRnt, pstnll d,autres, les couiluslons tcologlquco
d e  S l o b o d k l r  ( 1 9 6 6 ) .

' 

- 
"o, 

rulr.cs slptces guanopha;B ele la grotte d'Adam sonr mqrns
nombreuses a cl}u8e du climat et de I'occupation des Dichog fotdamentales
pi\r Uroacri e et Trichouropoilo.

.. Le modClc^de leur dynaniique reste A €tre 6tabli, 6tant doln6 qu'tr'pr$tsertdn connolt intuffisamment I'aspect quantitatif de toutes les nidhes
lormant laliocdnos€du gtano de r, Pegtem lui Adam D et dontla dynamique
,e ur caractCre cyclique.

SYNTHESE DES RESULTATS PRELIMINAIRES

Quoique la blotjanose du gDrno dc. Pettcra lui Adan. pr66€nte une slmpluic:tion ma_
xima, un Dorrbre suttis!lnmenr grand d,intcr.lctioDs acotogique; !,y tDADitcstcnt et coucouftnt
t re couriSuration du modalc de ta moditicalion dc cellc_(i dans tc temDi.

_ Selon la coDceDtlon d,O d u m (r97r) oD Dert consid{rer qDe l;orgrDlsaitorr at,unc bio-
caooe est dDe princlpalemrnt i I nctlon des rorteurs ltmilrtirs. ED ce qut coDcrrDe ta . pertcra
lu l  Adrm. c.  $ont  la tcmparatulo ct  I 'humtdt la atcvars qui  iouent t i r6 le tondoEcntat ; ; lk ,
sliLscnt comDte d€s laateur, sdlectits. L€ur oction 3p{cifique p€rmet l.iDltellation d,une im-
n€rue colonie de -cblroDtarcs qui prodnit du gueDo en qirantttd dtonhsrnmcht grande pour
$no grottc .ltuac daDl uDr zoDe de cltmat t€mpa .

Lcrditlarebces d€ toldrarlcc r€dult€! der glanoDhrges ont coDdutt Aun comDerttm€ntsge
du-blveau_dcs coDsom[l.tellr de pr€mier oldre (der saprophages-guanophlges)-eD quehu;s
r|kllcs €cologique! toDdementrles. Celles-ci !c .uccadent doDs le tempr - d0 A Ia dynamtqur
doa c.hrurc6-sourl. ct lDpllcltement I ta quelitd du guoDo - €t dam l,espace - d0 i l,t6taio-
tlalait6 d-e linstallation dcs cbimptlre6 sur le Dlatold de la glol.te. L€s ;ich.!, {tant pNrtlel-
Llll.bt dilftrlnt€!, perE.ttcDt la cohabitetion de pl|lllculs crpaceiaJalt lc mtmc rdgimc tro_
Dliqre, 6aDs produlla al.s altminatioDs Dor coDcur!€lce.
, . - ED piirlcipc, or D.ut dbtingucr trois tyDca dc nl.bss par rapport I l. qlallt€ du guaoo:
l. Erc[er auraellta€s cDequc shnte par b€sucoup dc gucno peDdant la pdrlode du satour d. ta
colonl€ dans la grotl€;2. hichei, oi I apDort d,excrarD€Dts cst raduit, le g\eho 6tant ptui
d6grad6; 3. nlches du bss d€ I'ave!, or) le guaDo ett dgdement plus dag;ad6 et m6tang6
.\"ec du 60l et d€s d{brl3 organjque€ et ol) les ratenB d€ lo teDpdratu.e ct dt l,humiditd soirt
Dlua r4dultes.
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Dans lcr p.cmltrcs nlcho!, opproxlm|llvcmcnt 07% dca Indlvldui appottionncrt d
Urooctlnlc. Danr le! !.condei, ou les premlarcs. pendaut la pariodc oi 16! chiroptatcr manqucut,

c'cst toulouB Uroacrnl.r qttl y prddomlne numallquemenl; trrli. il e)dslc d'eutr$ tndividu3
qui .'y d6veloplcnt micux, tck que lrrcrbnropoda (dont I'rbo[doncc au8rtrentc. cn moyctrnc
dr z,al oA t 2t,45yo, par l8pport A Utoicll'rh dont I'rbondance brl!!c. en moycnnc dc 0?%
e 78%), lei Orlbrtel ou Ctgptop, hott.ntls, Ilvpoasplt mu.s (ecartcns-Gamsslda). Enlln,
dans le! nlclres sltuacd au bas dc I'avcn, c'e!t toutours Urottcllnla qul pr6domlne numeriquc-
m€nt, m.|t tout comme dans le cas du deuxilmc ty.D€ de niches, ll y e d'autre! .tpec$ q$l
s'y d6wloppent mfcux . N.nl.rla ba,d.ltca (a@.lens-UroDodidac). Schcldibal.t lallP.t ea Oppia
sp. (.c.deo&Orlbatci), Hgpod'tpiJ mia.r (aclriens-Garn.lldq). Tractr.lipus lrtfobd,u, (i.opo-
d€s), atc. C'!rt tourour! dan! ce. nlches quc se mrlnticnnont dE pctlte! colonics dc ? rlcrlonlrct ,
af. int rur, d€s chllopode!-Llthoblldac, elc.

Le moilile d6 la dyuamique d€ la biocdnose du gu&no do lo
e Pogtora lui Ailam r, rdduit aux d6tsrmination8 priloipales' 68t sinplo'
unidirectionnel (fig. 6). Lo facteur fondamental dout I'action GBt dirocto
ou indirocte, e8t r6prdsent6 par la qualit6 du guano. On y ajouto I'action
probablo des grnnophages mieur reprdsentds qui s'exerc€ snr coux moins

I'ig. 6. - Modalc logiquc dc h
rdgul8Llon rum€riquo des po-
pulations des guonoph&gcs prinol'
paux d. h bioc6no3c du gurtro dc u
$otta d'Adorh. Erplkrliorls drt|tl!

!extc.

|epr6sentds. Ettunt constrrnts' lcs factcul's a,biotiquos n'influotlcclL qtlo
[l.eB peu la dvnamiqttc dc lu biocdnosc I ils sont responslbles de &l struc-
ture 

-a,ctuclle. 
Au niveau do chaque population, le mdcirnismc dc lt r6gu-

lation se matrifeste confounCment au principe do I ' l lction somtnrtloile et dc
cortain€s opdraiions logiques simples' utiliEdB en cybcrndl,iquc- I/i[ sittla-
tion d'u!s popultution & 6td d6signde ainsi i pin' + (plus)' lo$ vtlleurs
maximales (t, 8, 9, 10) i Dar - (miuus), les v:llertrs rnitrimales (()' I ' 9' 3) i
par M les vaieurs moyennes. Le mdme systdmo de notir,lion i! 6t6 n,ussi
irt i l isd pour lr rltt,r l i tr! dtr Flt irno, l i l  grancleul dc l in vtl lolu 6llull, dvruludo
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d'lprCs le calcndrier po8itif (eu tant que valeurs mojienues on a coDsid6r6
(.elleB des mois intermddiaires, ddsigDdes par 4, 5, 5, 6).

La qualitd du gulno agit comme un commulateur pour le systdEo
des plincipaux guanophages ( Oroactinia el, Irichoutopodd,).. les valeura
rnaximales ont uu effet positit sur Uroaclinia et ndgatif sur Trichouropob
r]t inverSement dang le cas des valeurs miainlalcs, Les vlleurs moyennGr
ddierminent lc passtge d'un niveau numdrique i, un autre nive&u, pour l€t
deux guanophages. En gdnCral, I'elfet que la, qftrlitd du guauo prodlii
sur les deux populations cst similoire aux opdra,tions logiques simplel,
utilisCes dons la technique du calcul: AND pour Arcactikia et NAND
Ito|rr Trichoroopodq,. ileffel de commutation est di aux diffdrenccs do.
niche des deui popuhtions.

Les autres populations importtntes de guanophagcs (aclrieog-
Oribrltei, N entetia banatica, Rrachycera-larves) forment un sous-systime
seconda,irc, inhibd par los firctcurs abiotiques spdcifiques. Cette inhibilbE
ric traduit pa,r rrn nivclu numirique rdduit et les variations num6rique$ L
I'irtdrieur de ce niveau peuvent otre dues d I'action du sous-systdme d€8.
guanophagesprincipaux, Celui-ci riglcl€B v[[leurs du sous-syst0mesecoDdcirer
(onlolmdment au principe de I'opirution logique NOIi. Si I'une des d-eur
poDulntionB de gulnophages priDcipauri prdsente des yilleurs dlevdes, lc
aldveloppement numdrique des autres populations est inhibd. Ce n'est quc
{ltns k! n}€sure oir les principaux gualnophigcs prdsenteni dos valeurs
ruiuimales que le ddveloppement nurndr'ique des autres populrtioos est
l)ermis. Il est possible que la rdgulation rrit lieu aussi riciproquement enhs
lcs populltions des deux sous-systdmcs pnr concurlcnce, qui agit commo
une opdration logique NANI).

*

Lo nro<lilc logitluc pldsentd a un cilractire pr6liminrlire. Le soue-
:i1'stdnro plit lcipal est prrl iellement connu en ce qui concelne le compa,rti-
rnentitgc prr richcB; cn dchirDge ccci n'a pirs dtt! oblenu pour le sou$-
$ystirnc $ccond|Iile - oil l[ mome diversification pourrait se m{}nifester-
l)'il,ut|e pirlt, le ploccssus de lrt ldguh"tion p|rr concurrence n'est p&s eocorG
c\plold ot la, seule dolude que nous irJ'ons sur sou r6le concerne le sous-
systdnlc pliucipnl, dir,ns lI siturrtion dcs vlt leurs-scuil.

C'cst l ' irnnge &cluollc (ln modr\k', miris i l  frrut rDentiouner le faiL
(luc l i l  biocdnose pcut etre l ir(l icrrlcmenl nrodifiCe si lcs valeurs des facteuls
:rbiotiques ch,r,ngent. Ccux'ci rlgisseni gdndrulement selon Ie principc du
('oll lDrutrtcul : l(] sous-systdrne principa,l est stirnutd (opdrlt ion logique
,r\NI)) cl, cclui secontla,irc est inhil)d (ol)drot,ion NAND). La stimulrtiol
( lu  Fous-s ]s t i r r r ( 'p r inc i |  l  t s t  ( l rc  a  l i r  l c rn l r { r ' l tu l r ' ( ' t  i r  1 'hunr i ( l i td  i lev6er
Lcs r[orue$ firctculs inll i l)cnt lc d6veloppel[cDt dos populi lt ions du sous-
A.vsti lnc lccoll(l ir i le, bion rcl,rCsentdo8 (l irrrs les biocdnoscs du gu.rno de*
grot,tes ternpdrdes.
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