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"Pero, en verdad, en ninguna otra parte de la naturaleza se muestra tan magnífica como en las más
pequeñas de sus criaturas. Por consiguiente, imploro al lector ( . . .) que no desdeñe su descripción ya que,

cuando se observa la naturaleza, nada puede considerarse desprovisto de importancia. "

Caius Plinius Secundus (Plinio el Viejo, 23-79 d.C .)

"Caí en la calle barrosa, encima de un cúmulo de excrementos de asno y de vacuno, como los que
el clásico con deleite describe, y me refugié en pensar, para desligarme del contorno, en la divina Nefertari
y en su incomparable donosura. Por- la tarde, varios escarabajos, varios auténticos escarabajos,
descubrieron. al Escarabajo azul en su trono pestilente, y entre ellos deliberaron con gravedad. Se evidenció
que los intrigaban rrti constitución y rtti traza, ya que en. mídescubrían otro escarabajo, infinitamente rnás
bello, que en nada correspondía a su naturaleza . ¡Ah, si yo hubiese entendido su idioma y si hubiera podido
contestarles Y explicarles!. ¿Que les sugería yo? Que era un dios, un ser superior, extraordinaricattelite
llegado para regirlos, corto en las fábulas, y alzándolos de su condición de escarabajos peloteros,
conducirlos quién sabe a qué Olimpo de selectos coleópteros? . . . "

"El escarabajo" de Manuel Mujica Láinez .
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INTRODUCCIÓN GENERAL

La distribución geográfica de un organismo está sujeta a la interacción de
numerosos factores de muy distinta naturaleza . Los factores históricos, como los
geológicos y los paleoclimáticos, explican en algunos casos la distribución de algunas
especies o grupos de especies, pero para explicar de una manera más precisa su
distribución debemos recurrir a la biología y a la ecología de cada especie (BARBAULT,

1995) . Existen algunos factores abióticos, como por ejemplo la temperatura, la humedad
y la iluminación, que pueden determinar la presencia de una especie en un medio
determinado, pero asimismo influyen otros muchos factores bióticos como por ejemplo la
naturaleza, cantidad y disponibilidad de recurso trófico, el grado de cobertura vegetal y la
degradación del medio . Estos factores unidos a las interacciones inter- e intraespecíficas
como la competencia, comensalismo, parasitismo, depredación, etc ., determinan la
estructura de las poblaciones dentro de un ecosistema (RICKLEFS y SCHLUTER, 1993) .

En este sentido, la utilización de los coleópteros Scarabaeoidea resulta de gran
interés pués se trata de un grupo destacable por su abundancia y por su papel en los
ecosistemas, constituyendo buenos bioindicadores del medio (HALFFTER, 1991 ; HALFFrER
y FAVILA, 1993) . Estos insectos participan directamente en el reciclaje de la materia
orgánica, siendo un elemento importante en el control biológico de las acumulaciones de
excrementos, evitando de esta manera que los excrementos de los mamíferos se
conviertan en "cuello de botella" en el reciclaje de la materia orgánica (GILLARD, 1967 ;
WATERHOUSE, 1974). Además, la intervención de este grupo de insectos contribuye a la
fragmentación y transformación del excremento, estimulando al mismo tiempo a la
mesofauna edáfica y reduciendo el número de larvas de dípteros coprófagos, algunos de
ellos perjudiciales para el ganado (FAY y DoUBE, 1983 ; RIDSDILL-SMITH, 1988 ; LEGNER y

WARKENTIN, 1991 ; etc.) .

Entre otros aspectos que corroboran la utilización de este grupo de insectos como
una herramienta útil en la caracterización del medio, destacamos la utilización de una
metodología de muestreo que generalmente se encuentra estandarizada, lo que posibilita la
comparación de los resultados obtenidos con los de otras áreas geográficas . Es de

destacar que esta metodología además de ser sencilla resulta poco costosa
económicamente. Por otra parte, existen numerosos taxónomos, e investigadores en
general, que estudian este grupo de insectos en las distintas regiones del mundo, por lo
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que podrían establecerse comparaciones entre el estado de distintas taxocenosis de
distintas localidades .

El microhábitat que colonizan los escarabeidos coprófagos se caracteriza por la
existencia de factores de estrés como la desecación del excremento y la rápida
colonización de dípteros coprófagos, principalmente, y la particular distribución espacial
del excremento. Estos factores probablemente hayan diversificado a lo largo del tiempo la
etología del grupo, dando lugar a sucesivas pautas de alimentación y consecuentemente,
nuevas pautas en la nidificación . Evolutivamente, probablemente implicó la diferenciación
de grupos filogenéticos que actualmente se clasifican de acuerdo con el grado de
complejidad en la nidificación y cría de larvas . Una de estas clasificaciones es la
propuesta por BORNEMISSZA (1976) :

1 . Ezdocópriclos : Nidifican dentro o inmediatamente por debajo de la fuente de
alimento, en la zona de interfase suelo-excremento . Hemos considerado dentro de este
grupo a los Apliodiidae .

2 . Paracópridos : Se establecen bajo el excremento excavando galerías, que
utilizarán para la cría y en ocasiones como galerías de alimentación . Este grupo está
representado principalmente por los Geotrupidae y los Scarabaeidae .

3 . Telecópridos : Están caracterizados por la formación de bolas de excremento, que
transportan a cierta distancia de la hez y posteriormente entierran para la alimentación de
las larvas . Los Scarabaeinae integran este último grupo .

En el presente trabajo hemos escogido el sudeste de la Península Ibérica,
concretamente la provincia de Alicante, principalmente por su elevada heterogeneidad
climática, geomorfológica, y fitogeográfica (LópEz-GómEz y ROSELLó, 1978; RtvAS
MARTÍNEZ, 1985; ALCARAZ et al., 1989; MATARREDONA y MARCO, 1991 ; DE LA TORRE et.
al, 1996) . Respecto a otras áreas geográficas, el área de estudio se encuentra, al igual que
las provincias de Murcia y de Almería, en una de las zonas más áridas y cálidas de la
Península Ibérica. En estas zonas no existen suficientes pastos para albergar una
ganadería importante, por lo que el principal aporte de excrementos corresponde a la
especie mejor adaptada y más abundante en estos medios, el conejo (Oryctolagus
cunniculus L.) . Los objetivos que nos hemos planteado en el presente estudio son los
siguientes:

1 .- Obtención de la composición faunística y su distribución en el área de estudio .

2.- Obtención de ciclos de vida y descripción de los estados larvarios, haciendo
especial interés en las especies de distribución más restringida .
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3 .- Obtención de caracteres larvarios útiles en la taxonomía de especies .

4.- Descripción de las adaptaciones al medio xérico y a la explotación del
excremento de conejo .

5 .- Análisis de la sectorización biogeográfica bajo el punto de vista de los
escarabeidos coprófagos y selección de los mejores bioindicadores de los sectores
obtenidos.

6.- Obtención del grado de endemicidad del área de estudio y análisis de su
distribución en el ámbito de la Península Ibérica .

7.- Estudio de la distribución de la biodiversidad bajo el punto de vista
biogeográfico y del tipo de hábitat .

8.- Análisis de la estructura poblacional de las taxocenosis .

9.- Análisis de la estructura espacial y temporal de las taxocenosis .

10.- Análisis de la estructura regional de la comunidad de escarabeidos coprófagos .
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Metodología

EL ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio de este trabajo se centra en la provincia de Alicante, situada entre los
meridianos 0° 15' E en su extremo oriental y 1° 5' W en su extremo occidental y los paralelos
38° 53' y 37° 51' de latitud norte (Fig . 1) .

TOPOGRAFÍA

Se caracteriza por la existencia de grandes diferencias entre las comarcas montañosas
del norte y las más llanas del Sur, así como las diferencias entre las zonas de interior y las
litorales (Fig . 2) . Por otro lado, es característica la existencia de un pronunciado relieve que
se puede resumir explicando la existencia de tres formaciones montañosas pertenecientes a
diferentes dominios geológicos . Así tenemos, por un lado las sierras de Orihuela y Callosa
pertenecientes al dominio Bético estricto, desde Crevillente hasta Font-Calent pertenecientes
al dominio Subbético y el resto de formaciones montañosas entre las que destacamos las del
conjunto de sierras Villenenses (Sierra de Salinas y Sa de Onil, entre otras) , las sierras
Alcoyanas (Sa del Menetjador, Sa de la Carrasqueta, Sa de Mariola, etc .) y las sierras diánicas
(Sa del Migdia, Sa de Aixorta, Sa de Bernia, Sa del Montg(5, etc.) incluidas en el dominio
Prebético .

En lo referente a la distribución altimétrica de la provincia (Fig . 1), el 37% de la misma
es inferior a los 200 metros sobre el nivel del mar, el 40% entre 200 y 600 metros y el 23%
restante de 600 a 1000 metros con un máximo de 1558 m en la Sierra de Aitana.

Por su parte la mayoría de los ríos pertenecen a la cuenca ibérica, y excepto la del
Segura, el resto no presenta especial relevancia en cuanto a caudal se refiere, aunque por su
extensión son también importantes la del Vinalopó y la del Serpis . Lo más frecuente es la
existencia de ríos y ramblas secos la mayor parte del año pero con carácter torrencial en la
época de lluvias .

GEOLOGÍA Y EDAFOLOGÍA

El área de estudio se incluye prácticamente en su totalidad en el dominio Bético, que se
aisla del resto de la Comunidad Valenciana desde el norte de la zona costera de Játiva .

Según MATARREDONAy MARCO (1991), en cuanto a la edad de los materiales que forman
su superficie, los afloramientos de la era Paleozoica son muy escasos y tan sólo son
destacables los de origen pérmico situados en las sierras de Orihuela y Callosa del Segura .
Este hecho se debe a que la mayor parte del territorio está formado por una cobertera mas o
menos espesa de capas secundarias y terciarias . Entre los materiales secundarios, los triásicos
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pertenecen en su totalidad a la facies germánica excepto los de Orihuela y Callosa del Segura
ambos de la facies alpina . Del resto de la era secundaria los afloramientos mas imponentes
pertenecen al Jurásico en las sierras de Crevillente, y al Cretácico en concentraciones
alargadas dirección SO a NE que se corresponden a grandes rasgos con las sierras de Solana,
Mariola y Benicadell . Por último en lo referente al periodo terciario los materiales neógenos
son los que se encuentran de manera más extensa, como por ejemplo en la Hoya de Alcoy o
en una franja al norte de Crevillente y Elche, aunque donde presentan mayor importancia es al
sur del río Segura .

Los materiales que forman el relieve de la provincia de Alicante son de origen marino,
con excepción de los cuaternarios . Por esta razón existe un claro predominio de terrenos
carbonatados, con litofacies ricas en bases con elevadas concentraciones de carbonatos . Las
calizas puras mas o menos dolomíticas del Cretácico superior forman parte de la mayoría de
las sierras septentrionales, aunque también son importantes las paleógenas . La alternancia de
calizas y margas se localiza en diversos puntos presentando especial relevancia en la comarca
de la Marina Baixa. Las zonas de areniscas y arenas son de origen mioceno y plioceno
apareciendo fundamentalmente en el tercio sur de la provincia . Por último la unidad gravas-
conglomerados-arenas y arcillas en su mayoría de edad cuaternaria se acumulan en las áreas
deprimidas del interior o en los llanos litorales y de inundación, también de la zona sur .

Los suelos de la provincia de Alicante, de acuerdo con LÓPEZ-GomEz y RosELLó
(1978), se caracterizan en líneas generales por su elevado contenido en carbonato cálcico y un
escaso porcentaje de materia orgánica, sin embargo dada la variabilidad paisajística de la
provincia, estos pueden ser de muy distinta naturaleza . El carácter dominante de los
substratos calcáreos y unos regímenes de termicidad que varían de térmicos a mésicos y de
humedad situados entre niveles arídicos a xéricos, son responsables de que la mayor parte de
los suelos sean de naturaleza caliza . En las zonas de llanura litoral y de interior predominan
los suelos calizos profundos en complejo con yerma de costra caliza y las yermas con
sierosem calizo. En las áreas montañosas son dominantes los suelos pardos y los sierosem .
Desaparecen sin embargo las yermas debido a una pluviometría más elevada . En las escamas
tectónicas predominan los suelos pardos calizos superficiales que en las partes altas o
abruptas pasan a litosuelos con rendzina o suelo pardo superficial con alguna porción de terra
rossa de escasa dimensión . En los valles rellenos de margas dominan los sierosem margosos .
En la Vall d'Alcalà y en la Vall de Gallinera, sobre un suelo margoso se ha desarrollado un
sierosem margoso puro (LÓPEZ-GomEz y RoSELLó, 1978) .
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Fig . 1 . Mapas de topografía (a) y de vegetación (b) . Se indica la localización geográfica del área de estudio .
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Fig. 2 . Perfiles topográficos del área de estudio . Entre paréntesis se muestra la orientación respecto al Norte .

(El relieve aparece realzado x4)
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CLIMATOLOGIA

La generalidad de unas tierras alicantinas cálidas, secas y siempre soleadas sólo es

correcta en parte ya que el clima ofrece bastante diversidad de unas comarcas a otras . Se debe

esto a los notables contrastes entre sierras, valles y llanuras, así como las diferencias entre el

interior y la costa (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978).

Teniperaturas

La suavidad del invierno mediterráneo está alterada por el relieve y la distancia al mar;

también influye en las temperaturas de verano el efecto de la altitud . Así se pueden distinguir

dos grandes zonas : la zona costera, con una media anual de 17-18 °C y hasta 19 °C ; y las

serranías y altos llanos interiores, a más de 400 m de altura, con una media entre 14-16 °C,

siendo la diferencia entre el invierno frío y el suave, en la provincia alicantina, alrededor de 8

°C en enero .

El dominio litoral se caracteriza por el invierno suave y el verano caluroso; en la costa

misma, Bajos Vinalopó y Segura, la media de enero llega a superar los 10-11 °C. En agosto,

se sitúa entre 25,5-26 °C, pero en la costa el calor está paliado por la brisa del mar. Al pie de

las sierras de la Marina, a unos 250-300 m de altitud, la temperatura es algo menor en

invierno, 9-10° en enero (Benissa, Callosa d'En Sarria), pero semejante en verano . En

cambio se acentúa el calor estival en los llanos y corredores meridionales, con 26 °C o más en

agosto y hasta 27,5 °C en Orihuela (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978).

Puede tomarse Alicante como ejemplo de esta zona. En enero la media es de 11°C (16

°C la de las máximas y 6 °C la de las mínimas) ; son muy raras las heladas . En verano la media

de agosto es 26 °C (32 °C la de máximas y 20 °C la de mínimas), con máxima absoluta de

41,3 °C en julio y 40,6 °C en agosto y en junio (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978) .

Muy distintas son las condiciones en la serranía alcoyana . Los lugares entre 400-700 m

de altitud registran en enero temperaturas entre 8,5 y 5,5 °C (Cocentaina, Xixona, Alcoy,

Alcoletja, Castalla) ; las montañas, entre 1 .000 y 1 .500 m, experimentan temperaturas

netamente inferiores . En conjunto, el verano es menos caluroso que en la costa, entre 23-25

°C el mes de agosto (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978) .

Los llanos interiores presentan inviernos fríos, rasgo continental que se manifiesta con

mucha rapidez en el valle del Vinalopó, en una de las fronteras térmicas más llamativas.

Monforte, a 20 km de la costa en línea recta y 340 m de altitud, registra 11 °C en enero,

mientras que Villena, a 30 km valle arriba y 500 m de altitud, tiene ya rasgos netamente

meseteños, sólo 5,5 °C en ese mes, y el verano es también menos cálido, 23,5 °C en agosto .
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Los corredores meridionales tienen rasgos de transición, por ejemplo, el Pinós, a 574 m de
altura, con 7,5 y 26 °C en los meses extremos (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978) .

El mapa de isotermas (Fig . 3) muestra un trazado aproximadamente paralelo a la costa,
indicándonos una secuencia semejante a la topográfica . Las temperaturas mas elevadas y
uniformes aparecen en la zona litoral, decreciendo progresivamente hacia el interior, siendo la
zona meridional la mas cálida. La distribución de la insolación podemos observala en la figura
4 .
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Fig . 3 . Mapa de isotermas de la provincia de Alicante (modificado de LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978 y

MATARREDONA y MARCO, 199 1) .
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Fig. 4. Mapa de insolación anual en la provincia de Alicante (según CLAVERO-APARICIO, ¡ti MATARREDONA

y MARCO, 1991) (La insolación hace referencia al número total de horas anuales en las que el sol incide sobre

una superficie concreta).

Precipitaciones
Presenta notables diferencias entre el Norte, relativamente lluvioso, no sólo la montaña,

sino también la costa, y el seco Sur; la frontera puede situarse entre Benissa y Benidorm, en
las sierras que se extienden desde la Sierra de Aitana hasta el mar.

La Serranía de Alcoy y la costa, hasta Benissa aproximadamente, reciben
precipitaciones anuales superiores, en general, a los 500 mm, que equivalen a litros por metro
cuadrado ; algunos lugares hasta 900 mm y probablemente superan esa cifra las cotas más
elevadas . Diferencias notables se manifiestan según la situación y exposición, así las mayores
lluvias ocurren en los valles y marjales litorales (ej . en Pego se han registrado hasta 994 mm)
(LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLÓ, 1978) .
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Las altas sierras interiores son también bastante húmedas . Al Norte de la Sierra de

Aitana, Alcoletja recibe 787 mm y Benimantell 608 mm.

Las cifras disminuyen con gran rapidez en el Sur de la Marina, con menos de 350 mm:

Benidorm 344 mm, Villajoyosa 335 mm. Análogos valores presentan los llanos y corredores

meridionales e interiores, avanzadas del árido Sureste : 340 mm en Alicante, 317 mm en

Orihuela y 306 mm en Elche, 305 mm en el Pinós y 348 mm en Villena, sólo 287 mm en

Guardamar y 282 mm en Monforte, los lugares más secos de la provincia (LóPEz-GOMEZ y

ROSELLÓ, 1978).
El mapa de isoyetas (Fig . 5) y el de climogramas de Gaussen (Fig . 6) indican una gran

variación de pluviosidad, desde zonas muy secas a otras con precipitaciones frecuentes. En

líneas generales podemos indicar la existencia de máximos de precipitación en las zonas con

más relieve montañoso (ej . : Sierra de Aitana) mientras que se aprecia una disminución

progresiva con el descenso latitudinal.
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Fig. 5 . Mapa de isoyetas de la provincia de Alicante (modificado de LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978)

(Periodo=30 años) .
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Fig . 6 . Climogramas de Gaussen de los tipos climáticos más representativos de la provincia de Alicante

(modificado de MATARREDONA y MARCO, 1991) .

La distribución estacional de las precipitaciones (Fig . 7) presenta el clásico mínimo
estival mediterráneo muy acentuado ; julio y agosto, incluso en los sitios de mayor
pluviosidad, no llegan a sumar 30 mm, lo más corriente es entre 10 y 20 mm y aun menos en
el Sur . Después tiene lugar bruscamente el máximo general de otoño, con pico muy
acentuado en octubre . Continúan las lluvias en diciembre enero y luego, salvo en la costa
Norte, un mínimo en febrero-marzo, seguido de otro pico primaveral ; junio ya muestra el
descenso al mínimo de verano (LópEz-GomEz y RosELLó, 1978) . Dentro de esos rasgos
generales se pueden señalar cuatro regímenes diferentes : 1, zona costera septentrional, hasta
Callosa d'En Sarria ; 2, Serranía alcoyana ; 3, Sur de la Marina y llanos meridionales ; 4, llanos
altos interiores .

El porcentaje de las lluvias veraniegas es muy pequeño en todas partes, sólo 11-12 %
del total . Por el contrario, el máximo de otoño supone en todos los casos más del 30 %, en

14
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general entre el 35-40 % y aún algo más en varios lagares de la costa . En la zona septentrional
el invierno es semejante al otoño y las precipitaciones sobrepasan claramente a la primavera .
Algo parecido ocurre en Alcoy, pero en otros lugares de la serranía las tres épocas son
similares . En el sur, el máximo de otoño es claro, pero en la costa el invierno es aún similar a
la primavera, con el 25-30% ambos (Alicante, Elche, Guardamar) . En cambio hacia el interior
la primavera es ya más húmeda que el invierno (Orihuela, Monforte) . Se pasa así al régimen
manchego en que la primavera es igual o incluso superior al otoño (Villena, el Pinós) (LóPEz-

GOMEZ y ROSEI.I.ó, 1978) .

Podemos diferenciar sin embargo varios sectores según cuando se produce el máximo
de precipitaciones (Fig . 7) . En la zona norte oriental existe una zona con un ritmo estacional
OIPV típico . Sin embargo, en la mayor parte del resto de la provincia lo más común es una
secuencia OPIV aunque intercalado en repetidas ocasiones con el ritmo anteriormente citado,
sobre todo en las localidades mas norteñas . Por último podemos destacar un área de menor
extensión pero claramente diferenciado de las anteriores situada en el extremo oeste, donde
existe un sector POIV muy Influenciado por la continentalidad es decir una secuencia con un
claro máximo primaveral .
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Fia . 7 . Ritmo estacional de precipitaciones, P= primavera, V= verano, 0= otoño, I= invierno (modificado d

MATARREDONA y MARCO, 199 ) .
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Huniedad Relativa

La humedad relativa no es demasiado baja en la costa debido a la intensa evaporación

del agua del mar, así Alicante registró una media anual de 65 % (período 1931-60), con

pequeñas variaciones entre un mínimo de 61 % en juniojulio y un máximo de 69 % en

octubre; en el Cabo de Sant Antoni llegó a 74 %, casi sin oscilación en el año (LÓPEZ-GomEz

y ROSELLÓ, 1978).

Aridez
La efectividad de las precipitaciones depende no sólo de su cuantía, sino también de la

evaporación, así se denominan áridas las regiones donde aquéllas son insuficientes y se

expresa mediante diversos índices . Sólo las montañas más lluviosas y algún punto al pie de

ellas tienen un valor del índice de Dantin-Revenga (100T= P, en que T es la temperatura anual

en grados y P las precipitaciones en milímetros) inferior a 2 (humedad suficiente), por

ejemplo Alcoletja (1,7) o Pego (1,8) ; son ya semihúmedas o de transición (2-3) las hoyas

interiores (Alcoy, 2,8, Cocentaina 2,4) y la costa septentrional (Benissa 2,7, Callosa d'En

Sarria 2,8) . Resultan ya semiáridos (3 a 6) los llanos interiores (Villena, 4) y sobre todo los

meridionales y el Sur de la Marina, con valores cercanos a 6, en que comienza la aridez

acusada, por ejemplo Alicante con 5,4 o Elche con 5,9, y aún más algunos lugares de menos

lluvias, como Monforte con un índice de 6,3 (LóPEz-GoMEZ y RoSELLó, 1978) .

LA VEGETACIÓN

Bajo un punto de vista biogeográfico el área de estudio esta compuesta por dos

unidades principales claramente diferenciadas : el Sector Setabense (de la Provincia

Valenciano-Catalano-Provenzal-Balear) ocupando algo menos del tercio Norte del territorio y

el Sector Alicantino-Murciano (Provincia Murciano-Almeriense) que constituye el resto (DE LA

TORRE et. al., 1996 y ALCARAz et al ., 1989). La tipología detallada de las unidades

biogeográficas podemos verla representada en la figura 8 .
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Fil. 8 . Unidades bio=eoQráfcas del área de estudio. Sectores y Subsectores (a partir de RIVAS-MARTÍNEZ

(1985) ; DE LA TORRE et . al (1996) y ALCARAZ et al . (1989)).

En la figura 1 podemos ver la distribución de los distintos tipos de vegetación del área
de estudio . A continuación se explica más detalladamente cada uno de estos tipos .

Carrascales y Coscojares litorales

Se caracterizan por poseer un bioclima termomediterráneo y un ombroclima desde seco
a subhúmedo. La vegetación potencial es el carrascal litoral (Rubio-Quercetuln rotundifoliae) .

En cuanto a las zonas de pinar, la mayor parte están compuestas de Pinus halepensis

aunque también existen Pilzus pitzaster en localidades con suelos pobres en bases . El estado
actual de conservación de este tipo de áreas deja mucho que desear ya que a consecuencia de
los numerosos incendios acontecidos en los últimos años el paisaje esta dominado por los
pastizales y matorrales . En muchos lugares la situación es crítica, ya que se ha perdido la
mayor parte del suelo, siendo su recuperación prácticamente imposible en un futuro próximo.
Composición flol-ística : Quel-cus rotulzdifolia Lam., Pistada lelztiscus L., Clzamaerops

hulnilis L., Rubia peregrina L. subsp. lolzgifolia (Poiret) O. Bolòs, Rhamnus oleoides L.
subsp . alagustifolia (Lange) Rivas Goday & Rivas Martínez, Rhamnus alatenzus L., Olea
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európaea L . var . sylvestris Brot., Asparagus acutifolius L., Sinilax aspera L., Phillyrea

angustifolia L., Junipertrs oxycedrus L., Juniperus plzoenicera L ., Lonicera inzplexa Aiton,

Fraxinus ornus L., Clematisflanrnaula L.

Serie de vegetación

1 .- Coscojar con Palmitos y Lentiscos (Querco-Pistacietunz lentisci) presenta como

elementos característicos : Quercus coccifera L ., Pistacia lentiscus L., Chanzaerops luinzilis

L ., Rubia peregrina L. subsp. longifolia (Poiret) O . Belòs, Olea europaea L . var . sylvestris

Brot., Rharnnus lyeioides L., Phillyrea angustifolia L., Daplíne gnidianz L., Genista

valentina (Wild. ex Sprengel) Steudel, Arbutus unedo L ., Coronilla juncea L., Osyris

quadripartita (Salzm . ex Decne.), Ulex parviflortrs Pourret .

2.- Matorral calcícola con brezos y aliagas (Rosmarino-Ericion) florísticamente se

compone de: Rosnzarinus officinalis L., Erica rnultiflora L., Cistus clusii Dunal, Anthyllis

cytisoides L., Ulex parviflorus Pourret, Thyrnus piperella L., Helianthenzurn sp . p l . Stipa

tenacissirna L., Lintrm suffruticosum L. subsp . suffruticosurn, Dorycniuni pentaphyllurn

Scop.

3 .- Pastizales vivaces (Teucrio-Brachypodietunz retusi) compuesto por: Teucrium

pseudocharrzaeopitys L., Allitan moschattan L., Phlomis lychnitis L., Sedum sedifonne

(Jacq) Pau, Keeleria vallesiana (Honckeny) Gaudin, Dactylis glomerata L. subsp. hispanica

(Roth) Nyman, Eryngium campestre L., Atractylis hunzilis L., Carlma coryrrzbosa L.

4.- Pastizales anuales (Saxifrago-Honzurzgieturn petraeae) definido principalmente por :

Saxifraga tridactylites L., Erophila verna (L.) Chevaill, Desmazeria rigida (L.) Tutin in

Clarpham, Tutin & E. F. Warburg., Arenaria serpyllifolia L.

Carrascales y coscojares continentales

Esta zona esta caracterizada por un bioclima mesomediterráneo que en algunas zonas

puede ser supramediterráneo . El ombroclima varía de seco a semiárido . La vegetación

potencial es del tipo Quercetum rotundifoliae .

Los pinares presentan la misma composición que en el caso anterior . Aunque los

carrascales están mejor conservados que en el caso del litoral, existen muy pocos bosques
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con un nivel óptimo de conservación . Sin embargo al estar los suelos en general bien

conservados, su recuperación es posible en un plazo relativamente corto de tiempo .

Composición florística :
Quercus rotundifolia Lam., Daphne gnidium L., Bupleurunz rigidurn L., Rubia

peregrina L. subsp. peregrina, Juniperus oxycedrus L., Rharnnus Iycioides L., Asparagus

acutifolius L., Lonicera inzplexa Aiton, Clematis flanunula L., Juniperus phoenicera L .
Fraxinus ornus L., Quercus valentina Cav.

Series de vegetación :
1 .- Coscojar con aliagas (Rlianzno-Querceturrz cocciferae daplznetosum gnidii) con los

siguientes elementos florísticos : Quercus coccifera L., Ulex parviflorus Pourret, Juniperus

oxycedrus L., Retama spliaer-ocarpa L. Boiss, Daphne gnidium L ., Rhanznus lycioides L .,

Juniperus phoenicera L.

2 .- Matorral calcícola con aliagas y ericas (Rosrnarino-Ericion) aunque en las zonas mas
frías existen tomillares con salvias y espliegos (Sideritido-Salvion) . Se compone de:
Rosrnarinus offcinalis L., Cistus clusü Dunal DC., Erica rnultiflora L., Ulex parviflorus

Pourret, Tlzyrnus vulgaris L., Lavandula latifolia Medicas, Fumana ericoides (Cav.) Gand. in

Mangnier, Genista scorpius (L.) DC ., Thyrnus piperella L., Helianthenunn sp . pl .

3 .- Pastizales vivaces (Teucrio-Bi-aclzypodieturzz retusi) . Caracterizados por :
Brachypodiunz retusunz (Pers) Beauv., Phlornis Iychrzitis L. Atractylis hurnilis L., Sedurn

sediforrne (Jacq.) Pan, Plantago albicans L ., Dactylis glomerata L. subsp . hispanica (Ruth)
Nyman ., Koeleria vallesiana (Honckeny) Gaudin, Avenula brornoides (Gouan) H. Scholz.,
Convolvulus lineatus L.

4 .- Pastizales anuales (Saxifrage-Horrzurngieturn petraeae) que se constituye
principalmente por: Hornungia petraea (L.) , Arabis recta ViB . Saxifraga tridactylites L.,

Asterolinon linurn-stellaturn (L.) Duby, Veronica praecox All., Desrnnazeria rigida (L.) Tutin
in Clarphan, Tutin & E. F . Warbung.

Acederas y Quejigales. Bosque caducifolio

Bajo esta denominación se incluyen dos pequeñas áreas centradas en el Parque Natural

de la Font Roja y algunas zonas de la Sierra de Aitana . Bioclimáticamente se definen como

1 9
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supramediterráneas bajo ombroclima subhúmedo y una vegetación potencial tipo Fraxino-

Querceturrz fagirzeae . Se trata de zonas con un alto interés ecológico y muy poco frecuentes en
toda la Comunidad Valenciana .
Composición forística : Fraxinus omus L., Acer granatense Boiss, Quercus faginea Lam .,
Cytisus heterochrous Webb ex Colmeiro, Sorbus aria (L .) Crantz, Crataegus monogyna

Jacq .

Etapas seriadas:

la Etapa : Zarzales (Pruno-Rubion ulrnifoliae) caracterizada por la presencia de Rosa sp .

pl., Prunus inahaleb L., Sorbus torminalis (L.) Crantz., Crataegus monogyna Jacq, Conzus
sanguinea L., Ligustrunz vulgare L.

2a Etapa : Tomillares con Espliegos (Sideritido-Salvion) compuesta por Thymus
vulgaris L. Aphyllanthes nzonspeliensis L., Lavandula latifolia Medicus ., Salvia blancoana

subsp . rnariolensis Figuerola, Globzdaria vulgaris L. Satureja intricate Lange, Euphorbia
nicaeensis All., Helianthernurn apenninum (L.) Miller, Scabiosa colunzbaria L., Thalictrunz
tuberosunz L.

3a Etapa : Fenalares (Brachypodion plzoenicoidis y Festucion scariosae), con la
presencia de Braclaypodizrrrz phoenicoides (L.) Roem et Shult, Galium inollugo L., Dactylis

glomerata L., Plentago lanceolata L., Scabiosa atropurpurea L ., Convolvulus althaeoides L .,

Salvia verbenaca L., Urospennunz delachanzpii (L.) Scop . ex . F . W . Schimdt, Lathyrus

trernolsianus Pen, Leucanthenzun . graciclicaule (Dflfour) Alavi et Heywood, Centaurea

mariolensis Rouy, Festuca gautieri (Hackel) K. Richter, Festuce valentina (St.-Ives)
Markgr.-Dannenb .

Coscojares y Espinares continentales
Presenta un bioclima mesomediterráneo bajo un ombroclima semiárido . La vegetación

potencial es del tipo Rharnno-Querceturn cocciferae. Cuando el ombroclima es seco actúa
como la primera etapa de sustitución de los carrascales .

Los masas de repoblación se componen principalmente de Pinus halepensis. Debido a
las peculiares condiciones ombroclimáticas de esta zona la presión antrópica se mantienen en
unos niveles moderados por lo que en general su estado de conservación es aceptable .

20
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Composición floristica : Quercus coccifera L., Rhanrnus Iycioides L., Juniperus oxycedrus

L., Juníperus plroenicea L., Rubia peregrina L. suosp . peregrina, Dapline gnidiunz L.

Etapas seriadas

la Etapa: Matorrales calcícolas con aliagas y ericas (Rosrnarino-Ericion) y tomillares con

salvias (Sideriticlo-Salvion) ricas en gramíneas de alto porte . Los elementos más

característicos son : Cistus clusii Dunal & DC., Rosrnarinus officinalis L ., Stipa tenacissitna

L., Thymus vulgaris L., Hedysarum hurnile L., Genista scorpius (L .) DC., Helianthernunt

sp. pl . Miller., Funrana ericoides (Cav.) Gand. in Magnier .

2' Etapa : Pastizales vivaces (Teucrio-Brachypoditrna retusi) . Compuestos por :

Bi-aclrypodium retustanr (Pers.) Beauv., Phlornis lychnitis L ., Ruta angustifolia Pers .,

Atractylis hurnilis L . Eryngiuni campestre L., Koelveria vallesiana (Honckeny), Dactylis

glonierata L. subsp . hispanica (Ruth) Nymen ., Avenula bronioides (Gouan.) H. Scholz .

3a Etapa : Pastizales anuales (Saxifrago-Hor7iungieturri petraeae) . Caracterizados por:

Saxifraga tridactyles L., Hornungia petraea (L.) Reinchenb, Arabis recta Vill ., Veronica

praecox All., Asterolinon linuni-stellattvn (L.) Duby, Desinazeria r rígida (L.) Tutin in

Clarpham, Tutin & E. F . Warburg .

Espinares y Palmitares termófilos
Bioclimáticamente se caracterizan por la existencia de un termoclima termomediterráneo

bajo un ombroclima semiárido . La vegetación potencial es del tipo Cliarnaeropo-Rharairiettini

lycioidis, propia de la mayor parte de la zonas litorales del sur de la provincia .

Son característicos de este área los pinares de Pinus halepensis probablemente

autóctono en los lugares donde no aparece formando densas masas que tienen su origen en la

repoblación . También es típica la presencia de Pinus pinea plantado en los sistemas dunares .

Composiciónfloristica : Chaniaerops huinilis L., Rhanrnus Iycioides L. Asparagus stipularis

Forsskal, Ephedrafragilis Desf., Asparagus alous L.
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Serie de vegetación
la .- Tomillares semiáridos (Tli3~~rnzo-Sideritiozz leucanthae). Con la siguiente

composición florística : Anthyllis tenziflozzz (Lag.) Pau, Astragalus hispanicus Cosson ex
Bunge, Paronychia suffruticosa (L.) Lam., Sideritis leucantha Cav ., Thymus znoroderi Pau
ex Martínez, Teucrizan carofpaui C. Vicioso ex Pan, Stipa tenacissizna L ., Elaeoselinuzn
tenuifolitznz (Lag.) Lange, Helianthemunz sp . pl . Miller .

2a.- Prados vivaces (Teucrio-Brachypodietuz7i retusi). Compuesto por : Ruta
angustifolia Pers., Dactylis glonzerata L. var. hispanica (Ruth) Nyman, Phlonzis Iychnitis L.,
Convolvulus althaeoides L., Sedum sedifonne (Jacq) Pau ., Brachypodiaan retusunz (Pers .)
Beauv .

3a.- Prados anuales (Stipion capensis) . Caracterizado por : Plantago ovata Forskal,
Atractylis cancellata L., Linuzn strictuzn L., Bonzbycilaena erecta (L.) Smolj, Trachyzzia
distachya (L.) Link., Stipa capensis L., Plantago amplexicaulis Cav .

LA GANADERÍA

Las actividades pecuarias tienen escasa entidad dentro de la economía alicantina, ya que
las condiciones físicas, territorio agreste, aridez y escasos pastos naturales, imponen serios
obstáculos a su desarrollo . El sector agrícola tampoco colabora : la cerealicultura de secano,
que antaño proporcionaba bastantes forrajes y barbechos, ha ido a menos, mientras que los
regadíos apenas se decantan hacia las plantas forrajeras . En consecuencia la provincia de
Alicante es fuertemente deficitaria en productos pecuarios, excepción hecha de los derivados
de la avicultura (LÓPEZ-GomEz y RoSELLó, 1978) .

Las cifras se mantienen generalmente estables a lo largo de los tres cuartos de siglo . Lo
más destacable es el desarrollo del ganado de cerda y el reciente aumento del vacuno (en
estabulación permanente) ; del lado negativo, la decadencia del ganado de labor y el
estancamiento del lanar ; por contra, el caprino se sostiene y tiende a aumentar (LópEz-GomEz
y RoSELLó, 1978) .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Material yMétodos

	

Metodología

Cabaña bovina
El ganado de leche se cría en estabulación permanente, sobre todo junto a los mayores

centros urbanos . Respecto al de producción de carne, la pequeñez de las explotaciones,

ausencia de buenos pastos y carestía de los piensos dificulta su rentabilidad . La mayoría del

vacuno es de raza importada, sobre todo frisona, buena productora de leche, y algo de parda

alpina ; entre las autóctonas, destaca la ascendencia asturiana .

Ganado ovino
Se explota sobre todo con vista al abastecimiento de carnes . Se perdió cualquier resto

de trashumancia a partir del siglo pasado . Se trata de un ganado sedentario que vive

alternando el pastoreo con algunas fases de estabulación . Las malas condiciones de los pastos
naturales sólo permiten el sostén de rebaños de hasta 80 ó 100 ovejas y al agotarse en verano
aprovechan las rastrojeras y hojas de vides y almendros (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978). La
raza más numerosa y típica del país es la segureña, derivada de la manchega por adaptación a
la cuenca del Segura (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978).

Ganado caprino

Se trata de una cabaña destacada por su resistencia a la aridez, la accidentada topografía
y los escasos pastizales . Las explotaciones son también reducidas, de 20 a 80 cabras,
generalmente . Presenta dos razas bien diferenciadas : la murciana, lechera, es la más
numerosa, y la blanca, animal de carne (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLó, 1978) .

Ganado de cerda

Presenta el censo más numeroso . Ha sido siempre objeto de tradicional recría, ceba y

matanza domésticas para el autoconsumo familiar . Hoy sigue dominando la explotación
familiar de uno o pocos ejemplares, aunque han surgido algunos criaderos-cebaderos

industriales, con técnicas modernas y cuidadosa selección . Las razas clásicas son el chato
murciano y el alteano o del país (LÓPEZ-GOMEZ y RoSELLó, 1978).

Cunicultura
La domesticación del conejo para su consumo se originó probablemente en la Península

Ibérica (COX y MOORE, 1973) . La cunicultura en la provincia de Alicante se realiza en régimen

casero e instalaciones rurales. En algunos casos resuelve la alimentación', siendo una carne

muy bien estimada en esta región .
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MÉTODOS DE MUESTREO

Muestreo mediante tranipeo
Se utilizaron trampas de caída, del modelo descrito por HANSKI (1980) que consta de

los siguientes elementos (Fig . 9) :
- recipiente plástico de 10 cm de alto y 24 cm de diámetro .
- malla plástica de 12 x12 cm sujeta al recipiente por dos alambres entrecruzados y

curvados en el extremo .

24

Fig . 9 . Esquema del tipo de trampa utilizada en el muestreo .

El cebo utilizado ha sido excremento vacuno . El peso del cebo que se colocaba sobre la
malla fue aproximadamente de 1000 g. Se le dió una forma semiesférica, a fin de obtener una
difusión óptima de los componentes volátiles del excremento. Para aproximarnos a las
condiciones naturales, las trampas se enterraron con su borde superior a ras de suelo.

Dentro del recipiente se colocó un volumen aproximado de 250 ml de etilénglicol
diluido al 50% a fin de conservar los ejemplares capturados lo mejor posible para su posterior
determinación .

El periodo del muestreo mediante trampeo fue anual para cada una dé las estaciones . La
fauna coprófaga capturada se recogía con una periodicidad quincenal, reponiendo, a
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continuación, el cebo y el líquido conservante . Posteriormente, en el laboratorio, se
examinaba el excremento de cada trampa y los ejemplares extraídos se reunían con el resto
colectado de cada trampa, permaneciendo conservados en alcohol (70%), hasta el momento
de su determinación .

El muestreo mediante trampeo en la totalidad del área de estudio se llevó a cabo desde
abril de 1992 hasta enero de 1997 .

Muestreo directo
A fin de obtener una información adicional de la fauna coprófaga del área de estudio, se

procedió al examen de numerosas muestras obtenidas directamente en el campo. Este tipo de
muestreo fue determinante en la obtención de los ciclos de vida de las especies, así como de
los estados larvarios que posteriormente serán tratados . Entre los distintos tipos de recursos
estudiados podemos destacar los excremetos de oveja, de cabra, de vaca, de caballo, de
humano, las letrinas de conejo, los excrementos de jabalí, los excrementos de zorro, las
acumulaciones de estiércol, las de lana, las de detritos vegetales en descomposición, la
carroña y los troncos caídos .

Determinación de la Biomasa
Para la obtención de los datos referentes a biomasa se midieron en una balanza de

precisión, veinte ejemplares de cada especie (diez machos y diez hembras) excepto los que no
superaban dicho número de capturas . Previamente a la medida del peso, los ejemplares se
dejaban secar durante 48 horas (mínimo) en una estufa a una temperatura constante de 40 °C .
El error cometido (o sensibilidad del aparato) en las medidas era de una diezmilésima de
gramo (E = ± 0,0001 g) .
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LOCALIDADES DE MUESTREO

La selección de las estaciones de muestreo se realizó bajo el punto de vista de la
heterogeneidad espacial, teniendo en cuenta principalmente el tipo de vegetación y la
topografía del área de estudio. Además, el grado de cobertura del medio, la orientación de la
ladera, la carga ganadera y el grado de degradación fueron factores determinantes en la
ubicación final de las unidades de muestreo utilizadas . Un total de 30 estaciones de muestreo
han sido consideradas en el presente trabajo para el muestreo mediante trampeo (Fig . 10). Se
ha realizado para estas estaciones de muestreo una evolución del número acumulado a medida
que se incrementa el número de estaciones de muestreo consideradas . Mediante este
procedimiento podemos observar que en todas las áreas geográficas consideradas a partir de
tres estaciones de muestreo el número de especies capturadas es mayor del 90% del total
(véanse figs . 1, 2, 3 y 4, apéndice 1), por lo que el esfuerzo de muestreo realizado ha sido
más que suficiente para obtener posteriormente unos resultados fiables en los distintos
apartados de la presente memoria.

Para la determinación de la distribución geográfica de las especies, además de las
estaciones anteriormente citadas, han sido muestreadas numerosas localidades repartidas por
todo el área de estudio (Tabla 1 ; Fig. 10).

Tabla 1 . Toponimia, localización geográfica y altitud de la totalidad de estaciones de muestreo . Desde la 1 a la
30 corresponden a las estaciones de muestreo seleccionadas para el muestreo mediante trampeo. En las
estaciones restantes se realizó principalmente muestreo directo.

26

Estación Localidad Coordenadas U.T.M. altitud (m)
1 Pla de Gal lers, Alcoy YH1382 1175
2 Masia de Tetuán, Alcoy YH1282 1210
3 Cava Coloma, Alcoy YH1382 1285
4 Menetjador, Alcoy YH1481 1300
5 Cava Noguera, Alcoy YH1481 1185
6 Masía de Baró, Alcoy YH1582 1140
7 Font dels Xops, Alcoy YH1482 1025
8 Puig de la Llorença, Benitachell BC5390 440
9 La Granadella, Benitachell BC5491 180
10 Jalón YH5790 670
11 Barranco del Castellò, Pego YJ5201 480
12 Sierra de Migdia, Pego YJ4900 720
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13 Vall d'Ebo (I) YJ4598 467
14 Vall d'Ebo (II) YJ4598 460
15 Alcalá de la Jovada (1) YH4099 657
16 Alcalá de la Jovada (II) YH3998 652
17 Marjal de Pego-Oliva (1) YJ5507 1
18 Marjal de Pego- Oliva (II) YJ5408 3
19 Muntanyeta Verda, Pego YJ5308 35
20 Sierra de Salinas (1) XH8270 545
21 Sierra de Salinas (II) XH8270 560
22 Sierra de Salinas (III) XH7464 1100
23 El Reconco, Sierra de Onil XH9878 1206
24 Sierra de Onil YH0380 1050
25 Rincón de Santana, Alicante YH2152 64
26 Dunas del Carabassi, Arenales del Sol YH1735 1
27 Cabo de Santa Pola YH1733 4
28 Sierra de Santa Pola YH1433 140
29 Laguna de la Mata YH0210 13
30 La Albufereta, Alicante YH2449 7
31 Sierra Gelada, Benidorm YH5571 405
32 Calpe BC4481 10
33 Sierra de Callosa XH8421 520
34 Isla de Nueva Tabarca YH2127 7
35 Sierra de Crevillente XH8436 670
36 Cabeçó de la Sal, El Pinòs YH7250 820
37 Sierra de Algueña XH7844 755
38 Sierra del Cid YH9959 760
39 Sierra del Maigmó YH0664 675
40 Sierra de la Carrasqueta YH1978 1020
41 El Vergeret, Busot YH2162 73
42 Sierra de Aitana YH3382 1470
43 Sierra de Aixortá YH4687 1210
44 Lorcha YJ3303 350
45 La Canyada de Biar XH9082 658
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Tabla 1 . cont .

46 Sierra de la Solana XH9190 900
47 Embalse de la Pedrera YH8511 190
48 Sierra del Montgó BD4800 710
49 Sierra de Font-Calent YH1048 420
50 Agost YH5055 310
51 Sierra del Ferrer YH5688 870
52 La Sarga YH2280 1075
53 El Cabeçó d'Or YH2668 1058
54 Sierra de la Serrella YH3487 970
55 Sierra de Mariola YH 1794 1050
56 Dunas de Guardamar YH0620 2
57 El Garbinet, Alicante YH2049 50
58 Sierra Grossa, Alicante YH2148 170
59 Barranco del Arch, Sierra de Aitana YH4279 600
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CATÁLOGO DE ESPECIES

En una primera lista se han catalogado las especies que han sido capturadas en el
área de estudio, y que por tanto son las que han sido consideradas posteriormente en los
apartados de Distribución y Biología . A continuación, se hace mención a todas aquellas
especies que a pesar de haber sido citadas en el área de estudio por diversos autores,
actualmente no se ha obtenido observación alguna de su presencia .

En general, para la elaboración del catálogo de especies se ha seguido la
nomenclatura propuesta por BARAUD (1977 y 1992) y DELLACASA (1983) .

Se han estudiado un total de 49 especies pertenecientes a las familias Trogidae,
Geotrupidae, Scarabaeidae y Aphodüdae.

Superfamilia SCARABAEOIDEA

Fam. TROGIDAE

Gén. TROX Fabricius,1775
Trox perlatus hispanicus Harold, 1872
Trox hispidus (Pontoppidan, 1763)

Fam. GEOTRUPIDAE

Subfam. GEOTRUPINAE

Tribu CHROMOGEOTRUPINAE

Gén. TYPHOEUS Leach, 1815
Typhoeus typhoeus (Linnaeus,1758)

Tribu GEOTRUPINI

Gén. SERICOTRUPES Zunino, 1984
Sericotrupes niger (Marsham, 1802)

Gén. THORECTES Mulsant, 1942
Thorectes intermedius (Costa, 1827)
Thorectes punctatolineatus (François, 1904)
Thorectes valencianus (Baraud, 1966)
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Fam. SCARABAEIDAE

Subfam. SCARABAEINAE

Tribu GYMNOPLEURINI

Gén. GYMNOPLEURUS Illiger, 1803
Gymnopleurus sturnti Mac Leay, 1821

Tribu SCARABAEINI

Gén. SCARABAEUS Linnaeus, 1758
Scarabaeus laticollis Linnaeus, 1767
Scarabaeus sacer Linnaeus, 1758
Scarabaeus semipunctatus Fabricius, 1792

Subfam . COPRINAE

Tribu COPRINI

Gén. COPRIS Mtiller, 1764
Copris hispanus (Linnaeus, 1764)

Tribu ONITICELLINI

Gén. EUONITICELLUS Janssens, 1953
Euoniticellusfulvus (Goeze, 1777)
Euoniticellus pallipes (Fabricius, 1781)

Tribu ONITINI

Gén . BUBAS Mulsant, 1842
Bubas bubalus (Olivier, 1811)

Gén . ONITIS Fabricius, 1798
Onitis ion (Olivier, 1789)

Tribu ONTHOPHAGINI

Gén. ONTHOPHAGUS Latreille, 1802

Subgén. FURCONTHOPHAGUS Zunino, 1979
O. (Furconthophagus)furcatus (Fabricius, 1781),

Subgén. ONTHOPHAGUS Latreille s . str.(s. Zunino, 1979)
O. (Onthophagus) taurus (Schreber, 1759)

Subgén. PALEONTHOPHAGUS Zunino, 1979

3 3
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Fam. APHODIIDAE

O. (Paleonthophagus) lemur (Fabricius, 1781)
O. (Paleonthophagus) marginalis andalusicus Waltl, 1835
O. (Paleonthophagus) merdarius Chevrolat, 1865
O. (Paleozzthoplzagzzs) opacicollis D'Orbigny 1897
O. (Paleonthophagus) ruficapillus Brullé, 1832
O. (Paleonthophagus) similis (Scriba, 1790)
O. (Paleotztlzophagus) vacca (Linnaeus, 1767)

Subgén. PARENTIUS Zunino, 1979
O. (Parentius) emarginatus Mulsant, 1842

Subgén.TRICHONTHOPHAGUS Zunino, 1979
O. (Trichonthophagus) maki (Illiger, 1803)

Subfam . APHODIINAE

Gén. APHODIUS Illiger, 1798

Subgén . ACROSSUS Mulsant, 1842
A. (Acrossus) luridus (Fabricius, 1775)

Subgén . AGRILINUS Mulsant & Rey, 1869
A. (Agrilinus) ibericus Harold, 1874

Subgén. AMMOECIUS Mulsant, 1842
A. (Ammoecius) elevatus (Olivier, 1789)
A. (Ammoecius) lusitanicus Erichson, 1848

Subgén . ANOMIUS Mulsant & Rey, 1869
A. (Anonzius) baeticus Mulsant & Rey, 1869

Subgén . APHODIUS Illiger, 1798
A. (Aphodius) finzetarius (Linnaeus, 1758)
A. (Aphodius) foetidus (Herbst, 1783)

Subgén. BODILUS Mulsant & Rey, 1869
A. (Bodilus) ghardimaouensis Balthasar, 1929
A. (Bodilus) longispina Mister, 1854

Subgén. CALAMOSTERNUS Motschulsky, 1859
A. (Calamostemus) granarius (Linnaeus, 1767)
A. (Calamostemus) hyxos Petrovitz, 1962
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Subgén . CHILOTHORAX Motschulsky, 1859

A. (Chilothorax) cervorum Fairmaire, 1871

A. (Chilothorax) distinctus (Muller, 1776)

Subgén. ESYMUS Mulsant & Rey, 1869

A . (Esynius) pusillus (Herbst, 1789)

Subgén. EURODALUS Dellacasa, 1983

A. (Eurodalus) tersus Erichson, 1848

Subgén. LABARRUS Mulsant & Rey, 1869

A. (Labarrus) lividus (Olivier, 1789)

Subgén. MELINOPTERUS Mulsant, 1842

A. (Melinopterus) tingens Reitter, 1892

Subgén. NIMBUS Mulsant, 1870

A. (Nimbus) contaminatus (Herbst, 1783)

Subgén. PLAGIOGONUS Mulsant, 1842

A. (Plagiogonus) arenarius (Olivier, 1789)

A. (Plagiogonus) nanus Fairmaire, 1860

Subfam. PSAMMODIINAE

Gén. BRINDALUS Landin, 1960

Brindalus porcicollis (Illiger, 1803)

Gén. PLATYTOMUS Mulsant, 1842

Platytoinus tibialis (Fabricius, 1798)

Gén. PLEUROPHORUS Mulsant, 1842

Pleurophorus caesus (Creutzer, 1796)

A partir de los trabajos de BÁGUENA (1967) y BARAUD (1977) podemos observar

una serie de especies que si bien han sido citadas del área de estudio, no han sido

observadas en el presente estudio . En este sentido es de destacar que la disminución de

las actividades pecuarias en los últimos años (LÓPEZ-GOMEZ y ROSELLÓ-VERGER, 1978),

junto a la disminución y degradación de los montes de utilidad públicas en determinadas

áreas (MONTIEL-MOLINA, 1990) han podido ser algunas de las causas principales de la

regresión y de la posible desaparición de las poblaciones de estas especies, que han sido

buscadas, en las localidades donde fueron citadas, sin éxito alguno . Por último, sólo unas

3 5

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Catálogo de especies

pocas especies han sido recogidas en otros trabajos con error en la determinación por lo
que en el presente trabajo aparecen corregidas .

En el primer caso de posible regresión de poblaciones, se han considerado las
siguientes : Gyrnnopleurtts flagellatus (F., 1789), Gyrrtnopleurus niopsus (Pallas, 1781),

Euonthophagus amyntas (Olivier, 1789), Euontltophagtts gibbosus (Scriba, 1789),

Bubas bison (L., 1767), Geotrupes ibericus Baraud, 1958, Aphodius (Alocoderus)

hydrochoeris (F., 1798), Aphodius (Melinoptet-us) sphacelatus (Panzer, 1798),

Aphodius (Erytus) klugi Schmidt, 1910, Aphodius (Chilothorax) sesquivittatus

Fairmaire, 1773 y Aphodius (Chilothorax) hieroglyphictes Klug, 1845. Es de destacar
que la mayoría de estas especies están ligadas a excrementos de alto contenido hídrico
como los de vaca y de oveja, lo que explicaría la posible regresión de sus poblaciones
dado el fuerte descenso de este tipo de ganado en el área de estudio durante el último
siglo . Por otro lado, resulta sorprendente que ciertas especies como Aphodius klugi, A .

sesquivittatus y A . hieroglyphicus hayan sido citadas como muy comunes (BARAUD,
1977) en el área de estudio sin que hayan sido encontradas durante la realización del
presente estudio .

Por otro lado, Typhoeus monzus fue citada de Torrevieja por E. MARVIER (in

BÁGUENA, 1967) sin que se haya vuelto a citar del área de estudio . Este hecho puede
deberse a la fuerte alteración que ha sufrido su hábitat en dicha localidad desde los años
60 hasta nuestros días .

Otro caso es el de Ontorgus torressalai Báguena, 1959, que fue descrito de Denia .
En realidad se trata de una especie introducida cuya identidad corresponde a Omorgus

suberosus F., 1775 . A pesar de haber sido citada del área de estudio no podemos
considerarla como una especie bien establecida al no haberse encontrado poblaciones de la
misma .

Por último, existen algunos errores en la determinación de especies que se deben
corregir en el presente trabajo . El primero de ellos corresponde a la cita de Onthophagus

punctatus en el Parque Natural de la Font Roja (VERDÚ y GALANTE, 1995), que realmente
corresponde a O. enzarginatus Mulsant . Otro caso consiste en la cita de Scarabaeus sacer

L. (ESPAÑOL, 1965) en la isla de Nueva Tabarca, que el autor debió confundir con la
especie que realmente frecuenta el litoral del Sudeste de la Península Ibérica, S .
semipunctatus F. .
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DISTRIBUCIÓN Y BIOLOGÍA DE ESPECIES

A continuación presentamos la corología, la distribución en el área de estudio, la
fenología y los aspectos más destacables de la biología de cada una de las especies
catalogadas en el presente estudio . En el caso de las especies que presentan una
distribución más restringida, especialmente en las especies ibéricas e iberomagrabies, se
ha hecho especial hincapié en la obtención de sus ciclos de vida .

Trox perlatus (Geoffroy)
Scarabaeus perlatus Geoffroy, 1762.- Hist. Ins. Paris: 42 .
=perlatus Goeze, 1777.-Ent. Beytr., I : 74.
= chevrolati Harold, 1868 .- Col . Hefte, IV: 86.
= sabulosus Olivier, 1789.- Ent., 1, 4: 8 .
= subterraneus Fourcroy, 1785.- Ent. Paris., 1 : 8 .
ssp. hispanicus Harold, 1872.- Col. Hefte, IX : 161 .
perlatus var. b Harold, 1872 .- Col. Hefte, IX : 161 .
= grannulatcss Fabricius, 1801 (nec Herbst, 1783).- Syst. Eleuth ., 1 : 110.

Corología
Esta especie se encuentra repartida por Europa occidental ; la subespecie nominativa

se encuentra en Gran Bretaña (Oeste), Bélgica (rara), Francia, Italia (Liguria) y en el
Norte de la Península Ibérica ; la subespecie Trox perlatus hispanicus Harold, 1872, se
encuentra exclusivamente en la Península Ibérica, salvo en el Norte donde es reemplazada
por la subespecie nominal (LUMARET, 1991 ; BARAUD, 1992) .

Distribución y hábitat
Trox perlatus hispanicus ha sido encontrada desde los 100 m hasta los 1300 m

(Fig . 11), siendo a partir de los 1000 m donde se encuentran las poblaciones mejor
establecidas, concretamente en la Sierra del Menetjador . Esta especie presenta
predilección por los medios con un elevado grado de cobertura vegetal, en los que aparece
una alternancia de matorral y carrascal ; en ocasiones, la carrasca (Quercus rotundifolia

(Lam.) Schwartz ex T. Morais) puede llegar a ser dominante .

Biología
Los hábitos alimenticios no son estrictamente coprófagos, mostrando preferencias

por egagrópilas de rapaces y carroña . Tal y como indica LUMARET (1983), se trata de una
especie con predilección hacia los excrementos de carnívoros, ricos en queratina y con
contenido graso importante.

Todos los ejemplares capturados de forma directa en el presente trabajo, se
encontraron en excrementos de zorro (Vulpes vulpes L.) .
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En la fenología obtenida para esta especie (Fig . 12), se observan dos máximos de
actividad : uno en primavera (abril) y otro a principios de otoño (octubre) . Estos datos
coinciden con los obtenidos por ROMERO-SAMPER (1989) . Se trata además de una especie
que permanece activa durante todo el invierno incluso en los meses que presentan las
condiciones ambientales más adversas . La adaptación de la especie a las bajas
temperaturas es muy probable que pueda tener relación con su apterismo, ya que este
fenómeno según indica SCHOLTZ (1981) puede ser consecuencia de las condiciones
climáticas que presentan las zonas de montaña, como el viento y el frío . Este hecho
explica que esta especie sea capaz de desarrollar su actividad aún cuando las condiciones
climáticas se vuelven más adversas, incluso después de una nevada (observ . pers.) . Por
último, durante el verano la especie experimenta un descenso progresivo de su actividad,
llegando a ser nula en el mes de septiembre .

En la figura 13, observamos que la mayor proporción de hembras capturadas
aparece en los meses de primavera (marzo, abril y mayo) . Esto corroboraría el periodo de
puesta propuesto por LUMARET (1983) . Durante el desarrollo larvario, la larva se
aprovisiona de alimento subiendo a la superficie e introduciendo a su galería de
alimentación una acumulación de pelos de la fuente de alimento, que incluye en las
paredes de dicha galería (LUMARET, 1983 ; ROMERO-SAMPER 1989) .

La descripción de la larva de Trox perlatus perlatus ha sido realizada por SCHOLTZ y

LUMARET (199 l) .
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Fig. 11 Distribución de Trox perlatus hispanicus Harold, 1872. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66% en el
caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .
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Fig . 12 . Fenología de Trox perlattts hispanicus Harold, 1872 .
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Fig . 13 . Fenología por sexos de Trox perlatus hispanicus Harold, 1872 .
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Trox hispidus (Pontoppidan)
Scarabaeus hispidus Pontoppidan, 1763.- Dansk. Ad., I, l : 431 .
= sabulosus Preyssler, 1790 (nec L ., 1758) .- Verz . Bühm. Ins . : 80
= luridus Rossi, 1790 (nec Fabricius, 1775).- Fauna Etr ., I : 17 .
(?) ssp . niger Rossi, 1792.- Mant . Ins ., I : 9 .- Pittino, 1991 : 65 .
= arenarius Paykull, 1798 (nec Fabricius, 1787).- Fauna Suec ., I : 80.
= arenosos Gyllenhall, 1808 (nec Gmelin, 1788) .- Ins . Suec ., I : 11 .
= asiaticus Faldermann, 1835 .- Nouv . Mém. Soc . Nat . Moscou, IV : 261 .

Corología
Esta especie se encuentra en Europa Septentrional y Central, desde la Península

Ibérica hasta Grecia y Asia Menor; se encuentra además en el Caúcaso, Irán (2000 m) y
Kazakhstán (LUMARET, 1991 ; BARAUD, 1992) . En el área de estudio se encuentra la
subespecie T. hispidus niger Rossi, 1792, que está repartida por el Noroeste de la
Península Ibérica, Francia meridional, Italia, Sur de Europa Central, Los Balcanes, Rusia
meridional y el Caúcaso . La presencia en el área de estudio (Fig . 14) amplía notablemente
la corología de la especie en el ámbito de la Península Ibérica .

Distribución y hábitat
Esta especie, al igual que en el caso de Trox perlatus hispanicus, puede encontrarse

en un amplio rango de altitud, aunque sus poblaciones mejor establecidas se encuentran a
partir de los 800 m. El tipo de hábitat coincide con el descrito para la especie anterior . Se
trata por tanto de otra especie adaptada a los medios de umbría con un alto grado de
cobertura arbórea.

Biología
Coincidiendo con LUMARET (1978), el momento de aparición de los imagos de esta

especie está ligado al aumento de las precipitaciones entre los meses de mayo y junio
(Figs. 15 y 16) . El hecho de presentar el máximo de actividad en el mes de junio puede
explicar la afinidad de esta especie por los medios con una cobertura arbórea importante,
en los que las condiciones microclimáticas son más adecuadas para la oviposición .
Respecto al modo de puesta, esta especie presenta los mismos patrones que los
explicados en el caso de T . perlatus hispanicus (ROMERO-SAMPER y MART'N-PIERA,
1990).

El espectro tráfico de T. hispidus es prácticamente similar al de T. perlatus
(LUMARET, 1991) . En el área de estudio han sido encontrados estados de imago junto a
estados larvarios en el suelo bajo los desechos de lana acumulados en el campo .
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La descripción de la larva de Trox hispidus ha sido realizada por SCHOLTZ y

LUMARET (199 l) .

La coincidencia en el tipo de recurso trófico y en el tipo de medio puede dar lugar a
priori a la existencia de interacciones entre estas dos especies de Trox. En este sentido, en
la figura 17 observamos como T. perlatus presenta sus máximos poblacionales en abril y
octubre, mientras que T. hispidus, únicamente presenta un máximo poblacional en junio .
En este sentido, ambas especies podrían disminuir las posibles interacciones al menos en
los periodos de reproducción .
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Fig . 14 . Distribución de Trox hispidus (pontoppidan) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total y del 66% al
100% en los círculos grandes .
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Fig . 15 . Fenología de Trox hispidus (Pontoppidan) .
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Fig . 16 . Fenología por sexos de Trox hispidus (Pontoppidan) .
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Fig . 17 . Fenologías superpuestas de Troxperlatus hispanicus (Harold) y Trox hispidus (Pontoppidan) .
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Typhoeus typhoeus (L.)

Scarabaeus typhoeus Linnaeus, 1758- Syst . Nat ., X, ed. I : 346 .
= Geotrupes typhoeus Latreille, 1796, Hist . Nat ., X : 142 .
= Scarabaeus punithts Marsham, 1802 .- Ent . Brit . : 8 .
= Typhoeus vulgaris Leach, 1815.- In Edinburgh Encycl ., 9 : 97 .
= Ceratophyus typhoeus Fischer, 1820.- Entorn . Russ ., 2 : 143 .
= Minotaurus typhoeus Mulsant & Godart, 1855.- Opusc . Ent ., VI : 4 .
ab . brunneus Mulsant, 1842 .- Hist. Nat . Col . Fr., Lamell . : 355 .
ab . pusillus Mulsant, 1842.- Hist . Nat . Col . Fr ., Lamell . : 355 .

Corología
Esta especie está extendida por toda Europa occidental : continental e insular; en

Africa del Norte se cita del extremo norte de Marruecos (LUMARET, 1991 ; BARAUD, 1992) .

Distribución y hábitat
Se trata de una especie ampliamente distribuida por las Sierras Villenenses

(CARTAGENA, 1996), Alcoyanas y Diánicas (Fig . 18), no obstante siempre aparece de
manera esporádica, lo que explica la baja frecuencia de capturas obtenida para esta
especie . Los datos obtenidos en el campo muestran que Typhoeus typhoeus es una
especie ligada a zonas de matorral denso y entremezclado con manchas de pastizal .
También se le puede encontrar en áreas de vegetación en mosaico de carrasca y pastizal .
Respecto a los requerimientos edáficos, esta especie presenta predilección por los suelos
de margas o arenas, aunque también se le puede encontrar ocasionalmente en suelos ricos
en arcillas .

Biología
Coincidiendo con los datos obtenidos por DEN BOER entre 1959 y 1967 (in

BRUSSAARD, 1983) en Holanda, por LUMARET (1991) en Francia y por GALANTE (1980) en
la Península Ibérica (Salamanca), esta especie en el área de estudio presenta dos máximos
de actividad, uno en primavera (abril-mayo) y otro en otoño (octubre-noviembre) .

En el muestreo directo, todos los ejemplares capturados se han encontrado bajo las
"letrinas" de conejo . Es de destacar la aparicion de imagos de Onthophagus etnarginatus
Mulsant, 1842, Aphodius lusitanicus Erichson y A. cervorutn Fairmaire, dentro de las
masas-nido enterradas por Typhoeus typhoeus . Este hecho implica por tanto hábitos
aparentes de cleptocoprofagia (a partir del término "cleptocopry" propuesto por B. GILL y
aceptado en el Symposium on Ecology and Behaviour of Dung Beetles durante el 17th
Intemational Congress of Entomology celebrado en Hamburgo en Agosto de 1984 (in
BRUSSAARD, 1987)) .
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La anatomía larvaria de Typhoeus Tphoeus ha sido descrita brevemente por SPANEY

(1910 ; in JANSSENS, 1960). En el presente trabajo se realiza una descripción completa y
una ilustración detallada de su anatomía en el capítulo IV .
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Fig . 18 . Distribución de Typhoeus yphoeus (L .) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño.
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Sericotrupes niger (Marsham)
Geotrupes niger Marsham, 1802.- Ent . Brit . : 22 .
= Scarabaeus pilularius Linnaeus, 1767 .- Syst . Nat ., éd . XII, 1 : 550 .
= Scarabaeus stercorarius Rossi, 1790 (nec Linnaeus, 1758, nec De Geer, 1774) .- Fauna Etr., 1 : 8, var . B .
= Geotrupes hypocrita Lepeletier & Serville, 1827.- Encycl . Méth., 10 : 362.
= ab . laevicollis Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 360.
= ab . substriatus Mulsant, 1842- op. cit. 361 .
= ab . subvirescens Mulsant, 1842.- op. cit. 361.

Corología
Especie esencialmente del Mediterráneo occidental, repartida por el Norte de Africa

(desde Marruecos hasta Túnez), Europa meridional (Península Ibérica, Francia, Italia y
Suiza) . En Bélgica la especie se encuentra únicamente en la región marítima y en medios
sabulícolas (LUMARET, 1990).

Distribución y hábitat
A pesar de ser el geotrúpido más abundante de la Península Ibérica, en el área de

estudio, únicamente se han capturado tres ejemplares en la Sierra de la Carrasqueta a 1020
m de altitud (Fig . 19) . Se trata de una especie de caracter ubiquista, por lo que caracterizar
el tipo de hábitat que frecuenta resulta muy complicado . Por lo general se encuentra en
zonas con suelos arenosos o margosos pudiendo colonizar desde los medios más abiertos
de vegetación hasta los más cerrados (LUMARET, 1990; observaciones personales) .

Biología
Se trata de una especie preferentemente otoñal (LUMARET, 1990). Este dato coincide

con el momento de captura de esta especie en el área de estudio . La nidificación y la
oviposición se realizan en otoño ; el desarrollo larvario concluye a principios de primavera
(marzo-abril) (LUMARET, 1990 ; observaciones personales) . Esta especie presenta
preferencia trófica hacia los excrementos de conejo y a los de oveja, aunque puede
encontrarse en otros tipos de excrementos como los de caballo o vaca (JANSSENS, 1960;

LUMARET, 1990) . JANSSENS (1960) describe muy brevemente y sin ilustraciones la larva
de Sericotrupes niger . La descripción e ilustración completa de la anatomía larvaria de esta
especie aparece en el capítulo IV .
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Fig. 19 Distribución de Sericotrupes niger Marsham.
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Thorectes intermedius (Costa)
Geotrupes internredius Costa, 1827 .- Ins. Otranto: 5.
= hernisphaericus Brullé, 1832.- Exp. Scient . Morée: 174.
= laevigatus auct . . nec Fabricius, Mulsant, 1842.- Hist . Nat. Col. Fr . : 367.
= desjardini, Mulsant, 1842.- op. cit.
= lineicollis, Mulsant, 1842- op. cit.
subrugulosus, Mulsant, 1842.- op . cit.
= italicus Jekel, 1865 .- (4) V: 561 .
= cheroni Crissandeau, 1892- Bull . Soc. ent. Fr. : 221 .
ab . areolatus Reitter, 1892- Best . Tab., XXIV : 15l.
ab. rornanus Reitter, 1892- op . cit.

Corología
Se trata de una especie de Europa occidental, repartida por Italia continental e

insular, Francia : Litoral mediterráneo (desde 1'Hérault hasta los Alpes-Marítimos), y
España : Baleares y Murcia (LÓPEZ-COLÓN, 1988 ; BARAUD, 1992) . RUANO-MARCO et al.
(1988), la citan de la provincia de Albacete . Esta corología corrobora la influencia
tirrénica-balear en la composición faunística del área de estudio y, en general, del Sudeste
Ibérico .

Distribución y hábitat
Se encuentra en las Sierras Villenenses y Alcoyanas (Fig . 20), generalmente en

pastizales de montaña que alternan con matorral y con algún pie de carrasca. La afinidad
edáfica parece ser determinante a la hora de encontrar poblaciones bien establecidas . El
tipo de suelo que más frecuenta esta especie se caracteriza por su alta composición de
margas y arenas, siendo catalogado como un calcisol, cuando la vegetación natural se
encuentra bien desarrollada, o un kastanosems, en el caso de no existir una cubierta
vegetal natural (DE LA TORRE y ALÍAS, 1996) .

Biología
La fenología obtenida para la especie (Fig . 21) muestra dos máximos de actividad .

El pico correspondiente a mayo corresponde con la emergencia de los imagos tras las
precipitaciones de primavera, mientras que el pico obtenido en octubre se corresponde
con el periodo de nidificación, coincidiendo también con un periodo de precipitaciones
importante .

La distribución de la actividad por sexos representada en la figura 22 no muestra
diferencias notables en la sex-ratio durante el momento de la construcción del nido . En
este sentido, es de destacar que en el caso de las especies de Thorectes la formación de las
masas-nido se realiza mediante el aprovisionamiento de excrementos de oveja, cabra o
conejo que transportan repetidas veces hasta el nido . En este proceso de telefagia hemos
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observado que el macho, en el inicio de la construcción del nido, ayuda a la hembra a
aprovisionarlo, mientras que en el momento de la formación de las masas-nido, y
previamente a la oviposición, únicamente es la hembra la que aprovisiona de alimento el
nido ; el macho, durante este periodo, construye otra galería de alimentación en la que
permanecerá hasta la primavera siguiente .

El ciclo biológico obtenido (Fig . 23) muestra que la oviposición se efectúa en otoño
(octubre) ; el desarrollo larvario es invernal y tras un corto periodo de ninfosis el imago
emerge en primavera (abril-mayo) . Es de destacar que la formación de la masa-nido se
realiza mediante la previa disgregación de las pequeñas unidades de excremento y la
posterior compactación de la masa de excremento. KLEMPERER y LÜMARET (1985)
observan el mismo comportamiento para Thorectes albarracinus (Wagner, 1928) y TI? .
laevigatus cobosi Baraud, 1966 ; diferenciándose del comportamiento observado para Th .
sericeus (Jekel, 1865) en el cual las unidades se acumulan enteras (KLEMPERER y

LUMARET, Op. Cit .) .
El espectro trófico de esta especie es amplio, pudiéndose encontrar en excremento

de vaca, oveja, caballo, tortuga (LUMARET, 1991) y conejo ; asimismo puede explotar
diferentes tipos de recursos alimenticios como hongos, carroña y frutos en
descomposición (CROvETn et al., 1984) . La construcción del nido se realiza en lugares
abiertos, coincidiendo en muchos casos con las letrinas de conejo.

La anatomía larvaria de esta especie se describe en el capítulo IV.
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Fig. 20 . Distribución de Thorectes interniedius (Costa). Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 21 . Fenología de Thorectes intermedius (Costa) .
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Fig . 22 . Fenología por sexos de Thorectes intermedius (Costa, 1827) .
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Fig . 23 . Cielo biológico de Thorectes intermedius (Costa, 1827) .
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Thorectes punctatolineatus (François)
Geotrtipes (Thorectes) punctatolineatus François, 1904.- Bull . Soc . ent . Fr ., 141 .

Corología

Se trata de una especie endémica del Sudeste Ibérico . Se encuentra con certeza en

las provincias de Alicante, Almería, Murcia, y Albacete (BÁGUENA, 1967; BARAUD, 1992 ;

LÓPEZ-COLÓN, 1992). Las citas de Cádiz : Algeciras (BARAUD, 1966), Cuenca: Tragacete

(BÁGUENA, 1967) y Ciudad Real: Retamar, Picón (BÁGUENA, 1967; GALANTE, 1983),
corresponden probablemente a Thorectes hispanus (Reitter, 1893), Th. albarracinus y Th.
nitidus (Jekel, 1865), respectivamente (LÓPEZ-COLÓN, 1992).

Distribución y hábitat

A diferencia de las otras especies de Thorectes estudiadas, Th . punctatolineatus

únicamente se ha encontrado en cotas de altitud bajas que van desde el nivel del mar hasta

los 300 m de altitud (Fig. 24). Sus poblaciones son mucho más raras, estando muy
localizadas en áreas con una edafología muy peculiar. Concretamente se trata de suelos

arenosos y margosos que acumulan humedad a poca profundidad . Suelen coincidir con

zonas de vaguada o cauces de rio que a pesar de permanecer secos durante la mayor parte
del año, presentan una hidrología subterránea importante .

Biología

Los datos de fenología no han podido determinarse de manera cuantitativa ya que
esta especie no ha sido capturada por el método de trampeo . No obstante, los datos
obtenidos de manera directa en el campo y posteriormente en el laboratorio son suficientes

para la descripción de su ciclo biológico (Fig . 25). La puesta, al igual que en los otros
Thorectes estudiados, se produce en otoño (septiembre-octubre) ; el desarrollo larvario
también se produce en invierno y la emergencia de los imagos ocurre en primavera (abril-
mayo) coincidiendo con las primeras precipitaciones . La formación de la masa nido
coincide con lo observado para Th. intermedius; asimismo la-oviposición se efectúa en el
suelo junto a la masa-nido.

Respecto al espectro trófico de esta especie es de destacar que únicamente ha sido
encontrada alimentándose o nidificando mediante excremento de conejo y de oveja .

La anatomía larvaria de esta especie se describe en el capítulo IV.
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Fig . 24 . Distribución de Thorectes punctatolineatus (François). Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66% en
el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 25 . Ciclo biológico de Thorectes punctatolineatus (François) .
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Thorectes valencianus (Baraud)
Geotrupes (Thorectes) valencianus Baraud, 1966.- Eos, 41 : 141 .

Corología
Esta especie endémica del Sudeste Ibérico, ha sido citada de : Valencia, Pego

(Alicante), Denia (Alicante), por BARAUD (1966); RUANO-MARco et al . (1988), citan un
ejemplar de Alcalá del Júcar (Albacete) . Con el presente trabajo aportamos otras nuevas
citas que contribuyen al conocimiento del área de distribución de esta especie (Fig . 26) .
Las poblaciones mejor establecidas de dicha especie se encuentran en las siguientes
localidades : Puig de la Llorença-La Granadella (Benitachell-Jávea), Sa del Menetjador
(Alcoy-Ibi), Sa de la Carrasqueta (Ibi), Sierra del Migdia (Pego) y Sa de Bernia (Benissa-
Jalón) .

Distribución y hábitat
En las Sierras Villenenses, Thorectes valencianus es mucho menos abundante que

Th. intennedius, mientras que en las Sierras Alcoyanas, Th. intenmedius presenta sus
poblaciones más reducidas en número . En este sentido, el límite occidental de
distribución de Th . valencianus se encuentra en la Sa de Onil ; más al oeste sólo se
encuentra Th. intenmedius ; por otro lado, Th . intennedius presenta su limite oriental de
distribución en la Sa de la Carrasqueta y en la Sa del Menetjador, más al Este sólo se
encuentran poblaciones de Th. valencianus. Estos aspectos serán estudiados más
detalladamente en el capítulo VI .

Thorectes valencianus, ha resultado ser la segunda especie más abundante del área
de estudio . Este hecho es de destacar ya que se trata de una especie relegada al Sudeste
Ibérico y con un grado de vulnerabilidad elevado dado su caracter áptero . Estos dos
factores junto a la distribución muy localizada de sus poblaciones han sido determinantes
a la hora de ser considerada como "especie de interés" en el ámbito de la Comunidad
Valenciana . Se trata de una especie que se encuentra en un amplio rango de altitud, desde
los 200 m en las Sierras Diánicas Litorales hasta más de 1300 m en las Sierras Alcoyanas .
Respecto al tipo de medio que frecuenta, esta especie siente predilección por los medios
con vegetación en mosaico . La alternancia de los tipos de vegetación puede ser de dos
tipos : matorral-coscojar-pastizal, y coscojar-carrascal-pastizal . En lo que respecta al tipo
de suelo, Th . valencianus está ligado generalmente a litosuelos con rendzina o suelos
pardos, en ocasiones con terra rossa.
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Biología
La fenología de esta especie se caracteriza por la presencia de dos máximos de

actividad (Fig . 27) : uno primaveral (en mayo), y otro otoñal (en octubre), coincidiendo
con lo observado para Th . interniedius.

La distribución de la actividad por sexos representada en la figura 28 al igual que en
el caso de Th . intermedius no muestra diferencias notables en la sex-ratio durante el
momento de la construcción del nido .

El ciclo de vida obtenido (Fig . 29) se solapa completamente con el obtenido para
Th. interniedius . A pesar de este hecho, el solapamiento entre estas especies es mucho
menor debido a sus distintas preferencias edáficas en el momento de la nidificación .

BD

Fig . 26 . Distribución de Thorectes valeicianus (Baraud) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 28 . Fenología por sexos de Thorectes valencianus (Baraud) en la Sa del Menetjador (Alcoy-Ibi) .
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El espectro trófico de esta especie puede ser relativamente amplio en cuanto al tipo
de excremento del que se alimenta, pudiéndose encontrar en excremento de conejo, oveja,

cabra, vaca, zorro y jabalí. No obstante, en todos los casos el contenido hídrico del
excremento debe ser bajo o prácticamente nulo . En el momento de la nidificación la
diversidad de excremento utilizada es mucho más baja, habiéndose encontrado en los
nidos únicamente excremento de conejo, oveja y cabra .

La construcción del nido se realiza en lugares abiertos, coincidiendo en la mayoría
de los casos con los escogidos por los conejos para acumular sus excrementos en forma
de letrina. Según hemos observado, la construcción de los nidos puede realizarse bajo la
letrina, al igual que Typhoeus tphoeus, Th. ptillctatolilietlls y Th. ilitemiedius, o en
ocasiones, en lugares más alejados posiblemente con un suelo donde las condiciones de
humedad sean más favorables .

La anatomía larvaria de esta especie se describe por primera vez en el capítulo IV .
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Fig . 29 . Ciclo biológico de Thorectes valeuciauus (Baraud).
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Gymnopleurus sturmi Mac Leay
G

'
wnmopleurus sturmi Mac Leay, 1821 .- Horae Ent., 1(2) : 512.

= pilttlarius Sturm, 1800 .- Verz. Ins. Samml., 1 : 79 .
= cantharus Duftschmidt, 1805.- Fauna Austriaca: 162.
= atronitidats Mac Leay, 1821 .- Horae Ent., 1(2) : 513.
= gabriusculus Mulsant, 1842.- Hist. nat. Col. France, Lamell. : 55 .
= laeviuscuh{s Mulsant, 1842 .- op. cit.
= convexiusculus Motschulsky, 1849 .- Bull . Nat. Moscou, 3 : 101 .

Corología
Especie de distribución mediterránea . Europa meridional : Península Ibérica,

Francia, Córcega, Cerdeña, Italia, Turquía ; Asia Menor, Siria ; Norte de Africa (excepto
las regiones desérticas) (LUMARET, 1990).

Distribución y hábitat
Es una especie rara en el área de estudio . La única localidad de captura de esta

especie (Fig . 23) se caracteriza por su elevada aridez y por presentar un suelo de margas
muy pedregoso . La vegetación esta compuesta por un pastizal-espartar intercalado con un
espinar degradado, debido principalmente a la agricultura y al pastoreo intensivo ; las
especies vegetales más representativas de este medio son : Stipa tenacissima L. y Stipa

capensis Thunb .

Biología
Se trata de una especie rodadora al igual que el género Scarabaeus, si bien el género

Gyrnnopleurus solo transporta la bola de excremento en el momento de la nidificación ; la
alimentación de los adultos se realiza en la misma fuente de alimento (LUMARET, 1990).

Los datos de captura directa se obtuvieron en mayo, coincidiendo con el periodo de
mayor actividad obtenido por LUMARET (1990) . Gyninopleurus stunni siente preferencia
por los excrementos de ganado ovino (LUMARET, 1990), destacando que coincide con el
único recurso tráfico explotable por la especie en la localidad de estudio .
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Fig. 23 . Distribución de G),nifiopleunis sturVii Mac Leay .
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Scarahaeus laticollis L.
Scarabaeus laticollis Linnaeus, 1758.- Syst . Nat ., 6d . X11, 1(2) : 549 .
= serratus Fourcroy, 1785.- Ent. Paris : 13 .
= sentilunatus Xambeu, 1863.- Ann . Soc . ent . Fr ., 57 : 226 .
ab . striolatus Reitter, 1893.- Best . Tab., 24 : 163 .
ab . ntinutus Seabra, 1907 .-Esboc . Monogr. Escar . Port ., Coprini : 63 .
ab . alluaudi Thity, 1932 .- Bull . Soc . Sc . nat . Maroc, 11 : 143 (= ab . striolatus Reitter, 1893, sensu
Paulian, 1959) .
ab . laevicollis Mulsant, 1842 .- Hist . nat . Col . France, Lamell. : 51 .

Corología
Esta especie se encuentra en la Península Ibérica, Francia meridional, Córcega,

Cerdeña, Sicilia, Italia, Marruecos y Argelia (LUMARET, 1990; BARAUD, 1992).

Distribución y hábitat
Esta especie ocupa una amplia superficie del territorio (Fig . 24), aunque sus

poblaciones parecen estar divididas en dos zonas bien diferenciadas bajo el punto de vista
climático . En primer lugar, es de destacar que las poblaciones mejor establecidas se
encuentran en el noreste de la provincia de Alicante, dentro del complejo geomorfológico
que hemos denominado como "Sierras Diánicas", concretamente en la localidad de Ebo.
La vegetación de esta zona se caracteriza por la existencia de pastizales de Brachypoditem

phoenicoides Roemer & Schultes, que se intercalan con un matorral rico en especies y un
carrascal típicamente termomediterráneo con Chamaerops humilis L. ; en estas localidades
existe un abundante aporte de excrementos de ganado ovino y, hasta hace unos años, de
ganado vacuno . Por otro lado, las poblaciones del Sur se encuentran en un ambiente
mucho más seco y con una vegetación mucho más alterada . Actualmente encontramos las
poblaciones mejor establecidas en el conjunto de "Sierras Litorales" entre las que
destacamos la localidad de Rincón de Santana . En esta localidad la vegetación está
formada por un matorral termófilo y existe un abundante aporte de excremento de caballo
y oveja .

Biología
La fenología obtenida (Fig . 25) muestra dos picos de actividad que se encuentran

separados por un periodo de inactividad que coincide con el periodo de mayor sequedad
anual (agosto) . Este resultado coincide con lo observado por LUMARET (1990) en Francia,
si bien a esa latitud únicamente se observa en agosto una disminución en la actividad de
los imagos . En la figura 26 podemos obervar una mayor proporción de hembras activas
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en otoño que en primavera, lo que se puede traducir como el momento en el que se
produce la reproducción . Este periodo coincide con el periodo de mayor pluviosidad del
área de estudio .

Esta especie explota principalmente los excrementos de vaca y oveja aunque
también se encuentra con frecuencia en excrementos de caballo . LuMARET (1990) lo cita
además en excrementos humanos y de perro .
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Fig. 24 . Distribución de Scarabaeus laticollis L. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes.
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Fig. 25 . Fenología de Scarabaeus laticollis L.
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Fig. 26 . Fenología por sexos de Scarabaeus laticollis L.
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Scarabaeussacer L.
Scarabaeus sacer Linnaeus, 1758.- Syst . Nat ., éd . XII, 1(2) : 549 .
= crenatus De Geer, 1778 .- Mem. Ins ., 7 : pl . 47, fig . 18 .
= impius Fabricius, 1801 .- Syst . Eleuth ., 1 : 55 .
= dufresnei Mac Leay, 1821 .- Horae Ent . : 502 .
= degeeri Mac Leay, 1821 .- op. cit. : 503 .
= platychilus Fischer, 1823.- Ent . Russ ., 2 : 211 .
= retusus Brullé, 1832.- Expéd . Morée : 166, pl . 38, fig . 4 .
= edentulus Mulsant, 1842.- Hist . nat. Col . France, Lamell . : 46 .
= inermis Mulsant, 1842.- op. cit.
= europaeus Motschulsky, 1849.- Bull . Soc . Nat . Moscou, 3 : 103 .
= confluidens Fleischer, 1925.- Cas . Csl . Spol . ent . : 20.

Corología

Especie de distribución mediterránea, repartida por la Península Ibérica (más

abundante en el Sur), Baleares, Francia (únicamente en el Sur), Córcega, Cerdeña,

Sicilia, Italia, Hungría, Yugoslavia, Albania, Bulgaria, Rumanía, Grecia, Turquía, Asia

Menor, Rusia meridional, Norte de Africa (desde Marruecos hasta Egipto), Arabia,

Palestina, Irán, Afganistán, Punjab, Cachemire, Chipre, Israel y Armenia (LUMARET,

1990; BARAUD, 1992).

Distribución y hábitat

Esta especie se encuentra de manera esporádica en el área de estudio, habiéndose

encontrado tan sólo en una localidad dentro de la zona denominada en el presente trabajo

como "Sierras Villenenses" (Fig . 27) . La particularidad de estas localidades reside en el

tipo de suelo que presentan, constituyendo verdaderas acumulaciones de arenas que

reciben el nombre de "dunas de interior" . La predilección de esta especie por este tipo de

suelo ya ha sido indicada con anterioridad por LUMARST (1990), si bien en el caso de las

localidades francesas, siempre se encuentran en zonas litorales .

Biología

Las escasas capturas de esta especie en el área de estudio no permiten realizar una

gráfica de fenología, si bien a partir de los datos de CARTAGENA (1996) y observaciones

personales, se observa una actividad claramente primaveral para esta especie. Estos datos

coinciden con los datos obtenidos por GALANTE (1992) en Salamanca y por LUMAREr

(1990) en el Sur de Francia .

Esta especie siente predilección por los excrementos de vacuno aunque también

puede explotar los excrementos de ovino y excrementos de perro (LUMARET, 1990). Dada

la inexistencia de ganado vacuno en el área donde esta especie presenta sus poblaciones, a
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Scarabaetts sacer únicamente le queda la posibilidad de explotar los excrementos de
ganado ovino .
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Fig. 27 . Distribución de Scarabaeus sacerL.
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Scarabaeus semipunctatus F.
Scarabaeus semipunctatus Fabricius, 1792.- Ent . Syst., 1 : 63 .
= variolosus Olivier, 1789 (nec Fabricius nec Mac Leay, 1789).- Ent ., 1, Scarab . : 151 . pl . 8, fiCa . 60 .
= substriatus Mulsant, 1842- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 50 .
= subinernris Mulsant, 1842.- op . cit .

Corología
Especie del Mediterráneo occidental : Norte de Africa (desde Marruecos hasta Libia),

Península Ibérica, Baleares, Francia, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Malta, Italia,
Yugoslavia, Albania (LUMARET, 1990; BARAUD, 1992) .

Distribución y hábitat
Esta especie se encuentra relegada a los cordones dunares litorales (Fig . 28) . Esta

limitación espacial, junto a la explosión urbanística que ha sufrido el litoral en los últimos
años, ha provocado la regresión de las poblaciones de dicha especie . Actualmente S .
semipunctatus se localiza en unos pocos sistemas dunares que a pesar de la presión
turística aún conservan un buen estado .

Biología
Scarabaeus senúpunctatus comienza su actividad en mayo y permanece activo hasta

finales de junio para posteriormente entrar en un periodo de diapausa durante los meses
más cálidos ; en septiembre, S. semipunctatus vuelve a aparecer, permaneciendo activo
hasta octubre . Es de destacar que en otras latitudes con temperaturas estivales más
suaves, no se observa descenso en la actividad de la especie durante los meses más
cálidos (LUMARET, 1990) .

Coincidiendo con lo indicado por LUMARET (1990), esta especie generalmente
explota principalmente los excrementos humanos, de perro y de caballo, aunque también
se le puede encontrar en excrementos de oveja .
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Fig . 28 . Distribución de Scarabaeus semipunctatus F. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Distribución .y Biología

Copris hispanus (L.)
Scarabaeus hispanus Linnaeus, 1764.- Mus . Lud . Ulr. : 12 .
= paniscus Fabricius, 1775.- Syst . Ent . : 24 .
= hispanicus Poiret, 1789.- Voy . Barbarie, 1 : 297 .
ssp. cavolinii Petagna, 1792- Instit . Entom., 1 : 140 .
= laevicollis Mulsant, 1842- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 69 .
= sinuatus Mulsant, 1842- op . cit . : 69 .
= retusus Mulsant, 1842.- op. cit. : 69 .
= tridens Mulsant, 1842 .- op. cit. : 69 .
= persiacus Miksic, 1958 .- Boll . Assoc . Rom . Ent .,1 .

Corología
La subespecie nominativa se encuentra en la parte occidental de la Cuenca

mediterránea : Península Ibérica (más abundante en el Sur), Sur de Francia, Córcega, Isla
Asinara, Cerdeña, Isla Lampeduse, Norte de Africa (desde Marruecos hasta Egipto)
(PAULIAN y BARAUD, 1982; LUMARET, 1990).

Distribución y hábitat
Se trata de una especie rara en el área de estudio (Fig . 29), tal vez debido a una

regresión poblacional producida por la disminución del ganado vacuno durante este
último siglo . Esta hipótesis tiene sentido ya que en las dos localidades donde se ha
encontrado esta especie actualmente pastorea el ganado vacuno . La caracterización del
hábitat resulta difícil dada la escasez de esta especie .

Biología
Los datos de captura se produjeron en mayo y en octubre, coincidiendo con los dos

picos de actividad obtenidos por LUMARET (1990) . La especie explota preferentemente los
excrementos de vacuno y de ovino, si bien también puede encontrarse en los excrementos
de caballo y humanos .
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Fig . 29 . Distribución de Copris hispanos (L .) . Los círculos de menor tamaño
corresponden a poblaciones que comprenden del 33% al 66% y del 66% al 100% en
los círculos grandes .
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Euoniticellus fulvus (Goeze)
Scarabaeusfidvus Goeze, 1777.-Ent . Beitr . : 74 .
= flavipes Fabricius, 1781 .- Spec . Ins ., II, App . : 495 .
= thoracocircularis Laichartins, 1781 .- Verz . Tyrol . Ins ., 1: 24 .
ab . subcornutus Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell : 99 .
ab . fidvicollis Mulsant, 1842.- op. cit .
ab . maculatus Mulsant, 1842.- op. cit.
ab . fulvipterus Mulsant, 1842 .- op. cit.

Corología
Especie de distribución Paleártica-occidental . Presente en Europa Central y

Meridional : desde la Península Ibérica hasta Bélgica, Alemania, Suiza y Polonia ; Norte de
Africa: desde Marruecos hasta Egipto ; Asia Menor, Próximo Oriente, Siria, Irán,
Caúcaso, Kazakhstán, Turkestán, Mongolia . Introducida en Australia Meridional
(PAULIAN y BARAUD, 1982) .

Distribución y hábitat
Un solo ejemplar fue capturado en Alcalá de la Jovada (Fig . 30) . Este medio se

caracteriza por ser uno de los enclaves más húmedos del área de estudio . Se caracteriza
además por presentar suelos de margas blancas y una vegetación más parecida al área
Alcoyana que a la Diánica. Se trata por tanto de un carrascal que ya no presenta especies
termófilas típicamente termomediterráneas como es el caso de Clhamaerops humilis que
junto a otras plantas forman un sotobosque prácticamente inaccesible ; en este caso el
carrascal presenta un sotobosque menos denso que en el mejor de los casos está
acompañado de una "orla espinosa" típica de los carrascales mesomediterráneos maduros
(RIVAS-MARTÍNEZ, 1987) .

Biología
La única observación de esta especie en el área de estudio se produjo en el mes de

octubre, difiriendo del máximo poblacional obtenido por LUMARET (1990) en el Sur de
Francia . Según los datos obtenidos por este autor, Euoniticellus fulvus es una especie
esencialmente primavero-estival, si bien también permanece -activa durante los meses de
septiembre y octubre .

El espectro trófico observado por LÜMARET (1990) muestra una predilección a los
excrementos de vacuno (60%), a los de caballo (17%) y de oveja (17%) ; asimismo se le
puede encontrar explotando excrementos de distinta naturaleza como los de perro,
humanos y de cerdo . Es de destacar que en el área de estudio únicamente se encuentra
excremento de oveja y jabalí, siendo el primero muy abundante.
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Fig . 30. Distribución de Euoniticellus fulvus (Goeze) .
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Euoniticellus pallipes (F.)
Scarabaeus pallipes Fabricius, 1781 .- Spec . Ins ., I : 33 .
= verticicornis Fabricius, 1775 (nec Laicharting, 1781) .- Syst. Ent . : 27 .
= subdeletus Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 96 .
=verticicornis Harold, 1870.- Col . Hefte, 6 : 106 .
_ nitidicollis Arrow, 1908 .- Ann . Mag . Nat . Hist ., 1(8) : 179 .

Corologia
Especie paleártica-occidental . Citada de Europa meridional (desde la Península

Ibérica hasta Yugoslavia), Asia Menor, Próximo Oriente, Irán, Afganistán, India,
Kazakhstán, Mongolia y Marruecos . Introducida en Australia meridional (LUMARET,

1990).

Distribución y hábitat
Se trata de una especie muy localizada en el área de estudio (Fig . 31), habiéndose

encontrado sus poblaciones mejor establecidas en áreas húmedas litorales con un suelo
rico en limos y arenas como es el caso del Marjal de Pego-Oliva . Existen además capturas
ocasionales de esta especie en las sierras colindantes a este Parque Natural (Micó et al .,
1998) . Siente predilección por los pastizales donde pastorea el ganado vacuno. Estos
datos coinciden con las observaciones de LUMARET (1990) en el Sur de Francia .

Biología
Euozziticellus pallipes es una especie primavero-estival (Fig . 32) con un periodo de

actividad comprendido desde marzo hasta septiembre (Macó, 1995) . El primer pico de
actividad obtenido en mayo corresponde al periodo reproductivo de la especie, deducido a
partir de la fenología por sexos resultante (Fig . 33) y corroborado mediante
observaciones de campo . El segundo pico corresponde a la emergencia de los nuevos
imagos .

La especie explota preferentemente los excrementos de vacuno siendo también
frecuente en excremento ovino (Miró, 1995) .
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Fig. 31 . Distribución de Euoiziticellus pallipes (F .) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 66% al
100% en los círculos grandes.
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Fig. 32. Fenología de Euoniticellus pallipes (Fabricius, 1781) .
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Fig . 33 . Fenología por sexos de Euoniticellus pallipes (Fabricius, 1781) .
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Bubas bubalus (Olivier)
Onitis bubalus Olivier, 1811 .- Encycl . Method., 8 : 492 .
ab . brunnipterus Mulsant, 1842 .- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 81 .
ab . inernnifrons Mulsant, 1842 .- op. cit.
ab . integricornis Mulsant, 1842 .- op. cit.
ab . sirnplicifi -ons Mulsant, 1842 .- op. cit.

Corología
Especie endémica de la Península Ibérica y Francia Meridional.

Distribución y hábitat
A pesar de tratarse de una especie muy común en prácticamente toda la Península,

en el área de estudio únicamente ha sido encontrada en sólo dos localidades, Alcalá de la
Jovada y La Albufereta (Fig . 34) . La notable discontinuidad en la distribución de esta
especie se debe probablemente a la regresión de sus poblaciones debido principalmente a
la desaparición del ganado vacuno y caballar en muchas zonas que hasta el siglo pasado
eran frecuentadas por este tipo de actividad pecuaria . Actualmente son muy reducidos y
escasos los enclaves que conservan ganado en explotación extensiva, debido
principalmente a la escasez de pastos y al relieve abrupto que caracteriza al área de
estudio . Las grandes diferencias entre las dos localidades muestreadas no permiten la
caracterización de un tipo de hábitat determinado, si bien LUMARET (1990) ya indica en
Languedoc una cierta plasticidad ecológica para la misma especie, citándose tanto de
zonas húmedas ricas en pastos como de zonas de monte (garriga) con un elevado caracter
xérico .

Biología
Los escasos datos de la especie en el área de estudio se obtuvieron en abril,

coincidiendo con el máximo obtenido por LUMARET (1990) en Languedoc . Se trata de una
especie preferentemente primavero-estival, si bien puede detectarse actividad otoñal ; la
nidificación y el desarrollo larvario ocurre entre mayo y julio ; la ninfosis se produce en
otoño (octubre) ; la emergencia de los nuevos imagos se produce en la primavera siguiente
(PAULIAN y LUMARET, 1972; LUMARET y KIRK, 1987) .

La larva de esta especie ha sido descrita por PAULIAN y LUMARET (1972) .
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Figa . 34 . Distribución de Bubas bubalus (Olivier) . Los círculos corresponden a
poblaciones que comprenden del 33% al 66% del total .
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O12ltis ion (Olivier)
Scarabaeus ion Olivier, 1789.- Entom., I, Scarab . : 186, pl . 27, fig . 239 .
= vandeli Fabricius, 1801 .- Syst . Eleuth ., 1 : 28 .
= gi -ancdatus Mulsant, 1842- Hist . Col . Fr. Lamell . : 92 .
= trispinus Mulsant, 1842.- op . cit. : 92

Corología
Especie del Mediterráneo occidental, repartida por la Península Ibérica, Italia

Meridional, Cerdeña, Sicilia y Norte de Africa. La cita del Sudoeste de Francia podría
tratarse de una introducción accidental (PAULIAN y BARAUD, 1982).

Distribución y hábitat
Las poblaciones mejor establecidas de Onitis ion se encuentran en el Sur del área de

estudio (Fig . 35) . Esta especie al igual que Gymnopleurus sturtni, siente predilección por
los medios xéricos que presentan una vegetación de espinar-espartar que en ocasiones
puede encontrarse muy degradada debido principalmente al intensivo pastoreo de ovejas y
cabras.

Biología
Los datos obtenidos en el muestreo muestran un periodo de actividad centrado en

primavera, esencialmente durante el mes de marzo . La nidificación se realiza mediante la
construcción de una galeria vertical de unos 10 a 20 cm de profundidad y una anchura de
10 a 15 cm de diámetro . Esta galería se rellena de excremento obteniéndose finalmente
una masa nido en forma de salchicha en la que la hembra deposita de 1 a 4 huevos
separados entre ellos de 60 a 100 mm; la larva madura se encierra en agosto en una
cápsula ninfal construida con sus propios excrementos ; la ninfosis ocurre a principios de
la primavera siguiente (LUMARET, 1990) . El espectro trófico de esta especie es bastante
amplio si bien siempre se trata de excremento de alto contenido hídrico : excrementos
humanos, caballo, vaca, oveja y perro .
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Fi= . 35 . Distribución de Onitis ion (Olivier) . Los círculos pequeños corresponden
a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66% en el caso &
los círculos de mayor tamaño .
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Onthophagus (Furconthophagus) furcatus (F.)
Scarabaettsfurcatus Fabricius, 1781 .- Spec . Ins ., I : 30 .
= vitulus Laicharting, 1781 .- Verz . Tyrol . Ins ., I : 26 .
= terminatus Faldermann, 1835 .- Nouv. Mém. Moscou, IV : 149 .
=fossattts (fanatus err .) Castelnau, 1840.- Hist . Nat . Col ., II : 87 .
= tnnislechi Hochenwarth, 1875.- Bull . Soc . Nat . Moscou : 127 .
ab . bicornutus Mulsant, 1842 .- Hist . Nat . Col . Fr., Lamell . : 149 .
ab. bidentattis Mulsant, 1842.- op . cit. .
ab. degener Mulsant, 1842.- op . cit. .
ab. laminiger Mulsant, 1842 .- op . cit. .
ab. rubelltts Mulsant, 1842.- op . cit. .
ab . indecoros Endrodi, 1956.- Fauna Hung., Lamell . : 99 .

Corología
Especie del Paleártico occidental . Se encuentra en Africa del Norte (Marruecos),

Europa central y meridional, Asia Menor, Siria, Arabia, Turkestán y Kazakhstán . En la
Península Ibérica es muy común .

Distribución y hábitat
Esta especie ocupa prácticamente todo el área de estudio (Fig . 36) . Las poblaciones

mejor establecidas se encuentran en el Norte, coincidiendo con localidades con una carga
ganadera importante, preferentemente de ovino . Siente preferencia por los medios
abiertos, bien soleados y relativamente secos, coincidiendo con lo observado por
LUMARET (199 1) en Francia.

Biología
En las Sierras Alcoyanas y Villenenses (Fig . 37), la especie presenta una actvidad

primaveral-estival, situándose el máximo en el mes de mayo. Por otro lado, en las Sierras
Diánicas, la actividad comienza antes y se produce además un pico de actividad durante el
otoño, concretamente en el mes de septiembre ; el máximo de actividad en esta zona se
observa entre abril y mayo. La explicación a este hecho se encuentra en la diferencia
térmica que existe entre las distintas zonas. En este sentido, las temperaturas de la zona
diánica son más suaves debido a su proximidad al litoral . En el caso de las sierras de
interior como es el caso de las Sierras Villenenses, la influencia de la región manchega
implica una cierta continentalidad que provoca un descenso de temperaturas . En el caso de
las Sierras Alcoyanas, el factor determinante es la mayor altitud que presentan respecto a
las Sierras Diánicas, y subsecuentemente unas temperaturas inferiores .

En la figura 38 podemos observar el aumento en el porcentaje de hembras durante el
mes de mayo, coincidiendo con el periodo de puesta indicado por LUMARET (1990) para
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esta especie . El segundo pico que se obtiene en este gráfico, probablemente corresponda a
un breve periodo de emergencia de los nuevos imagos. Este hecho se puede explicar por
la existencia de condiciones climáticas favorables durante este periodo .

El espectro trófico de esta especie es amplio (excrementos de oveja, humano, vaca,
caballo, perro, conejo, carroña), aunque siente preferencia por los excrementos de ovino
(LuMARET, 1978, 1990; GALANTE, 1979).

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por LUMARET y KM (1989b)
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Fig . 36 . Distribución de Onthophagus furcatus (F .) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 37 . Fenología de Ornthophagusfiircattis (F .) .
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Fig . 38 . Fenología por sexos de Onthophagusfurcatus (F .) obtenida en las Sierras Diánicas .
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Onthophagus (s. str.) taurus (Schreber)
Scarabaelis taurus Schreber, 1759.- Nov . Spec . Ins . : 7 .
= rugosus Poda, 1761 .- Mus. Ins . Graec . : 20 .
= corniger Geoffroy, apud Fourcroy, 1785 .- Ent . Paris : 16 .
= capra Fabricius, 1787.- Mant . Ins . : 15 .
= c/uadrum Kugelann in Schneider .- Neu . Mag . : 276 .
= cruoreus Schrank, 1798.- Fauna Boica, 1 : 397 .
= morio Brullé, 1832.- Expéd . Morée : 169 .
= bos Villa, 1833.- Col . Dupl . : 34 .
= reichaidi Medvedev, 1928.- Trudy Pamir Exp., 2 : 57 .
ab . recticornis Leske, 1785.- Reise Sochsen : 45 .
ab . bovillus Mulsant, 1842.- Hist . Nat . Col . Fr., Lamell . : 139 .
ab . capreolus Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . fuscipennis Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . femineus Mulsant, 1842.- op. cit.
ab . inendax Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . nigrovirescens Mulsant, 1842.-
aó . alternaras d'Orbigny, 1898.- Abeille, 29 : 149 .
ab . alterüatus d'Orbigny, 1902- Ann . Soc . ent . Fr ., 71 : 47 .
ab . castanotatus Seabra, 1907- Estud . Anim . Ut . Agric ., 4 : 104 .
ab . saharae Bedel, 1911 .- Faune Col . Bassin Seine, IV, 1 : 29 .
ab . circuinciractus Escalera, 1914.- Trab. Mus . nac . Cienc . nat ., Madrid, 2 : 150.
ab . rubripennis Goidanich, 1925.- Boll . Soc . ent . Ital ., 57 : 23 .
ab . niollis Báguena, 1967.- Scarab . Fauna Ibero-balear Piren . : 80.

Corología
Especie del Paleártico occidental . Se encuentra repartida por el Norte de Africa,

desde Marruecos hasta Egipto; Europa mediterránea y central, desde la Península Ibérica
hasta Polonia ; Asia Menor, Siria, Irán, Afganistán, Kazakhstán; además ha sido
introducida en Australia meridional .

Distribución
Se trata de una especie ubiquista que se encuentra en todo el área de estudio,

colonizando un amplio número de medios (Fig . 39) . Se encuentra desde el nivel del mar
hasta las cotas más altas . Se han observado ejemplares incluso en el interior de las
ciudades, atraidos por los excrementos de perro . En este sentido no se ha observado un
tipo de hábitat concreto por el que la especie sienta predilección, si bien las poblaciones
mejor establecidas se han obtenido en localidades con un elevado aporte de recurso
trófico .
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Biología
Además del caracter ubiquista, esta especie se caracteriza por presentar un periodo

de actividad prolongado, llegando a estar activa todo el año si las condiciones
climatológicas son benignas . En esta situación puede darse el caso de que se produzca
más de una generación por año . En este sentido, la figura 40 muestra en la fenología
obtenida para las Sierras Alcoyanas un primer pico que coincide con el periodo de puesta,
que tras el desarrollo larvario durante la primavera dará lugar a la emergencia de la nueva
generación que en julio-agosto volverá a reproducirse . Estos resultados coinciden con lo
observado por LUMARET (1978, 1990) en el Sur de Francia y por GALANTE (1979) en
Salamanca. Si las condiciones son aún más benignas como ocurre en la zona litoral del
Norte del área de estudio (Figs . 40 y 41), el periodo de actividad de la especie se ve
aumentado notablemente, pudiéndose producir tres generaciones por año .

Se alimenta preferentemente de excremento vacuno y equino, no obstante, en
ausencia de estos, recurre a otros tipos de excremento como los de cánido, humano y
ovino, entre otros .

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita en detalle por LÜMARET y Kim
(1989b)
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Fig . 39 . Distribución de Onthophagus taurus (Schreber) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total y del 66% al
100% en los círculos grandes .
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Fia. 40 . Fenología de Onthopliagus taurus (Schreber) .
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Fig. 41 . Fenología por sexos de Onthophagus taurus (Schreber) .
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Onthophagus (Palaeonthophagus) lemur (F.)
Scarabaeus lemur Fabricius, 1781 .-Spec . Ins . 2 : 495 .
= quadrituberculatus Laicharting, 1781 .- Verz . Tyrol Ins ., 1 : 23 .
= decempunctatus Schaller, 1783.- Abh . Ges . Halle, 1 : 237 .
= cinctus Dalla Torre, 1879.- Jahrber. Ver . Nat . Ost . Enns . Linz ., 10 : 105 .
= germani Depoli, 1917.- Wien ent . Zeit ., 34 : 191 .
= plurimacula Depoli, 1924.- Fiume Riv . Studi fium ., 2(1) : 162 .
ab . hybridus Costa, 1828.- Fauna Asp . : 92 .
ab . lineolatus Mulsant, 1842 .- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 109 .
ab . egenus Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . mutabilis Mulsant, 1842.- op . cit.
ab. cut-vicinctcts Mulsant, 1842 .- op . cit .
ab. grandicolor Mulsant, 1842.- op. cit .
ab. depolii Goidanich, 1925- Boll . Soc . ent . Ital ., 57 : 95
ab. inquinatus Goidanich, 1925.- op. cit.
ab. simplicithorax Endr6di, 1955.- Folia ent . hung ., 8 : 51 .

Corología
Especie eurocaucásica . Esta especie se encuentra en Europa meridional y Central

(Península Ibérica, Francia, Suiza, Italia, Bélgica y Polonia), Asia Menor, Ucrania,
Transcaúcaso y Kazakhstán .

Distribución y hábitat
Se trata de una especie ampliamente distribuida en el área de estudio (Fig . 42) ;

coloniza diversos ambientes y está presente en un rango de altitud importante (100-1300
m). Las poblaciones mejor establecidas de esta especie se encuentran en zonas abiertas de
sierra con abundante ganado ovino y con un matorral bien desarrollado . Se puede
encontrar ocasionalmente en medios con cobertura arbórea importante .

Biología
La fenología obtenida en el área de estudio (Figs . 43 y 44) muestra un sólo máximo

de actividad coincidiendo con lo indicado por LumARET (1978) . No obstante,
Onthophagus lemur, presenta un ciclo biológico muy corto (37-40 días), lo que le permite
tener dos generaciones entre la primavera y el verano . LumARET (1978) apunta un leve
aumento en la actividad después de las lluvias otoñales, que no aparece en las fenologías
obtenidas en el área de estudio . Se observa además un leve desfase entre las fenologías
obtenidas en las distintas Sierras ; concretamente, en las Sierras Villenenses y Alcoyanas
la máxima actividad se obtiene en el mes de mayo, miemtras que en las Sierras Diánicas
ocurre en abril .
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Ontliophagus leinur presenta un amplio espectro trófico (LUMARET, 1990) . En el
área de estudio se ha encontrado en excrementos de ganado ovino, perro, jabalí, y
humanos .

La larva de esta especie ha sido descrita en detalle por Kim y LUMARET (1989)
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Fig . 42 . Distribución de Otutliophagus lemur (F.) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig. 43 . Fenología de Onnthophagus lemur (F.) .
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Fig. 44 . Fenología por sexos de Onthophagus lemur (F.) .
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Onthophagus (Palaeonthophagus) rnarginalis Gebler
Onthophagus rnarginalis Gebler, 1817 .- Mém . Soc . Nat . Moscov, V: 315 .
= rnarmoratus Ménétriès, 1832.- Cat . rais . : 176 .
= cir-cumscriptus Faldermann, 1835.- Nouv . Mém. Soc . Nat . Moscov, IV : 241 .
= »taurus Lucas, 1846.- Explor . Alg ., II : 255 .
= obtusicornis Motschulsky, 1859.- Bull . Acad . Petersb . : 305 .
ssp . andalusicus Walt, 1835.- Reise Spanien, II : 66 .

=andalusiacus auct ., nom err.
= ssp. italicus Goidanich, 1925 .- Boll . Soc . Ent . Ital ., LVIL 104 .

ssp. nigrinrargo Goidanich, 1926.- Boll . Soc . Ent . Ital ., 58 : 54 .
ab . marginatus Seabra, 1907- Esboç . Monogr . Escar . Port . Coprini : 122 .

Corología

Especie del Paleártico . Presente en la región Transcaucásica, Turquía, Bulgaria,

Grecia ; Asia Menor, Próximo Oriente, Asia Central y Oriental, hasta Corea. La

subespecie Otathophagus rnarginalis andalusicus se encuentra exclusivamente en la

Península Ibérica : La Rioja, Ciudad Real, Murcia, Almería, Granada, Cáceres, Algarve

(Portugal) (BÁGUENA, 1967) y Alicante (MARTIN-PIERA y VEIGA, 1985) ; Italia, Sicilia y

Norte de Africa : Marruecos, Argelia y Túnez (BARAUD, 1992).

Distribución y hábitat

Especie poco frecuente y muy localizada . Se encuentra en áreas húmedas litorales,

siempre cerca de salinas y lagunas (Fig . 45) . En el área de estudio se encuentra en los

Arenales del Sol, Salinas de Santa Pola, La Marina (MARTIN-PIERA y VEIGA, 1985) y

Lagunas de La Mata y Torrevieja .

Biología

Los escasos datos que se conocen de esta especie no permiten una detallada descripción

de su biología. Los datos publicados junto a nuestras observaciones muestran que O.

rnarginalis andalusicus es una especie esencialmente primaveral y con una marcada

preferencia hacia los excrementos de alto contenido hídrico, como excrementos de vaca

(BARBERO y PALESTRINI, 1996), excrementos humanos (MARTÍN-FIERA y VEIGA, 1985) y

excrementos de perro . La anatomía larvaria de O. marginales andalusicus ha sido descrita

e ilustrada por BARBERO y PALESTRINI (1996).
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Fig . 45 . Distribución de Onthophagus ntarginalis artdalusicus Walt. Los círculos
corresponden a poblaciones que comprenden del 33% a166% del total .
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Onthophagus (Palaeonthophagus) merdarius Chevrolat
Onthophagus merdarius Chevrolat, 1865 .- Rev . Mag . Zool . : 350.
ab . tetraspilus Fairmaire 1887 .- Ann . Soc . Ent . Fr. : 114 .
ab . inediofasciatus d'Orbigny, 1898 .- Abeille, XXIX: 203.

Corología
Endemismo Ibérico repartido por el Centro y Sur de la Península : Valladolid,

Valencia, Zaragoza, Teruel, Soria, Madrid, Ciudad Real, Cádiz (BÁGUENA, 1967) y
Alicante (BARAUD, 1977) .

Distribución y hábitat
En el área de estudio, Ontlzophagus nierdarius presenta poblaciones bien

establecidas, localizadas principalmente en la franja litoral, si bien también existen algunas
poblaciones en el interior como en la localidad de "El Arenal de Sa Salinas" próximo a
Villena (CARTAGENA, 1996) y en "El Vergeret" en los alrededores de Busot y Xixona
(Fig . 46) . Todas estas localidades presentan en común un elevado grado de xerotermia y
un suelo compuesto por arenas y margas .

Biología
Se trata de una especie esencialmente primaveral cuya máxima actividad se produce

durante el mes de mayo (Fig . 47), coincidiendo con el momento en el que existe un
mayor porcentaje de hembras (Fig . 48) . En este periodo se produce la nidificación,
generalmente en lugares cuya edafología está caracterizada por la dominancia de arenas,
en ocasiones muy poco compactas (observ . pers .) . Esta especie explota preferentemente
los excrementos de oveja, aunque es muy frecuente encontrarla en excrementos humanos
y de perro . El muestreo directo ha indicado una gran adaptabilidad de esta especie hacia
los medios con un elevado caracter xérico . La anatomía larvaria de esta especie nos es
desconocida .
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Fig. 46 . Distribución de Otulzophagus merdarius Chevrolat. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, y del 66% al
100% en los círculos grandes.
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Fig. 47 . Fenología de Onthoplzagus merdarius Chevrolat.
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Fig . 48 . Fenología por sexos de Onthoplzagus merdarius Chevrolat .
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Onthophagus (Palaeonthophagus) opacicollis Reitter
Onthophagus opacicollis Reitter, 1893.- Bestimmungstab . coproph. Lamell . : 71 .
= opacicollis d'Orbigny, 1897 .- Ann. Soc. ent. Fr ., 66 : 236.
= schatZmayri Pierotti, 1959.- Bol. Soc. ent. Ital ., 89 : 115 .

Nota taxonómica

Esta especie es considerada por algunos autores sinónimo de Onthophagus similis (Scriba, 1790)

(MARTÍN-PIERA, 1983a) . No obstante, las diferencias morfológicas de las larvas, señaladas por LUMARET

y KIM (1989) junto a las distintas fenologías observadas por LUMARET (1978) y RAHOLA-FABRA (1985)

y la diferente distribución altitudinal para ambas especies obtenida por GALANTE (1979) en Salamanca,

GALANTE y RODRIGUEZ-MENÉNDEZ (1989) en la Cordillera Cantábrica y LUMARET (1978) en el sudeste

de Francia, explican que estos autores las consideren especies distintas.

Corología
Onthophagus opacicollis es una especie de distribución mediterránea,

encontrándose en Africa del Norte (de Marruecos a Túnez), Península Ibérica, sur de
Francia, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Italia, Costa Dálmata, Albania, Grecia, Asia Menor,
Chipre, Siria, Palestina, e introducida en Australia meridional .

Distribución y hábitat
Se trata de una especie ampliamente distribuida por todo el área de estudio (Fig .

49) . Se encuentra desde el nivel del mar hasta más de 1000 m de altitud, aunque siente
predilección por las zonas relativamente bajas (LUMARET, 1978) . Las poblaciones mejor
establecidas se encuentran en medios abiertos de vegetación (matorral-pastizal) con una
importante carga de ganado ovino o vacuno .

Biología
La fenología obtenida (Fig . 50) presenta dos máximos más aparentes que

corresponden a los meses de abril y octubre. En las Sierras Alcoyanas, durante los meses
de julio y agosto, se observa un aumento en la actividad de la especie . En otros trabajos
(LUMARET, 1978 ; RAHOLA-FABRA, 1985) este pico de actividad se obtiene en el mes de
julio y corresponde a la emergencia de los imagos . En las Sierras Diánicas, las
condiciones de xerotermia prolongan el periodo de emergencia hasta el otoño,
coincidiendo con el periodo de máxima pluviosidad . El periodo de puesta, deducido a
partir de la proporción de las actividades de ambos sexos (Fig . 51) comienza en abril y
finaliza en junio ; coincidiendo con el periodo indicado por LUMARET (1990) .
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La especie explota preferentemente los excrementos de oveja y vaca, aunque
también puede encontrarse en excrementos de caballo, humano, perro, jabalí y
ocasionalmente en conejo .

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por LumARET y Kim (1989b)
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Fig . 49 . Distribución de Onthophagus opacicollis Reitter . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 50 . Fenología de Onthophagus opacicollis Reitter, 1893
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Fig . 51 . Fenología por sexos de Onthophagus opacicollis Reitter, 1893
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Onthophagus (Palaeonthophagus) ruficapillus Brullé
Ornthophagus ruficapillus Brullé, 1832.- Expéd. Morée: 169.
= ovatus ab . ruficapillus Brullé, Reitter, 1893.- Bestimm-Tab., 24 : 206.
= cutai Roubal, 1933 .- Cas. Cs . spol . ent., 30: 139.
ab . nigrulus Endrodi, 1956 .- Fauna Hungariae, Lamell. : 100.

Corología
Especie eurocaucásica : Europa meridional, desde la Península Ibérica hasta Polonia ;

se ha citado de Suiza, Italia, Sicilia, Cerdeña, Austria, Hungría, Yugoslavia, Albania,
Grecia, Rhodes, Chipre ; Asia Menor, Palestina, Irak, Irán, Trancaúcaso, Turkestán .

Distribución y hábitat
A pesar de ser una especie muy abundante en prácticamente toda la Península

Ibérica (BÁGUENA, 1967), en el área de estudio sólo se ha encontrado en una localidad
(Fig . 52) . Las peculiares condiciones de húmedad edáfica (suelos de sierosem margosos)
y ambiental que se dan en este medio junto a la marcada higrofilia de la especie indicada
por LUMARET (1990), explican su distribución en el área de estudio . Es de destacar
además que en esta misma localidad se ha obtenido el área de distribución de Euoniticellus

fulvus y Aphodius luridus .

Biología
Especie esencialmente primaveral con una discreta aparición en otoño . El periodo de

puesta indicado por PAULIAN y BARAUD (1982) y por LUMARET (1990) entre junio y
agosto, en el área de estudio se adelanta a los meses de abril y mayo (Figs . 53 y 54) . La
actividad de imagos observada en septiembre debe corresponder a una emergencia de
imagos debida a las favorables condiciones climáticas que se dan en estas fechas . En el
área de estudio, O. ruficapillus explota principalmente los excrementos de oveja y en
ocasiones los de conejo . Se ha citado además en excrementos de vaca, humanos, de
caballo y de zorro (LUMARET, 1990) .

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por LUMARET y KIM (1989b)
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Fig . 52 . Distribución de Onthophagus ruficapillus Brullé .
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Fig . 53 . Fenología de Onthophagus ruficapillus Brullé
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Fig . 54 . Fenología por sexos de Onthophagus ruficapillus Brullé
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Onthophagus (Palaeonthophagus) similis (Scriba)
Copris similis Scriba, 1790 .- Journ . Liebh . Ent ., I : 56 .
= fracticornis (Preysler), sense Delabie, 1956 .- Bull . Soc . Ent . Fr., 61 : 175 .
= opacicollis Reitter, sense Pierotti, 1959 .- Bol . Soc . ent . Ital ., 89 : 115 .

Corología

Especie del Paleártico occidental, se encuentra en toda Europa (Península Ibérica,

Francia, Córcega, Italia, Bélgica, Inglaterra, Irlanda, Suecia, Polonia, Turquía), Africa

del Norte (desde Marruecos hasta Túnez), Asia Menor y Próximo Oriente . En la

Península Ibérica, es más abundante al noroeste de la linea Lisboa - Montpellier (Francia)

(RAHOLA-FABRA, 1985).

Distribución y hábitat

Ontlzophagus similis soporta menos las condiciones xéricas del medio, lo que
explica la mayor frecuencia de capturas en las estaciones de mayor altitud (de media
montaña) (Fig. 55). Este hecho ha sido también observado en otras áreas geográficas
(GALANTE, 1979 ; LUMARET, 1978) . Las poblaciones mejor establecidas se encuentran en
áreas abiertas de pastizal de Festuca hystrix Boiss . y F. valentirna (St.-Yves) Markgr.-
Dannenb ., intercalado con matorral compuesto principalmente por Erinacea anthylfs
Link.

Biología

La fenología obtenida (Fig. 56) coincide con las obtenidas por LUMARET (1978) y

RAHOLA-FABRA (1985) . El periodo de puesta deducido a partir de la figura 57, comprende
los meses de mayo y junio .

Ozzthophagtts sinzilis al igual que O. opacicollis presenta un espectro trófico amplio
(LUMARET, 1990). No obstante, su alimentación en el área de estudio, queda restringida a
los excrementos ovinos, humanos y de jabalí.

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por LUMARET y K1M (1989b)
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Fig. 57. Fenología por sexos de Onthophagus sinilis (Scriba, 1790)
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Onthophagus (Palaeoizthophagus) vacca (L.)
Scarabaeus vacca Linnaeus, 1767.- Syst . Nat., ed . XII, 1 : 547.
= conspurcatus Geoffroy, in Fourcroy, 1785.- Ent. Paris: 14 .
= predius Kugelann in Schneider, 1798.- Mas. : 271 .
= aeruginosus Schrank, 1798.- Fauna Boica, 1 : 339.
= affinis Sturm, 1800 .- Verz . Tirol. Ins . : 102.
ab . medius Panzer, 1793.- Fauna Germ . : 37 .
ab. basalis Mulsant, 1842 .- Hist . nat. Col . France, Lamell . : 133 .
ab . sublineolatus Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . vicious Mulsant, 1842.- op. cit.
ab . difficilis Mulsant, 1842 .- op. cit.
ab . interpaedius Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . propinquus Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . similis Mulsant, 1842 .- op . cit.

Corología
Especie del Paleártico occidental, muy repartida por toda Europa Meridional y

Central : desde la Península Ibérica hasta la Bélgica, Sur de Inglaterra, Polonia, Italia,
Creta ; Asia Menor, Siria, Irán, Transcaúcaso, Kazakhstán; Marruecos y Azores .
Introducida en Australia Meridional.

Distribución y hábitat
A pesar de tratarse de una especie muy común en la Península Ibérica, en el área de

estudio únicamente ha sido encontrada en la localidad de La Albufereta (Fig . 58) . Se trata
de una especie con una acusada plasticidad ecológica, pudiendo colonizar diversos
medios desde el nivel del mar hasta más de 1600 m de altitud (LUMARET, 1990) . Por lo
general siente predilección por los medios abiertos y pastoreados (PAULIAN y BARAUD,

1982) .

Biología
Las observaciones de esta especie en el área de estudio se produjeron en primavera,

concretamente en el mes de abril, coincidiendo con el periodo de máxima actividad
obtenido por LUMARET (1990) en el Sur de Francia . Se trata de una especie que explota
preferentemente los excrementos de alto contenido hídrico, principalmente excrementos
de vacuno, ovino y equino (LUMARET, 1990) .

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por Kim y LUMARET (1989a) .
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Fig. 58. Distribución de Onthophagus vacca (L.) .
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Onthophagus (Parentius) emarginatus Mulsant
Onthophagus emarginatus Mulsant, 1842 .- Hist. Nat. Col. Fr., Lamell . : 154.
= O. punctatits auct. .

Corología
Se trata de una especie del Mediterráneo occidental ; se extiende desde el Centro de

la Península Ibérica hasta el Norte de Italia, en el Sur de España y en Portugal es
remplazada por O. punctatus (Illiger, 1803) (BRANCO, 1981 ; MARTÍN-PIERA, 1986 ;
LUMARET, 1990) .

Distribución y hábitat
Es la especie más abundante del área de estudio . Se encuentra repartida por toda la

región excepto en las zonas de menor altitud (Fig . 59) . Sus poblaciones se establecen en
un amplio rango de altitud y ambientes, si bien las poblaciones más numerosas se
encuentran en zonas de sierra con vegetación en mosaico, preferentemente de matorral
abierto y carrasca. Se encuentra además en diversos tipos de suelos, preferentemente
arenosos, margosos y arcillosos . Está especialmente adaptada a las condiciones xéricas,
tanto en el tipo de hábitat como en el tipo de excremento que utiliza.

Biología
Esta especie presenta actividad todo el año, si bien en determinadas áreas puede

existir un breve periodo de inactividad en los días más calurosos del año, al igual que en
los más fríos (Figs. 60 y 61) . Al igual que ocurría en el caso de O. furcatus, la fenología
obtenida en las Sierras Diánicas presenta una ligera discordancia con las Sierras
Alcoyanas y Villenenses . Es de destacar la existencia de dos picos poblacionales que
coinciden con los dos periodos de máxima pluviosidad . El primer máximo poblacionel
(Fig . 60) corresponde al periodo de reproducción (Fig . 62) ; el segundo coincide con la
segunda emergencia de los imagos . La oviposición se realiza entre abril y mayo,
coincidiendo con las observaciones de LUMARET y KIRK (1987), en el Sur de Francia .

Las preferencias alimenticias observadas hacia el excremento de- conejo y ovino
coinciden con lo indicado por LUMARET (1978) y GALANTE (1979). La explotación de los
excrementos, como el de conejo, con muy poco contenido hídrico, implica la adquisición

de una serie de adaptaciones . Estas adaptaciones permiten a O. emarginatus y a otras

especies ocupar habitats que a priori pueden parecer poco atractivos . Las ventajas e
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inconvenientes de estos habitats así como las distintas adaptaciones que han favorecido la
correcta ocupación de los mismos serán desarrolladas en el capítulo V.

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por LUMARET y Kim (1989).
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Fig . 59 . Distribución de Onthoplzagus enrarginatus Mulsant. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 60 . Fenología de Onthophagus emarginatus Mulsant, 1842 .
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Fig . 61 . Fenología por sexos de Onthophagus emarginatus Mulsant, obtenida en las Sierras

Alcoyanas .
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Fig . 62 . Ciclo biológico de Onthophagus enzarginatus Mulsant .
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Onthophagus (Trichonthophagus) maki (Illiger)
Copris maki Illiger, 1803.-Mag . Ins . 2 : 204 .
ab. lineatus Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 112 .
ab . strigatus Mulsant, 1842- op . cit.
ab . variabilis Mulsant, 1842- op . cit.
ab . nicolasi Mulsant, 1842.- op . cit.
ab . obscuratus Heyden, 1890.- Deut . ent . Zeits . : 67 .

Corología
Esta especie extiende su área de distribución a la cuenca mediterránea occidental :

Africa del Norte (Marruecos hasta Libia), Península Ibérica, Francia mediterránea
(excepto Córcega), e Italia (zona Este de los Alpes-Marítimos hasta Calabria ; ausente en el
Este, Cerdeña y Sicilia) .

Distribución y hábitat
Se trata de una de las especies más repartidas en el área de estudio, pudiéndose

encontrar desde el nivel del mar hasta los 800 m de altitud (Fig . 63) . Este hecho dificulta
la caracterización de su hábitat ya que coloniza una gran variedad de medios muy distintos
en cuanto al tipo de vegetación que presentan . En el área de estudio únicamente se han
encontrado una similitud notable entre todos estos ambientes : la elevada termicidad del
medio. A pesar de ser una especie ampliamente distribuida, sus poblaciones son
relativamente raras .

Biología
En el área de estudio, O. maki presenta actividad preferentemente primaveral ; en

otoño aparece un aumento en su actividad debido a la favorabilidad climática (Fig . 64) .
En el Sur de Francia, LUMARET (1990), obtiene para esta especie una fenología similar
salvo en el pico de actividad obtenido en septiembre. La puesta se realiza entre abril y
mayo (Fig . 65) .

El espectro trófico de esta especie es muy parecido al de O. lemur (LUMARET, 1990) ;
en el área de estudio se ha encontrado preferentemente en excremento de oveja . En
ocasiones se puede encontrar a esta especie en las bolas de excremento enterradas por
especies del género Scarabaeus L., 1758 (Scarabaeus laticollis L., 1767, principalmente),
pudiendo tratarse de un fenómeno de cleptocoprofagia (LUMARET, 1990 ; observaciones
personales) .

La anatomía larvaria de O. rnaki es tratada por KIM y LUMARET (1988) .
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(Illiger) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 64 . Fenología de Onthophagus maki (Illiger).
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Fig. 65 . Fenología de Onthophagus maki (Illiger) .
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Aphodius (Acrossus) luridus (F.)
Scarabaeus luridus Fabricius, 1775 .- Syst . Ent ., 19 .
= ruf1pes Illiger, 1798, in Kugelann.- Verz . Kufer Preus .
= nigripes Schonher, 1806.- Syn . Ins . Stockholm, 1 : 80 .
= rufitarsis Latreille, 1807.- Gen . Crus . Ins ., 2:88 .
= sutorius Faldermann, 1833, Fauna ent . Trans-cautas .
=faecis Gistel, 1857.- Vacuna, Landshut, 2 .
ab . gagates Muller, 1776.- Zool . Danicae, Havniae : 55 .

= arator Herbst, 1783, apud Fuessly .- Arch. IV : 9 .
= gagatinus Fourcroy, 1785.- Ent . Paris, 1 : 10 .
= gagates Olivier, 1789.- Hist . Nat . Ins ., I : 1-497 .
= nigripes Fabricius, 1792.- Ent . Syst ., I : 1-538 .
= aterunicolor Hochhuth, 1873.- Bull . Soc . imp . Nat ., 46 : 125-162 .

ab . interpunctatus Herbst, 1783 .-Natursyst . Ins .
= lutarius Fabricius, 1801 .- Syst . Eleuth ., I : 77 .
= deplanatus Ménétriès, 1832.- Cat . rais . : 181 .
= informis Mulsant, 1842.- Hist . Nat . Col . France, Lamell . : 275 .

ab . variegates Herbst, 1783.- op . tit .
= varius Linnaeus, 1788 .- Syst . Nat . De . XX : 1553 .
= rcrfipes var . B Illiger, 1798 .- op.cit .

ab . nigrosulcatus Marsham, 1802.- Ent . Brit ., 1 : 27 .
= lividus Walkenaer, 1802.- Faune Paris, 1 : 12 .

ab . intricatus Mulsant, 1842 .- op.cit .
ab . connexos Mulsant, 1842.- op . tit .
ab . bipaginatus Mulsant, 1842.- op . tit .

= biplagiatus Mulsant, 1842 .- op . tit .
= connexos Mulsant, 1842 .- op . tit .

ab . apicallis Mulsant, 1842.- op . tit . 276 .
ab . rufonotates Dalla Torre, 1879.- Ver . Ver . Nat . Ober6sterr ., Wien, 10 : 110 .
ab . strigosus Dalla Torre, 1879.- op . tit .
ab . faillae Rasusa, 1883.- cat . Col . Sicilia, Palermo .
ab . hilleri Schilsky, 1888.- Deut . Ent. Zeits ., Berlin, 32 : 305, 317.

= humeralis Dalla Torre, 1879.- op . tit .
ab . lividibasis Reitter, 1898.- Deut . Ent . Zeits ., Berlin : 342 .
ab. pellitus A . Schmidt, 1916.- Arch . Naturg . Abt . A, Berlin, 82 .

= lateralis Mulsant, 1842.- op . tit .

Corología
Especie esencialmente del Paleártico occidental : Norte de Africa (Marruecos) ; en

Europa se encuentra desde la Península Ibérica hasta el Sur de Suecia ; ha sido citada de
Francia, Italia (excepto Cerdeña), Suiza y Polonia . Se encuentra además en Asia Menor,
Siria, Caúcaso, Irán, Kazakhstán, Centro de Siberia y Turquía . Ha sido introducida en
Norteamérica y en las Antillas (Isla de Grenada) (LUMARET, 1990; BARAUD, 1992) . Es
común en prácticamente toda la Península Ibérica, no obstante del Sudeste Ibérico tan
sólo se había citado de la Provincia de Valencia (BÁGUENA, 1967) .
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Distribución y hábitat
A pesar de ser una especie bastante común en la Península Ibérica, en el área de

estudio queda relegada a tan solo en la localidad de Vall d'Alcalà (estación n° 16) (Fig .
66) . Se trata por lo tanto de una especie rara, representada en el área de estudio por la
aberración cromática nigrosulcatus Marsham.

Es de destacar nuevamente la peculiaridad de esta localidad ya que, como se indicó
anteriormente, ha sido el único enclave de todo el área de estudio donde se ha encontrado
a Euoniticellus fulvus y a Onthophagus ruftcapillus . No obstante, en este caso la
presencia de esta especie en este tipo de medio es menos probable que se deba a las
condiciones de especial humedad del medio, ya que como indica LUMARET (1990) se trata
de una especie que soporta un amplio rango de temperaturas, incluso periodos de
sequedad estival prolongados . En este sentido, la presencia de esta especie en esta
localidad se explica principalmente por la abundancia de ganado ovino, excremento por el
que muestra preferencias (LUMARET, 1990) .

Biología
Las observaciones obtenidas en el área de estudio muestran una actividad

primaveral para esta especie, principalmente durante el mes de abril . LUMARET (1990)
obtiene, en el Sur de Francia, el máximo de actividad durante el mes de mayo. Como ya
indicamos anteriormente, Aphodius luridus siente predilección hacia los excrementos de
oveja (LUMARET, 1990), coincidiendo con las observaciones obtenidas en el área de
estudio, no obstante también ha sido citada explotando excrementos de vaca, humanos,
de caballo y en ocasiones excrementos de perro y de zorro (PAULIAN y BARAUD, 1982 ;
LUMARET, 1990) .

La morfología larvaria de esta especie ha sido descrita por MADLE (1936) .
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Fig . 66 . Distribución de Aphodius luridus (F.) .
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Aphodius (Agrilinus) ibericus Harold
Aphodius ibericus Harold, 1874.- Berl . Ent . Zeit ., 18 : 203 .
= scheuetni Adam, 1979- Folia Ent . Hung., 32 : 5 .
ab . basilicatus Fiori, 1907- Naturalistica sicil ., 19 : 118 .

Nota taxotzónica:

Aphodius ibericus basilicatus Fiori, fue descrito como subespecie, no obstante BARAUD (1992) la
considera simplemente una variación cromática. En el presente trabajo coincidimos con su criterio

considerándola una aberración .

Corología
Aphodius ibericus es una especie rara en Europa, cuya presencia se conoce en :

Península Ibérica, Italia (Lucania, Basilicata y Sicilia), Grecia meridional, Creta y África
del Norte (Marruecos, Melilla, Argelia y Túnez) (BARAUD, 1992) . En la Península Ibérica
se conocen, hasta el momento, citas de : Madrid, Murcia, Valencia, Mallorca, Ibiza,
Ciudad Real, Córdoba, (BÁGUENA, 1967), Albacete (RUANO-MARCO, 1988) y Alicante .

Distribución y hábitat
Especie establecida en la franja Norte del área de estudio, desde el límite oriental de

las "Sierras Villenenses" (Sa de Onil) hasta el límite occidental de las "Sierras Diánicas"
(Alcalá de la Jovada) (Fig . 67) . Siente predilección hacia los medios bien soleados y
abiertos, donde existe una vegetación "en mosaico" de carrasca-matorral-pastizal . Sus
poblaciones mejor establecidas se encuentran a partir de los 800 m de altitud .
Generalmente en litosuelos con rendzina o suelos pardos poco desarrollados . Estos
resultados coinciden con los obtenidos por ÁVILA et al. (1988) en la Provincia de
Granada .

Biología
La fenología obtenida (Fig . 68) muestra que A. ibericus está activo prácticamente

durante todo el año, excepto en el periodo más caluroso del verano. El máximo de
actividad observado en el área de estudio corresponde al mes de octubre ; coincidiendo con
las precipitaciones de otoño .

Para determinar el ciclo biológico de esta especie nos hemos basado en la cría en
laboratorio, observaciones en el campo y en la fenología por sexos obtenida en el área de
estudio (Fig . 69) . Se ha obtenido un ciclo de vida con dos generaciones que
corresponden a los dos picos de actividad representados en la figura 68 . En este sentido,
una puesta se realiza entre mayo y junio y la emergencia de imagos resultantes se produce
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en otoño, concretamente en octubre ; el segundo periodo de puesta se produce desde
finales de otoño hasta mediados de invierno (Fig . 70) .

Se trata de una especie estrechamente ligada a las letrinas de conejo aunque también
se le puede encontrar explotando los excrementos de oveja y cabra. La preferencia de esta
especie por los excrementos de conejo ha sido también observada por ÁvILA y

FERNÁNDEZ=SIGLER (1986) en la Provincia de Granada .
La descripción de la larva de A. ibericus será tratada en el capítulo de Morfología

larvaria (Capítulo IV) .
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Fig . 67 . Distribución de Aphodius ibericus (Harold) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Distribución y Biología

In (qi+l)

qi
60

50-

40,'

30-

20 -I

3-

2-

Aphodius ibericus

Fig . 68 . Fenología de Aphodius ibericus (Harold) .

'T'T ~ J
I II III N V VI VII VIII IX X XI XII

111P/P¡, I
~ la

	

~,

MESES

I

	

II

	

III

	

IV

	

V

	

VI VII VIII IX

	

X

	

XI XII

	

MESES

Fig. 69 . Fenología de Aphodius ibericus (Harold) .
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Fig . 70 . Ciclo biológico de Aphodius ibericus (Harold)
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Anhodius (Ammoecius) elevatus (Olivier)
Scarabaeus elevatus Olivier, 1789.-Ent . Col ., 1(3) : 89, pl . 21, fig . 190 .
= nrunidicus Mulsant, 1851 .- Wrn . Acad . Lyon, 2(1) : 192 .
= obesos Walti, 1869 .
= chobauti, Báguena, 1927.- Bol . r. Soc . esp . Hist . Nat ., 27 : 179 .
=.corelai Balthasar, 1941 .- Ent . Blatter, Berlin, 37 : 93 .
ab . firsciventris Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 303 .
ab . edentulus Mulsant, 1842.- op . cit .

Corología
Cuenca occidental del Mediterráneo : Norte de Africa (desde Marruecos hasta

Argelia), Europa: Península Ibérica (más abundante en el Sur), Francia meridional, Italia
(Alpes Marítimos) .

Distribución y hábitat
Esta especie ocupa la franja Norte del área de estudio, desde el nivel del mar hasta

los 1000 m de altitud (Fig . 71) . Las poblaciones mejor establecidas se encuentran ligadas
a zonas con abundante ganado o con poblaciones de conejo importantes . Las poblaciones
de Aphodius elevatus sienten predilección por las acumulaciones de estiércol que se
encuentran en los cortijos . LUMARET y BERTRAND (1985) observan lo mismo en las áreas
de reposo del ganado, en las que igualmente se acumula una gran cantidad de excremento
con un contenido hídrico bajo . Esta adaptabilidad a explotar excrementos de bajo
contenido hídrico así como otros recursos poco frecuentados por Aphodünae será
abordada en el capítulo de Fenómenos de adaptación a la xerotermia (Capítulo V).

Biología
La fenología obtenida en el área de estudio (Fig . 72) muestra un periodo de

actividad comprendido entre los meses de mayo y octubre, entre los que se encuentra un
periodo de diapausa durante el mes de mayor sequedad (agosto) . A partir de los datos
obtenidos en la fenología por sexos (Fig . 73) junto a los datos extraídos de la cría en
laboratorio, se ha obtenido el ciclo de vida de esta especie (Fig . 74) . Como podemos
observar, la oviposición se produce principalmente en octubre, momento en el que
comienzan las lluvias otoñales . El desarrollo larvario se produce durante -el resto del otoño
y el invierno, produciéndose la ninfosis desde finales de invierno hasta principios de
primavera . Las primeras emergencias pueden ocurrir durante el invierno siempre que las
condiciones climáticas sean favorables ; el periodo de mayor emergencia de imagos
corresponde a principios de primavera .
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Siente predilección por los excrementos de bajo contenido hídrico como los de
conejo, aunque puede encontrarse explotando excrementos de vaca y de oveja siempre
que se encuentren en un estado de deshidratación elevado . Es frecuente encontrar a esta
especie, tanto en estado de imago como en estado de larva, en las acumulaciones de
estiércol o incluso en acumulaciones de los detritos vegetales expulsados de los
hormigueros. Se trata por tanto de una especie perfectamente adaptada a explotar recursos
alimenticios de muy bajo contenido hídrico.

La morfología larvaria será tratada en el capítulo IV.
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Fig . 71 . Distribución de Aphodius elevatus (Olivier) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .
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Fig . 72 . Fenología de Aphodius elevatus (Olivier)
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Fig . 73 . Fenología por sexos de Aphodius elevatus (Olivier)
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Fig . 74 . Ciclo biológico de Aphodius elevatus (Olivier, 1789)
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Aphodius (Ammoecius) lusitanicus Erichson
Ammoecius lusitanicus Erichson, 1848 .- Natura . Ins . Deutschl ., Col ., III : 908 .
= elevatus Illiger, 1803 .- Mag . Ins . Kunde, 2 : 197 .

Corología
Especie endémica de la Península Ibérica . Su presencia en Marruecos ha sido puesta

en duda por BARAUD (1971, 1985) y ComprE (1975) . En España se encuentra dispersa
por todo el territorio, pero siempre de forma escasa . ComprE (1975) la cita de las
siguientes provincias : Ávila, Castellón, Ciudad Real, Madrid, Salamanca, Santander,
Segovia, Sevilla, Teruel, Zaragoza, Baleares (Mallorca) y de la región de Galicia . RUANO-
MARCO et al . (1988) la citan de la provincia de Albacete . En la Provincia de Alicante esta
especie presenta poblaciones bien establecidas (VERDÚ y GALANTE, 1995) .

Distribución y hábitat
Ocupa las Sierras Villenenses y prolonga su área de distribución hasta las Sierras

Alcoyanas, encontrado su límite oriental en la Sierras de la Carrasqueta y la Sierra del
Menetjador (Fig . 75) . Siente preferencia por los medios relativamente abiertos con una
vegetación en mosaico de matorral-pastizal . Se encuentra con mayor frecuencia bajo las
letrinas de conejo, en litosuelos con rendzina, suelos margosos y arenas . Aunque en
ocasiones puede encontrarse junto a A. elevatus (Olivier, 1789) en el mismo medio,
generalmente A. lusitanicus frecuenta ambientes de caracter más xérico (VERDÚ y

GALANTE, 1995).

Biología
Aphodius lusitanicus presenta su máxima actividad en los meses de mayo y junio,

disminuyendo después su actividad durante el periodo de mayor sequedad (Fig . 76) . El
ciclo biológico (Fig . 78) se ha obtenido a partir de los datos de cría en laboratorio, los
datos de campo y el gráfico de fenología por sexos (Fig . 77). La oviposición se realiza en
octubre coincidiendo con el periodo de lluvias otoñales . Tras el desarrollo larvario durante
el invierno, se produce la ninfosis a finales de invierno y principios de primavera . La
emergencia de imagos ocurre principalmente a principios de primavera (marzo) .

El espectro trófico de esta especie es muy reducido ya que únicamente ha sido
encontrada mediante muestreo directo en excrementos de conejo y ocasionalmente oveja .
No obstante, el hecho de haber sido atraída por el excremento vacuno de las trampas
permite pensar en una diversidad trófica más alta . Respecto al tipo de recurso alimenticio
utilizado en la cría, es de destacar que únicamente se han capturado larvas en las letrinas
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de conejo . Esta especialización en el recurso utilizado en la cría explica que en las gráficas
de fenología solo se obtenga el pico de actividad primaveral . Además se han observado
casos evidentes de cleptocoprofagia hacia Typhoeus Tphoeus y Thorectes valencianus.
Este fenómeno junto a otras adaptaciones a los medios semiáridos serán discutidos en el
capítulo V.

La morfología larvaria de esta especie ha sido descrita por VERDÚ y GALANTE

(1995), incluyéndose la descripción completa en el capítulo de morfología larvaria
(Capítulo IV) .
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Fig . 75 . Distribución de Aplzodius lusitanicus Erichson . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .
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Fig . 77 . Fenología por sexos de Aphodius lusitanicus Erichson .
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Fig . 78 . Ciclo biológico de Apllodius lusitaniccts Erichson .
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Aphodius (Anomius) baeticus Mulsant & Rey
Aphodius baeticus Mulsant & Rey, 1869 .- Ann. Soc . Agric . Lyon, (4) 2 : 510 .
= bodies Mulsant & Rey, 1870 .- Ann . Soc . Linn . Lyon, 2, 18 : 190 .
= icosius Petrovitz, 1958 .- Ent . Arb . Mus . Frey, 9 : 148 .

Corología
Especie iberomagrebí. En la Península Ibérica ha sido citada de Alicante, Murcia

(BARAUD, 1992), Almería (BÁGUENA, 1967) y Albacete (RUANO-MARCo et al . 1988) . En el
Norte de Africa se conoce de Marruecos, Argelia y Túnez (BARAUD, 1985) .

Distribución y hábitat
Especie muy localizada (Fig . 79) . En el área de estudio se han observado las

poblaciones mejor establecidas en toda su área de distribución . Se encuentra
esencialmente en las sierras litorales aunque también puede colonizar las dunas litorales e
incluso se han encontrado algunos ejemplares en un "Safari" ubicado en la Sierra de
Aitana a unos 1400 m de altitud (JUNCO leg.) . Este último dato requiere la confirmación de
la existencia de poblaciones en estas cotas, o si por lo contrario se trata de introducciones
accidentales de la especie por parte del hombre.

Se trata de una especie ligada a medios abiertos con escasa vegetación y con unas
condiciones xéricas muy acusadas . Se encuentra generalmente en suelos arenosos .

Biología

Especie esencialmente otoñal, con un suave pico de actividad a principios de verano
(Figs . 80 y 81) . La oviposición se produce desde septiembre hasta octubre coincidiendo
con el periodo del año de mayor humedad edáfica y de mayor actividad de la especie (Fig .
82) . El desarrollo larvario comienza inmediatamente después de la oviposición y en sólo 7
u 8 semanas la larva alcanza el tercer estadio ; en este último estadio la larva hiverna hasta
que las condiciones climáticas permiten la ninfosis . En relación a otras especies de
Aphodius, la ninfosis es relativamente larga, al igual que el periodo de diapausa de los
inmaduros ; a finales de mayo y principios de junio se produce una emergencia de adultos
que disminuye bruscamente debido al aumento de las temperaturas de verano ; en
septiembre, coincidiendo con las primeras precipitaciones, se produce una explosión de
actividad que da lugar de nuevo a la reproducción .

La morfología larvaria será tratada en el capítulo IV.
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Fig . 79 . Distribución de Aplzodius baeticus Mulsant & Rey . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .
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Fig . 81 . Fenología por sexos de Aplzodius baeticus Mulsant & Rey.
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Fig . 82 . Ciclo biológico de Aphodius baeticus Mulsant & Rey .
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Anhodius (s. str.) fimetarius (L.)
Scarabaeus finretarius Linnaeus, 1758 .- Syst . Nat . Ed . X : 348 .
= pedellcrs De Geer, 1774.- Mém. Hist . Ins ., Stockholm, 4 : 266 .
= bicolor Fourcroy, 1785- Ent . Paris, 1 : 9 .
=finietarius Melsheimer, 1806.- Cat . Ins . Pennsylv .
= nodifrons Randall, 1838 .- Boston Journ . Nat . Hest ., 2 : 20 .
=finretivorus Gistel, 1857- Vacuna, landshut, 2 : 588 .
ab . autunrnalis Naezen, 1792.- Vetensk . Acad . Handl., 13 : 167 .

= cinnamomeus Harold, 1863 .- Berl . Ent . Zeit ., 7 : 388 .
= cinnamonreus Reiche, 1863.- in Grenier, Cat . Col . Fr . : 1-135 .
= imperfectus Mulsant, 1842.- Hist . Nat . Col . France, Lamell . : 187 .
= orophilus Charpentier, 1825.- Hor . Ent . : 210 .

ab . hypopygialis, ab . maccdipennis, ab . punctulatus, ab . subluteus Mulsant, 1842.- op . cit .
ab . castaneus Bouskell, 1901 .- Trans . L . Lit . ph . Soc ., Leichester, 9(5) .
ab . bicolorellcrs A. Schmidt, 1922.- Col . Aphodeinae (Das Tierreich) : 273 .

= bicolor Mulsant, 1842.- op. cit .
= bicoloratus A. Schmidt, 1916.- Arch . Naturg . AN. A, 82 : 95-116 .

ab . paradoxus Hoffmann, 1929 .- Misc . ent . Castanet-Tolosan, 31(10) : 85 .
ab . mourguesi Jacquet, 1938.- Miscellanea ent . Castanet-Tolosan, 39 : 78 .
ab . nigroconcolor Schweiger, 1949.- Entomon . Munchen, 1 : 72 .
ab . cardinales Reitter, 1892 (l893) .- Verh . Naturf. Ver ., Brünn, 30 : 186 .
ab . nionticola Heer, 1841 .- Fauna col . Helv ., Turici : 513 .

Corología
Esta especie se encuentra repartida por toda la región holártica con excepción de la

parte extremo-oriental . En Africa del Norte es muy abundante, salvo en las zonas más
desérticas . En Europa se encuentra desde la península Ibérica hasta Laponia y hacia el este
llega hasta Asia occidental y septentrional . Ha sido citada además de Mongolia. Especie
introducida en Norteamérica y Australia .

Distribución y hábitat
A pesar de ser una de las especie más comunes y repartidas de la Península Ibérica,

se trata de una especie poco frecuente en el área de estudio (Fig . 83) . Aphodius finzetarius
es una especie ubiquista que se encuentra desde el nivel del mar hasta más de 3000 m de
altitud (obs . pers .) y en suelos de naturaleza muy variada (LUMARET, 1978, 1990) .

Biología
En el área de estudio el periodo de actividad queda representado por dos picos (Fig .

84), uno en primavera (mayo) y otro en otoño (octubre), observándose un periodo de
inactividad durante los meses de mayor sequedad (julio-agosto) . La actividad de esta
especie puede detectarse durante todo el año en otras regiones donde esta especie es
mucho más abundante (LUMARET, 1990) . El espectro trófico de esta especie es muy
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amplio; explota preferentemente los excrementos de alto contenido hídrico como los de
vaca, aunque también se le puede encontrar ocasionalmente en excrementos relativamente
secos . Ha sido citado en excrementos de vaca, oveja, humano, caballo, conejo, perro,
zorro, marmota y en estiércol de distinta naturaleza (LUMARET, 1990) . La gran plasticidad
ecológica de A . fnietarius explica que en determinadas áreas con unas condiciones
favorables de climatología y de cantidad de recurso alimenticio, pueda presentar en su
ciclo de vida al menos dos generaciones (LUMARET, 1990) ; en el área de estudio presenta
tan solo se obtiene una generación anual (Fig . 85), al igual que ocurre en la alta montaña
(LUMARET, 1990) . Es de destacar que, en el área de estudio, la emergencia de adultos se
produce en otoño (Figs. 84 y 85) .

La morfología larvaria de esta especie ha sido descrita por MAME (1936),
MEVDEDEV (1952) y RITCHER (1960) .
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Fig. 83 . Distribución de Aphodius fintetat-ius (L.) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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Fig . 85 . Fenología por sexos de Aphodiusfimetarius (L .) .
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Aphodius (s. str.) foetidus (Herbst)
Scarabaeus foetidus Herbst, 1783.- Arch . Ins.- Gesch, 4: 7.
= scybalarius auct. nec Fabricius, 1781 .- Spec . Ins., 1, pl . 16 .
=foetidus Panzer, 1797.- Fauna Ins. Germ., Nürnberg .
= coprinus Marsham, 1802.- Ent. Brit ., London, 1 : 12 .
= dichrous W. Schmidt, 1840, in Germar.- Zeits. Ent., 2: 134.
= panzer-i Gistel, 1857.- Vacuna, Landshut, 2.
= testaceus Dalla Torre, 1879 .- Ver. Ver. Nat. Oberdsterr., Wien, 10 : 186.
ab. conflagratcrs Olivier, 1789.- Ent. Nat. Ins ., Col., Paris.

= conflagratus Fabricius, 1792.- Ent. Syst ., 1 : 27 .
= brevipennis Sturm, 1843 .- Cat. Káfer-Sammlung : 1-386.

ab . ai-gilicolor Mulsant, 1842 .- Hist. nat. Col. France, Lamell . : 180.
ab . nigr-icans Mulsant, 1842 .- op . cit .
ab . pallipes Mulsant, 1842.- op . cit .
ab . firscus Dalla Torre, 1879 .- op . cit .
ssp. kerk-yi -anus Balthasar, 1932.- Wien . Ent. Zeit ., 49 : 120.
ab . lineomaccdatus Balthasar, 1932.- op . cit .

Nota taxotzóttzica:

Distribución y Biología

La nomenclatura de la especie ha sido motivo de revisión por parte de varios autores (LANDIN,
1956 ; DELLACASA, 1983 ; STEBNICKA, 1984). A partir de los trabajos mencionados anteriormente, el
nombre de Aphodius scy , balarius (Fabricius, 1781) corresponde realmente a Aphodius rufus (Moll, 1782)
por lo que la especie que nos ocupa debe denominarse Aphodius foetidus (Herbst, 1783). A modo
esquemático, la nomenclatura de ambas especies quedaría de la siguiente forma:

Aphodius (s. sti -.) foetidus (Herbst, 1783)

	

Aphodius (Agrilinus) scybalarius (F., 1781) nec auct.
=A. scYbalarilrs auct. nec Fabricius, 1781

	

=A. (Bodilus) rufus (Moll, 1782) et auct.
=A. rufescens Fabricius, 1801 .

Corología

Especie del Paleártico occidental . Está presente en el Norte de Africa : desde
Marruecos hasta Egipto ; Península Ibérica: muy común en prácticamente toda la
Península, citado de Baleares y Pirineos (BÁGUENA, 1967) ; Francia, Córcega, Cerdeña,
Sicilia, Italia, Suiza, Bélgica, Reino Unido, Suecia, Polonia, Transcaúcaso y Siria
(PAULIAN y BARAUD, 1982; LUMARET, 1990).

Distribución y hábitat

Especie con una gran plasticidad ecológica pudiendo encontrarse desde el nivel del
mar hasta más de 1300 m de altitud, no obstante, las poblaciones mejor establecidas se
encuentran a baja altitud (Fig . 86) . Presente en suelos arenosos, arcillosos y margosos;
soporta grandes variaciones de humedad edáfica . Generalmente en medios abiertos de
pastizal o de matorral . Es frecuente encontrarla en acumulaciones de estiércol .
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Biología

La actividad de esta especie comienza a mediados de invierno ; en el mes de marzo

se obtiene su máximo poblacional . Tras el periodo estival, durante el cual la especie

permanece inactiva, aparece un nuevo pico de actividad, concretamente en el mes de

noviembre (Fig. 87). Esta especie presenta una sola generación anual (Fig. 88 y 89) . La

puesta se realiza en otoño, generalmente en acumulaciones de estiércol de ovino o en

excrementos de vacuno medianamente deshidratados ; el desarrollo larvario se produce

principalmente durante el invierno ; durante este desarrollo, la larva construye una galería

entre la fase de excremento y la de suelo, donde permanece hasta momentos antes de la

ninfosis ; este último proceso se lleva a cabo a mayor profundidad (15-20 cm). Siente

predilección hacia los excrementos de oveja, aunque también ha sido observado

explotando excrementos de vaca . Es frecuente encontrar a esta especie en el estiércol,

sobre todo en estado de larva. Ha sido citado además en excrementos de caballo, humano

y letrinas de conejo (LUMARET, 1990; ÁVILA y Fernández-SIGLER, 1986).
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Fig . 86 . Distribución de Aphodius foetidus (Herbst) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño .
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III IV V VI VII VIII IX X XI XII MESES

II III N V VI VII VIII IX X XI XII MESES

Fig . 88 . Fenología por sexos de Aphodius foetidus (Herbst) .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Distribución y Biología

U
01

'O~

DIC

00
b

Fig . 89. Ciclo biológico de Aphodius foetidus Herbst .
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Aphodius (Bodilus) ghardimaouensis Balthasar
Aphodius ghardiniaouensis Balthasar, 1929 .- Entorn . Bldtter, 25 : 105 .
= lychnobius Petrovitz, 1954- Sitzber . Ost . Akad . Wiss . Wien. 1, 163 : 268 .

Corología
Especie esencialmente Mediterránea. Repartida por todo el Norte de Africa, desde

las Islas Canarias hasta Egipto ; Cuenca Mediterránea : Sudeste de la Península Ibérica
(Alicante y Cádiz), Francia meridional, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Italia (regiones centro-
meridionales), Siria e Irán (BARAUD, 1977, 1985 ; LUMARET, 1990).

Distribución y hábitat
Esta especie únicamente ha sido observada en el Barrio de El Garbinet, ubicado en

las afueras de la ciudad de Alicante (Fig . 90) . Tan sólo se ha capturado un ejemplar (25-10-

1995), por lo que actualmente puede considerarse en el área de estudio como una especie
poco frecuente, a pesar de haber sido anteriormente indicada por BARAUD (1977) como
muy común . Este hecho puede explicarse si hacemos referencia a la eliminación del
ganado vacuno, e incluso ovino desde los años 50, lo que presumiblemente ha provocado
la regresión de la especie .

Coincidiendo con lo indicado por LUMARET (1990) y a partir de observaciones
personales en Cabo de Gata (Almería), se trata de una especie ligada a medios abiertos de
pastizal con escaso matorral y caracterizados por un elevado grado de xerotermia,
generalmente localizados en áreas de poca altitud .

Biología
El seguimiento en campo y en laboratorio de las poblaciones de esta especie en

Cabo de Gata (Almería) nos ha permitido estudiar el ciclo de vida de la misma, así como
su anatomía larvaria. Se trata de una especie con actividad principalmente en primavera y
otoño, aunque en otras latitudes, como en el Sur de Francia, puede registrarse actividad
durante los meses más cálidos de verano (LUMARET, 1990). La oviposición se realiza a
finales de otoño, coincidiendo con el momento de mayor humedad edáfica ; la larva se
desarrolla rápidamente e hiverna en su tercer estadío ; la ninfosis, generalmente, no se
produce hasta la primavera; la emergencia de los nuevos imagos se produce tras las
lluvias de primavera (Fig . 9 l) .

Siente preferencia por excrementos de contenido hídrico alto o medio, como los de
vaca, oveja, caballo, perro, y humanos (LUMARET, 1990 ; observación personal) .
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Fig . 90 . Distribución de Aphodius ghardintaoueizsis Balthasar.
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Fig. 9 1 . Ciclo biológico de Aphodius ghardimaouensis Balthasar.
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Aphodius (Bodilus) longispina Mister
Aphodius longispina Küster, 1854 .- K5fer Eur ., 28 : 33 .

Corología
Elemento iberomagrebí, citado además de Sicilia y Cerdeña : Norte de Africa, desde

Marruecos hasta Egipto (BARAUD, 1985) ; Península Ibérica : Citado con certeza de
Valencia, Alicante, Murcia, Cádiz y Baleares (BÁGUENA, 1967 ; BARAUD, 1977) . El área
de distribución de la especie merece una revisión ya que en muchas ocasiones ha sido
confundido con Apltodius (Bodilus) lugens Creutzer (BÁGUENA, 1967) .

Distribución y hábitat
Especie localizada en las zonas litorales (Fig . 92) . En la localidad de La Albufereta

se encuentra una de las poblaciones mejor establecida de la especie de todo el área de
estudio y presumiblemente de la Península Ibérica . Se encuentra generalmente en medios
abiertos de pastizal-espartar compuestos generalmente por Brachypodiuni retusi y Stipa

capensis y un matorral poco abundante de T7rymelaea hirsuta ; este tipo de vegetación
corresponde a las etapas de degradación del espinar de la serie Chmnaeropo-Rhamtieton

lycioidis (RIVAS-MARTÍNEZ, 1987) . Siente predilección por los suelos arenosos o
margosos .

Biología
Aphodius longispina es una especie que presenta su actividad imaginal desde

principios de primavera hasta finales de otoño (Figs . 93 y 94) . El máximo de actividad se
produce a mediados de verano (julio) y coincide con la emergencia masiva de los adultos .
En septiembre se observa un segundo pico de actividad . En el mes de agosto se produce
un descenso en la actividad de A. longispina . La oviposición se produce a principios de
otoño coincidiendo con las primeras precipitaciones (Fig . 95) . A partir de septiembre
comienza el periodo larvario que se prolonga hasta finales de diciembre. La nimfosis se
produce en invierno, entre los meses de enero y febrero, principalmente . Los imagos
inmaduros permanecen en diapausa en el suelo hasta el momento de su emergencia a
finales de la primavera .

Durante el desarrollo de los distintos estadios larvarios de A. longispina no se ha
observado la elaboración de ningún tipo de galería fija en ninguna de las fases de sustrato .
La alimentación y desarrollo de la larva implica por lo contrario un movimiento continuo,
que sólo se ve interrumpido en las écdisis y en el momento de la ninfosis .
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Esta especie está perfectamente adaptada a explotar excrementos de conejo, si bien
se le puede encontrar frecuentemente explotando otros excrementos con un contenido
hídrico mayor, como los de caballo .

La morfología larvaria será tratada en el capítulo IV .
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Fig . 92. Distribución de Aphodius longispina Küster . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes .
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Fig . 94 . Fenología por sexos de Aphodius longispina Küster.
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Fig . 95 . Ciclo biológico de Aphodius longispina Küster .
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Aphodius (Calamosternus) granarius (L.)
Scarabaeus granarius Linnaeus, 1767.- Syst . . Nat ., Ed . XII, 1-2 : 547 .
= haemorrhoidalis De Geer, 1774 (nec Linnaeus, 1758) .- Mém. Ins ., 4 : 277 .
= q¡uadt ituberculatus Fabricius, 1798.- Suppl . Ent . Syst . : 23 .
= niger Creutzer, 1799 (nec Panzer, 1797).- Ent. Vers . : 20 .
= carbonarius Sturm, 1805 .- Ins . Deutschl ., 1 : 128 .
= ater Thurnberg, 1818 (nec De Geer, 1774) .- Mem. Acad. Imp. Sc ., Petersb ., 6 : 400 .
= haenaorrhous Stephens, 1830.- Ill . Brit . Ent ., 3 : 196 .
= luceras Stephens, 1830.- op . cit .
= melanopus Stephens, 1830.- op . cit .
= elongatus Ménétriès, 1832.- Cat . Rais . : 182 .
= retuscus Waltl, 1839.- Reise Spanien, 2 : 67 .
= aterrinius Melsheimer, 1844.- Proc . Acad . nat . Sc ., Philadel ., 2 : 136 .
= adelaidae Hoppe, 1846.- Proc . Ent . Soc . , London, 4 : 146 .
= metallicus Haldeman, 1848.- Journ . Acad . nat . Sc ., Philadel ., 1(2) : 105 .
= spretus Haldeman, 1848.- op . cit .
= nama Kolbe, 1908 .- Densk . Med.-Naturw . Gesel ., Jena, 13 : 126 .

Corología
Especie de origen Paleártico, que ha sido introducida en Australia meridional,

Norteamérica (HORN, 1887), y Sudamérica (BLACK)VELDER, 1944) . Actualmente es
considerada como especie cosmopolita .

Distribución y hábitat
Especie muy repartida por todo el área de estudio (Fig . 96), pero generalmente las

capturas mediante trampeo son relativamente escasas, siendo en los muestreos directos
donde se obtienen el mayor número de observaciones .

Coloniza medios muy diversos, desde el nivel del mar hasta la alta montaña,
generalmente en medios abiertos (LuMARET, 1978, 1990) aunque también puede
encontrarse en áreas boscosas . GALANTE (1983) indica la predilección de esta especie
hacia las zonas con mayor influencia mediterránea. Podemos considerarla como una
especie ubiquista .

Biología
Aphodius granarius es una especie polífaga. Las escasas capturas mediante trampeo

en el área de estudio se produjeron entre abril y junio, dentro del periodo de máxima
actividad obtenido por los autores anteriormente mencionados . El seguimiento de varias
poblaciones en las acumulaciones de estiércol ha permitido la obtención del ciclo de vida
de esta especie (Fig . 97), así como el estudio de su anatomía larvaria, que será tratada en
el capítulo IV.
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Fig . 96 . Distribución de Aplzoditts granatilis (L .) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos de mayor tamaño.
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Fig . 97 . Ciclo biológico de Aphodius granarius (L .) .
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Aphodius (Calamosternus) hyxos Petrovitz
Aphodius granarius ssp . hyxos Petrovitz, 1962 .- Ent. . Arb . Mus . Frey, 13 : 123.
ssp . algiricus Mariani & Pittino, 1983 .- Atti Soc . Ent . Ital ., Genova, 123: 145 .

Corología
Esta especie está considerada de distribución circummediterránea (DELLACASA,

1983) . En Europa, ha sido citada de Grecia (Atica) haciendo referencia a la subespecie
nominal ; en Sicilia y Cerdeña (DELLACASA, 1983 ; BARAUD, 1985, 1992) se encuentra la
subespecie A . hyxos algiricus. Aphodius hyxos fue citado por primera vez en la
Península Ibérica de la Provincia de Alicante (GALANTE y VERDú, 1994) tratándose de la
subespecie A. hyxos algiricus . Actualmente la conocemos además de Albacete, Almería y
Castellón .

Distribución y hábitat
Especie repartida por prácticamente todo el área de estudio, aunque algo más

localizada que A. granarius (Fig . 98) . Al igual que la especie anterior coloniza diversos
biotopos, siendo frecuente encontrar a ambas especies compartiendo el mismo nicho . Por
lo general frecuenta los medios abiertos muy pastoreados, encontrándose frecuentemente
en las acumulaciones de estiércol .

Biología
El espectro trófico de esta especie parece ser amplio, habiéndose encontrado en

excremento equino, ovino, vacuno, y en los acúmulos de estiércol de gallina (gallinaza) y
ganado ovino.

El periodo de máxima aparición de imagos comienza a finales de otoño y finaliza a
mediados de abril . No obstante, en áreas geográficas más frías, como nuestra área de
estudio, este periodo podría prolongarse ; ésto explicaría que las capturas se produjeran en
los meses de mayo y junio .

El ciclo de vida (Fig . 99) muestra que el solapamiento con la especie anterior es
mínimo, al menos en lo que respecta al estado larvario, ya que los estados de imago
coinciden frecuentemente en espacio y tiempo . La oviposición se produce principalmente
a finales de otoño; el desarrollo larvario es prácticamente invernal, produciéndose las
primeras ninfosis a finales de invierno y principios de primavera . La emergencia de
imagos coincide con la llegada de la primavera, aunque la actividad desaparece en cuanto
las temperaturas comienzan a ser estivales .

La morfología larvaria será tratada en el capítulo IV.
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Fig . 98 . Distribución de Aphodius h)-xos algir-iccls Mariani & Pittino. Los círculos
pequeños corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33%
al 66% en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes.
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Fig. 99. Ciclo biológico de Ap/zodius hyxos algiricus Mariani & Pittino.
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Aphodius (Chilothorax) cervorum Fairmaire
Aphodius cervorum Fairmaire, 1871 .- Ann. Soc. ent. Fr ., 5 (1): 420.
ssp . (?)vernicosus Hoffmann, 1928 .- Bull . Soc. ent. Fr . : 90 .
ab . paralcutatus Dellacasa, 1983.- System . nomencl . Aphod. ital ., Torino : 222.
ab . paranaibilus Dellacasa, 1983.- op . cit.
ab . parapanper Dellacasa, 1983.- op . cit .

Corología
El área de distribución de esta especie, hasta el momento, queda limitada a Europa

occidental : Francia (sobre todo en las grandes áreas forestales) norte de Portugal y España
(PAULIAN y BARAUD, 1982 ; LUMARET, 1990). Hasta ahora había sido citada de : El Escorial
(BÁGUENA, 1967), alrededores de Madrid y Toledo (VEIGA, 1986) y Alicante (VERDú,

1994) .

Distribución y hábitat
Especie muy rara y localizada (Fig . 100) . Presenta una marcada higrofilia

(IABLOKOFF, 1951) encontrándose preferentemente en suelos con una gran capacidad de
retención de agua. En el área de estudio se ha encontrado con mayor frecuencia en suelos
de sierosem margosos . A diferencia de los datos obtenidos en Francia (LUMARET, 1990),

en el área de estudio A . cervorum se encuentra en áreas semiabiertas dominadas por
matorral-pastizal .

Biología
Se trata de una especie ligada a las letrinas de conejo, encontrándose en ocasiones

en los conos de tierra y excremento que forma Typhoeus typhoeus en la construcción del
nido (IABLOKOFF, 1951 ; ORTEGO (in VEIGA, 1986) ; ÁVILA et al., 1988 ; y observ. person.) .
Cuando las condiciones de sequedad son más acusadas, se ha observado una tendencia de
la especie a invadir las masas nido de otros escarabeidos, concretamente de geotrúpidos .
Este fenómeno adaptativo a la sequedad (ROUGON y RoUGON, 1980 ; 1983) se hace más
acusado debido al bajo contenido hídrico de las deyecciones de conejo, cuya desecación
se retrasa al ser enterradas por otros escarabeidos como Typhoeus typhoeus y especies
del género Thorectes .

En cuanto al periodo de actividad coincidimos con lo indicado por PAULIAN (1959),

VEIGA (1986) y LUMARET (1990) . Las capturas de forma directa se realizaron en invierno
bajo letrinas de conejo . Mediante trampeo con cebo vacuno únicamente se colectaron dos
ejemplares en los meses de marzo y abril, considerándola por tanto una especie invernal y
de principios a mediados de primavera, principalmente .

La larva de esta especie nos es en estos momentos desconocida .
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Fig. 100. Distribución de Aplzodius cervorcan Fairmaire. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes.
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Anhodius (Chilothorax) distinctus (Moller)
Scarabaeus distinctus Muller, 1776 .- Zool . Dansk. Prodrom ., 53 .
= vaginosus Vout, 1769.- Cat . Syst . Col ., 1 : 33 .
= conspurcatos Schrank, 1781 .- Enum. Ins . Austr. : 4 .
= inquinatus Herbst (apud Fuessly), 1783.- Arch . Insect., Zurich, 4 : 19 .
= attaminatos Marsham, 1802.- Ent . Brit ., 1 : 13 .
= maculipennis Melsheimer, 1844.- Proc . Acad . nat. Sci . Philadel ., 2 : 137 .
= hypocoprus Gistel, 1857.- Vacuna, Landshut, 2 .
= rufintanus Megerle, 1869 .
= vaginosus Fuessly, 1869 .
= inquinatulus Reitter, 1898 .- Wien . ent . Zeit ., 17 : 119 .
= distinctoides Strand & Gulbis, 1957.- Bull . mens . Soc . linn . Lyon, 26 : 251 .
= principales Strand & Gulbis, 1957 .- op . cit .
ab . centrolineatus Panzer, 1798.- Fauna Germ., 58 : 1 .

= centrolineatoides Strand & Gulbis, 1957.- op . cit.
ab . nubilus Panzer, 1798.- op . cit .

=foedatus Marsham, 1802.- op. cit .
= nubiloides Strand & Gulbis, 1957.- op . cit .
= trifasciatos Strand & Gulbis, 1957 .- op . cit .

ab . anxilfs, ab . baseolus, abfumosos, ab heinicyclus, ab . interruptus, ab, lunatus, ab . ophthalmicus, ab .
pauper, ab. scutellaris Mulsant, 1842.- Hist . Nat . Col . Fr. Lamell . : 245 .
ab . auctus, ab . subcinctus Mulsant, 1842.- op . cit . : 246.
ab striatcdus Eichler, 1922.- Polskie Pismo ent ., Lwow, 1 : 26 .
ab . humeralis Báguena, 1927 .- Bol . r. Soc . esp . Hist . nat ., Madrid, 27 : 179 .
ab . lopez-ronteui Báguena, 1927.- op . cit . : 183 .

Corología
Especie eurosiberiana . Se encuentra muy repartida por toda Europa, siendo más

frecuente en su parte central y septentrional . También se encuentra en Asia Menor; ha sido
introducida en Norteamérica .

Distribución y hábitat
Especie euriecia (LUMARET, 1990) . En el área de estudio se encuentra en medios

relativamente húmedos y fríos, preferentemente en altitud (Fig . 101) y siempre ligada a
medios abiertos con poblaciones bien establecidas de conejo. Se encuentra igualmente en
litosuelos así como en suelos potentes de composición margosa. Se trata de una especie
poco frecuente en el área de estudio.

Biología
Especie activa prácticamente durante todo el año excepto durante los meses de

mayor sequedad (Fig . 102) . La actividad de A. distinctus comienza a mediados de
invierno (enero) prolongándose hasta mediados de primavera (abril) ; el máximo de
actividad se observa en el mes de febrero . Posteriormente los imagos entran en un
periodo de diapausa durante los meses más cálidos del año. Aphodius distinctus presenta

147

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Distribución y Biología

dos generaciones por año (Figs. 103 y 104), coincidiendo con lo indicado por LUMARET

(1990) . En el área de estudio, Apliodius distinctus presenta un espectro trófico muy
amplio (LUMARET, 1978, 1990), si bien se capturó principalmente en excrementos de
ovino y de conejo .
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Fig . 101 . Distribución de Aphodius distinctus (Müller) . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% a166%
en el caso de los círculos de mayor tamaño
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Fig . 102 . Fenología de Aphodius distinctus (Müller) .
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Fig . 103 . Fenología por sexos de Aphodius distinctus (Müller).
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Anhodius (Esymus) pusillus (Herbst)

Scarabaeus pusillus Herbst, 1789 .- Natursyst . Ins . K5fer, 2 : 155 .
= granarius Fabricius, 1775 (nec Linnaeus) .- Syst . Ent . : 16 .
= haemorrhoidalis Olivier, 1789.- Ent . Hist . nat . Ins ., 1 : 83 .
= granum Gyllenhal, 1808.- Ins . Suecia, 1 : 19 .
= bipustulatus Dejean, 1833 .- Cat. Col . Dej .
= putridus Gyllenhal, 1833 .
= pusillus Sturm, 1833.- Deutsch . Fauna, Nürnberg .
=foenellus Gistel, 1857.- Vacuna, Landshut, 2 .
= tachypus Gistel, 1857.- op . cit.
ssp . roubali Balthasar, 1932.- Acta Soc . Ent . Cechoslov . : 167 .
ab . coecus Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 213 .
ab . macularia Mulsant, 1842.- op . cit .
ab . rufulcts Mulsant, 1842.- op . cit .
ab . rufangulus Waterhouse, 1875.- Trans . ent . Soc., London, 24.
ab . coeni A. Schmidt, 1922 .- Aphod., in Das Tierreich, 45, Berlin .

Corología
Especie de distribución paleártica. Ha sido citada de toda Eurasia, desde la

Península Ibérica hasta Laponia, al nivel de los 64° de latitud Norte de Suecia ; Polonia,
Italia, Bélgica, Caúcaso, Siberia, Japón, Laponia, Grecia, Kazakhstán, Mongolia,
Mandchuria, y Corea (JANSSENS, 1960 ; PAULIAN y BARAUD, 1982 ; LUMARET, 1990) .

Distribución y hábitat
La única observación de esta especie en el área de estudio corresponde a un

ejemplar capturado en el Parque Natural del Marjal de Pego-Oliva (Fig . 105) (Miró,
1995) . Se trata de una especie euritopa (LUMARET, 1990) .

Biología
El único dato obtenido de esta especie coincide con el periodo de mayor frecuencia

de capturas obtenido por LUMARET (1990) en Francia. Aphodius pusillus es una especie
con un espectro trófico amplio, pudiéndose encontrar en excrementos de vaca, oveja,
cabra, humano, caballo, entre otros (PAULIAN y BARAUD, 1982 ; LUMARET, 1990).
LUMARET (1990) indica dos generaciones por año para esta especie .

La larva de esta especie es hasta el momento desconocida .
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Fig . 105 . Distribución de Aplaodius pusillus (Herbst) .
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Aphodius (Eurodalus) tersus Erichson

Aphodius tersus Erichson, 1848.- Naturg . Ins . Deuts . Col ., 3 : 859 .
= sutctralis Lucas, 1846.- Expl . Algérie, 2 : 263 .

Corología

Europa mediterránea occidental y Norte de Africa, desde Marruecos hasta Egipto
(DELLACASA, 1983) . En la Península Ibérica es más común en el Sureste (BÁGUENA, 1967 ;
BARAUD, 1977) .

Distribución y hábitat
Especie poco frecuente en el área de estudio (Fig . 106) . Las poblaciones mejor

establecidas se han encontrado ligadas a pastizales húmedos donde existe una importante
carga de ganado vacuno y ovino . Asimismo la especie se encuentra en montaña, aunque
en este caso se trata de capturas ocasionales (JUNCO, leg.) .

Biología
Se trata de una especie primaveral con el máximo de actividad en abril . La puesta se

realiza a principios de primavera (marzo) hasta finales de abril . El desarrollo larvario se
desarrolla rápidamente ; la ninfosis se produce entre marzo y abril ; los imagos no emergen
hasta mediados o finales de abril (Fig . 107) . Se trata de una especie que explota
preferentemente excrementos de alto contenido hídrico como los de vacuno u ovino . Se
ha observado además un caso de cleptocoprofagia hacia Geotrupes mutator Marsham,
1802), habiéndose encontrado imagos y posteriormente larvas de A. tersus a más de 40
cm de profundidad en el interior de las masas-nido de este geotrúpido .
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Fig . 107 . Ciclo biológico de Aphodius tersus Erichson .

Fig . 106 . Distribución de Aphodius tersus Erichson . Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, y del 66% al
100% en los círculos grandes .
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Aphodius (Labarrus) lividus Olivier

Scarabaeus lividus Olivier, 1789.- Ent . Col ., 1 : 86 .
= suturalis Fabricius, 1792.- Ent . Syst ., 1 : 28 .
= vespertinus Panzer, 1798.- Fauna Ins . Germ . : 28 .
= obsoletus Fabricius, 1801 .- System . Eleuth ., 1 : 70 .
= biliteratus Marsham, 1802.- Ent . Brit ., 1 : 15 .
= discus Wiedermann, 1823.- Zool . Mag., 2 : 28 .
= cincticulus Hope, 1846.- Proc . Ent. Soc ., London, 4 : 147 .
= spilopterus Germar, 1848 .- Linnaea ent ., Berlin, 3 : 189 .
= scutellaris Roth, 1851 .- Arch . Naturg ., Berlin, 171 : 132 .
=finietifex Gistel, 1857.- Vacuna, Landshut, 2 .
= hircinus Gistel , 1857.- op . cit .
= maculicollis Montrouzier, 1860.- Ann . Soc . ent . France, 3(8) : 268 .
= sequens Walker, 1858 .- Ann . Soc . Ent . France, 3(8) : 268 .
ab . lindcola Panzer, 1798.- Fauna Ins . Germ., 58, 6.
ab . anachoreta Fabricius, 1801 .- Syst . Eleuth ., V : 74 .
ab . limbatus Wiedermann, 1821 .- Mag . Ent . Germar, 4 : 129 .

Corología
Especie cosmopolita aunque de origen Paleártico . Presenta un área de distribución

discontinua ; siendo mas frecuente en las áreas más cálidas (LUMARET, 1990) . En Europa
es una especie escasa, si bien pueden encontrarse poblaciones muy bien establecidas en el
Sudeste de la Península Ibérica (BARAUD, 1977).

Distribución y hábitat
En el área de estudio se ha encontrado desde el nivel del mar hasta en montaña, pero

siempre a cotas bajas (Fig . 108) . Se trata de una especie que generalmente frecuenta los
medios abiertos pero que se adapta perfectamente a cualquier tipo de medio, incluso
soporta un alto grado de alteración de su hábitat . En el área de estudio, A. lividus se
encuentra ligado a las acumulaciones de estiércol de ganado, que se depositan en el
interior de los cortijos .

Biología
Los imagos de A. lividus se encuentran desde principios de primavera hasta finales

de verano . El periodo de máxima actividad coincide con el de temperaturas más altas, lo
que explica que esta especie sea de actividad crepuscular-nocturná. Este modo de
adaptación a las condiciones xéricas será discutido posteriormente en el capítulo V .
Aunque podría tratarse de una especie con más de una generación anual, en el área de
estudio tan sólo se ha observado una sola generación (Fig . 109). En este sentido, la
oviposición se produce entre marzo y abril, coincidiendo con el periodo de mayor
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humedad edáfica; el desarrollo larvario se produce durante el resto de la primavera; desde
finales de mayo a finales de junio comienzan a observarse las primeras ninfosis ; los
nuevos imagos emergen a mediados de verano .

Respecto al recurso alimenticio, A . lividus ha sido observado en numerosos tipos
de excrementos y de materia vegetal en decomposición . Entre ellos destacamos los
excrementos de caballo, excrementos de oveja, y las acumulaciones de estiércol . LUMARET
(1990) lo cita además de las letrinas de conejo y de las acumulaciones vegetales por
inundación . PAULIAN y BARAUD (1982) lo citan en excrementos humanos. Es de destacar
que en la zona sahariana se han observado casos de cleptocoprofagia de esta especie hacia
Onitis alexis Klug , Euoniticellus intermedius (Reiche) y Digitontlzophagus gazella (F.),

como fenómeno adaptativo a las condiciones de sequedad del medio (RoUGON y ROUGON,

1991) .
La larva de esta especie ha sido descrita por JERATH (1960) y RiTCHER (1966) .

WALTER (1982) describe la anatomía larvaria de A . lividus sublividus Balthasar .
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Fit. 108 . Distribución de Aphodius lividus Olivier. Los círculos corresponden a
poblaciones que comprenden del 33% al 66% del total.
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Fig . 109 . Ciclo biológico de Aphodius lividus Olivier .
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Anhodius (Melinopterus) tingens (Herbst)
Aphodius punctatosulcatus var . tingens Reitter, 1892(1893) .- Verh . Naturf. Ver., Brünn, 30 : 233.
-- litigiosus Báguena, 1930 .- Bol . r . Soc . esp . Hist . nat ., Madrid, 30 .

Corología
Especie del Mediterráneo occidental : Norte de Africa, desde Marruecos hasta Túnez ;

Europa sudoccidental : Península Ibérica (más común en el sudeste), Baleares, Francia
(más común en el sur), Córcega y citado con dudas de Sicilia y Cerdeña (LUMARET,

1990) .

Distribución y hábitat
En el área de estudio únicamente ha sido encontrada en la localidad de Alicante

(estación n° 57), coincidiendo con A. ghardimamtensis (Fig . 110) . Puede tratarse, por lo
tanto, de una especie ligada a medios abiertos de pastizal con escaso matorral y
caracterizados por un elevado grado de xerotermia, generalmente localizados a baja
altitud.

Biología
Los imagos de Aphodius tingens presentan actividad desde finales del otoño hasta

principios de primavera (Fig . 111) . La oviposición se produce a finales de otoño,
generalmente en noviembre ; el desarrollo larvario es muy rápido, pudiendo observarse
estadios L,1, a las dos semanas de producirse la puesta . Durante el invierno las larvas
permanecen en diapausa ; a finales del invierno se observan imagos inmaduros ;
generalmente la emergencia se observa a principios de primavera, concretamente en
marzo.

El espectro trófico es amplio aunque siente predilección por los excrementos de alto
contenido hídrico como los de vaca, oveja y caballo (LUMARET, 1990) . En el área de
estudio se ha encontrado explotando excrementos de perro y de humanos.
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Fig . 110 . Distribución de Aplzodius tingens (Herbst) .

Fig . 11 1 . Ciclo biológico de Aphodius tingens (Herbst) .
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Aphodius (Nimbus) contaminatus (Herbst)
Scarabaeus contaminatus Herbst, 1783 .- Arch . Ins. Gesch., 4: 19 .
= conspurcatus Olivier, 1789 (nec Linnaeus, 1758, nec Herbst, 1789, nec Schrank, 1781).- Ent. Hist .
Nat. Ins ., Paris .
= ciliaris Marsham, 1802 (nec Sturm, 1833).- Ent. Brit. London, 1 : 14.
= contaminatus Fabricius, 1833 .
= casaruni Gistel, 1857.- Vacuna, Landshut, 2.
ab . indistinctus Mulsant, 1842.- Hist . Nat. Col. France, Lamell . : 292.

= incoloratus Mulsant, 1842 .- op . cit . : 292.
ab . miser Mulsant, 1842.- op . cit . : 292.

Corología

Especie esencialmente del Paleártico occidental. Está repartida por casi toda Europa
central y meridional occidental, es esporádica en el Norte . Presente en Asia Menor y
Palestina . Las citas de BALTHASAR, (in BARAUD, 1992) en Norte del Africa han sido
puestas en duda por BARAUD (1992) .

Distribución y hábitat
En el área de estudio tan sólo se conoce de la umbría de la Sierra del Menetjador a

800 m de altitud (Fig . 112) . Aphodius contaminatus es una especie euritopa, más
frecuente en regiones frías y de media montaña . Según LUMARET (1978), los factores
determinantes de su distribución y actividad son : la temperatura y la humedad del suelo .
Además, siente predilección por los excrementos de alto contenido hídrico como los de
vacuno, ovino, equino y humano (LUMARET, 1990). En este sentido, es de destacar que
en dicha estación de muestreo se encuentra la zona de visitas y de recreo del "Parque
Natural de la Font Roja", existiendo un evidente aporte de excrementos humanos y de
perro, que unido a las especiales condiciones de humedad y temperatura de la umbría
explicaría la exclusividad de capturas de esta especie en dicho medio .

Biología
El inicio del periodo de actividad de A. contaminatus (Fig . 113) se caracteriza por la

explosiva emergencia de imagos tras las primeras precipitaciones de otoño . Las
observaciones y datos obtenidos en el campo (Fig . 114), los datos de cría en laboratorio y
las observaciones obtenidas por LUMARET (1990) en el Sur de Francia nos permiten
construir el ciclo de vida de esta especie (Fig . 115) . En primer lugar podemos destacar la
mayor proporción de hembras durante el periodo de puesta, que coincide con el periodo
de actividad obtenido en el área de estudio . Tras la oviposición transcurre un periodo de
diapausa que puede darse en forma de huevo o en forma de larva si las condiciones
climáticas son favorables ; los imagos, generalmente, no emergen hasta el siguiente otoño .
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Fig . 112 . Distribución de Aphodius contaminatus (Herbst) .
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Fig . 11 3 . Fenología de Aphodius contaminatus (Herbst)
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Fig. 114. Fenolo=ía por sexos de Aphodius contaminatus (Herbst) .

DIC

~4,4418111i<<

0,
b

Fig . 11 5 . Ciclo de vida de Aphodius contaminatus (Herbst) .

F

"41

4 1

,"

i

Ú
O Actividadde imagos 9

A

Desarrollo larvario

Ninfosis

. Oviposición
aú} . Emergencia de imagos -7 A

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Distribución y Biología

Aphodius (Plagiogonus) arenarius (Fourcroy)
Scarabaeus arenarius Olivier, 1789.- Ent . Col ., 1 : 96 .
= putridus Fourcroy, 1785 (nec Herbst, 1789) .- Ent . Paris : 12 .
= pusillus Preyssler, 1790.- Verz . Bbhm. Ins ., l : 104 .
= rhododactylus Marsham, 1802.- Ent . Brit ., 2 : 29 .
= nitidus Kuster, 1849 .- Kdfer Eur. Nürnberg, 18 : 55 .
= reitter-i D . Koshantschikov, 1894.- Hor . Soc . ent . ross ., Moscov, 28 : 97 .
= arenarius Schmidt, 1907.- Deuts . Ent . Zeit ., Suppl . : 5 .
=putridus Bedel, 1911 .- Faune Ent . Bass . Seine, IV, 1, Scarab . : 65 .
ab . sabulicola Mulsant, 1842.- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 306 .

Corología
Aphodius arenarius es una especie esencialmente euroasiática, ampliamente

distribuida en el Norte (hasta el sur de Suecia) y Centro de Europa, desde Inglaterra hasta
el Caúcaso (BARAUD, 1992) . En la Península Ibérica ha sido citada, por el momento, de
Pirineos, Cataluña, Teruel (en altitud) (BARAUD, 1977) y Alicante (en altitud) (VERDú,

1994) . Especie generalmente poco frecuente .

Distribución y hábitat
Especie muy localizada . Se encuentra en montaña a partir de los 1000 m de altitud .

Las poblaciones mejor establecidas se encuentran en la Sierra del Menetjador (1350 m),
Sierra de la Carrasqueta (1020 m) y la Sierra de Onil (1206 m) (Fig . 116) . Tal y como
indica LUMARET (1978), se trata de una especie estenotopa con unos requerimientos
especiales de temperatura (isoterma en julio=20°), incluso edafológicos (suelos arenosos
o arcillosos, de calentamiento rápido) . En el área de estudio se encuentra generalmente en
litosuelos con rendzina .

Es una especie primaveral que presenta su actividad imaginal desde principios de
marzo hasta mediados de junio (Figs. 117 y 118) . Su máxima actividad se observa en el
mes de marzo . La oviposición se produce en marzo, preferentemente en las letrinas de
conejo (Fig . 119) . A mediados de este mes pueden observarse los primeros estados
larvarios, prolongándose su desarrollo hasta junio . La ninfosis se produce a principios de
verano (junio) . La larva de A. arenarius no elabora ningún tipo de galería fija . La
alimentación de la larva implica por tanto un movimiento continuo por la fase de
excremento y la interfase excremento-suelo . Previamente a la ninfosis, la larva madura
realiza una migración hacia el suelo .

Los imagos de A. arenarius han sido encontrados en diversos excrementos como
letrinas de conejo, heces humanas, y han sido capturados mediante trampas pit-fall
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cebadas con excremento de vaca, ovejay caballo. LuMARET (1990) observa además a esta

especie en el estiércol, y en los montones de hierba en descomposición .

La morfología larvaria será tratada en el capítulo 111.
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Fia . 116 . Distribución de Aphodius arenarius (Fourcroy) . Los círculos más
pequeños corresponden a poblaciones que comprenden del 33% al 66% del total y
del 66% al 100% en los círculos grandes .
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Fig . 117 . Fenología de Aphodius arenarius (Fourcroy) .
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Fig . 118 . Fenología por sexos de Aphodius arenarius (Fourcroy) .
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Fig . 11 9 . Ciclo biológico de Aphodius arenarius (Fourcroy) .
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Aphodius (Plagiogonus) nanus F.
Aphodius nanus Fairmaire, 1860.- Ann . Soc . Ent . Fr., (3) VIII : 172 .
= algiricus Harold, 1863 .- Berl . Ent . Zeit ., 7 : 388 .
= theryi Clout, 1896.- Bull . Soc . Ent . Fr . : 54 .

Corología
Especie Iberomagrebí : Norte de Africa, desde Marruecos hasta Egipto ; Asia Menor;

Península Ibérica : Valencia (Millares), Murcia (Cartagena), Madrid (Aranjuez), Albacete
(Molinicos), Ciudad Real (BÁGUENA, 1955), Almería y Alicante .

Distribución y hábitat
Esta especie se encuentra principalmente en la franja litoral del área de estudio, si

bien ha sido también observada en una localidad de interior a unos 400 m de altitud (Fig .
120) . Está ligada a los montones de estiércol acumulados junto a los cortijos, aunque
también puede encontrarse debajo de troncos muertos y de montones de materia vegetal
en descomposición . Por lo general se encuentra en medios abiertos con ambiente
semiárido, bien soleados y con suelo principalmente arenoso o margoso .

Biología
Es una especie invernal que presenta su actividad imaginal desde mediados de

noviembre hasta mediados de marzo (Fig . 121) . En los meses de diciembre y enero los
imagos comienzan la oviposición, preferentemente debajo de troncos en los que existe un
cierto acúmulo de hojarasca en descomposición o en acumulos de estiércol . A finales de
diciembre pueden observarse las primeras larvas, prolongándose el desarrollo larvario
hasta marzo. La ninfosis se produce a principios de primavera (marzo). La larva durante
su desarrollo no elabora ningún tipo de galería donde se va aprovisionando de alimento .
En el momento en que la larva se encuentra en estado preninfal realiza una migración hacia
el suelo hasta el lugar donde se produce la ninfosis .

Los imagos de A. nanus han sido encontrados en diversos recursos tróficos como
estiércol, debajo de troncos, en excrementos de perro y debajo de carroña .

La morfología larvaria será tratada en el capítulo IV .
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Fig. 12 1 . Ciclo biológico de Aphodius nanus Fairmaire, 1860 .
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Fig . 120. Distribución de Aphodius naltcas Fairmaire. Los círculos pequeños
corresponden a poblaciones que comprenden hasta el 33% del total, del 33% al 66%
en el caso de los círculos medianos y del 66% al 100% en los círculos grandes.
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Brindalus porcicollis (Illiger)
Aphodius porcicollis Illiger, 1803 .- Ma=. Ins. Kunde, 2: 195 .
= azoricus Landin, 1960 .- Bol. Mus. munir., Funchal, 13 .
ab . rugosulus Mulsant, 1842.- Hist . nat. Col . France, Lamell . : 323 .

Corología
Especie ampliamente distribuida por las costas mediterráneas y euroatlánticas, desde

Portugal hasta Inglaterra ; citada del Norte de Africa, desde Marruecos hasta Egipto;
España, Baleares, Francia, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Italia, Siria; presente en las Islas
Canarias, Madeira y Azores (BARAUD, 1977 ; LUMARET, 1990).

Distribución y hábitat
El área de distribución de esta especie queda relegada a la franja de dunas litorales

(Fig . 122) . Se trata de una especie psammáfila adaptada perfectamente al medio dunar,
pudiendo soportar extremas condiciones de temperatura y sequedad así como
prolongados periodos de inundación y ayuno (Kim y LUMARET, 1981) . Mediante trampeo
tan sólo se ha capturado un ejemplar, por lo que prácticamente todas las observaciones
realizadas corresponden a muestreo directo .

Biología
Especie presente prácticamente durante todo el año, si bien su mayor actividad se

registra en la primavera (abril-mayo) durante el periodo de lluvias . Se ha registrado
asimismo un aumento en la actividad imaginal durante el otoño, coincidiendo también con
el momento de mayor humedad edáfica. Se han observado estados inmaduros en otoño
que de acuerdo con Kim y LUMARET (1981) provendrían de puestas de primavera cuyas
larvas no emergieron en dicho periodo .

Generalmente explota los detritos vegetales en descomposición o las raices de
diversas plantas pero también se le puede encontrar frecuentemente en excrementos de
conejo o humanos . LUMARET (1990) cita a esta especie además en los excrementos de
caballo y de vaca .

Es de destacar que esta especie soporta condiciones de sequedad, temperatura,
inmersión y ayuno muy severas que le permiten además de una perfecta adaptación al
medio, la posibilidad de dispersarse por flotabilidad hasta otros enclaves, dado que se
trata de una especie micróptera (Kim y LUMARET, 1981) . Además, según los mismos
autores, se ha estimado que la longevidad de los adultos de B. porcicollis es de 3 a 5
años, lo que compensa la baja fecundidad de las hembras .
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Fig . 122 . Distribución de Briudalus porcicollis (llliger) . Los círculos corresponden
a poblaciones que comprenden del 33% al 66% del total .
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Platytomus tibialis (F.)

Aphodius tibialis Fabricius, 1798.- Ent . Syst . Suppl . : 24 .
= sabcdosus Dejean, 1836.- Cat . Col. Dej ., 3' ed .
= sabulosus Mulsant, 1842 .- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 310 .
= insculptus Kuster, 1849.- K~fer Europ., 18 : 49 .
= ohipennis Desbrochers, 1884.- Bull . Acad . Hippone, 19 : 18 .

Corología

Especie mediterránea : Norte de Africa, desde Marruecos hasta Egipto ; Europa

meridional: Península Ibérica, Francia, Córcega, Cerdeña, Sicilia, Italia, Grecia ; Oriente

Medio: Siria ; citado de las Islas Canarias y de Madeira (LUMARET, 1990) . En la Península

Ibérica ha sido citado de Valencia, Murcia, Islas Baleares (Mallorca, Menorca e Ibiza),

Zaragoza, Teruel, Madrid, Toledo, Ciudad Real, Granada, Málaga, Almería, Córdoba,

Sevilla y Cádiz (BÁGUENA, 1967).

Distribución y hábitat

Se trata de una especie escasa en las capturas mediante trampeo con cebo vacuno

pero, por otro lado, más fácil de encontrar mediante muestreo directo en las

acumulaciones de estiércol, donde frecuentemente aparece junto a Aphodius granarius y a

A. hyxos. Las observaciones obtenidas muestran que siente preferencia por los suelos

arenosos con un alto grado de humedad, lo que explica que en el área de estudio presente

sus poblaciones cerca del litoral (Fig. 123) . Respecto al biotopo, P. tibialis siente

predilección por los medios abiertos como las dunas litorales, las zonas de marjal (Miró,

1995) o los bordes de río (LUMARET y LAVALÉTTE, 1996)

Biología

La biología de esta especie ha sido estudiada recientemente por LUMARET y

LAVALÉTTE (1996) en el Sur de Francia. Las observaciones obtenidas en el área de estudio

corroboran el carácter saprófago de la especie y la atracción que presentan hacia los

excrementos de caballo y en ocasiones de vaca . Respecto al periodo de puesta

coincidimos con el expuesto por los autores, entre septiembre y mayo, si bien nosotros la

mayoría de las observaciones las hemos obtenido entre enero y febrero . En cuanto al

número de huevos por puesta hemos podido contabilizar entre 5 y 7 huevos por puesta,

con un total de 3 a 4 puestas por hembra y año . El desarrollo larvario se realiza

generalmente bajo las acumulaciones de vegetales en descomposición (LUMARET y

LAVALÉTTE, 1996) si bien en el área de estudio todas las observaciones se han realizado
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bajo las acumulaciones de estiércol . Por último es de destacar la actividad crepúsculo-
nocturna de la especie .

La anatomía larvaria de esta especie ha sido descrita por LumARET y LAvALErrE

(1996) .
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Fig . 123 . Distribución de Plat3,tonius tibialis (F .) . Los círculos corresponden a
poblaciones que comprenden del 33% al 66% del total .
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Pleurophorus caesus (Creutzer)
Scararabeus caesus Creutzer, 1796 (in Panzer) .- Fauna Ins . Germ, 335 : 2 .
= angustus R.A & F . Philippi, 1864 .- Stett . Ent . Zeit ., 25 : 316 .
= rugiceps Drury, 1902- Journ . Cincinati Soc ., 20 : 154 .
ab . elongatulus Mulsant, 1842 .- Hist . nat . Col . France, Lamell . : 312 .

Corología
Especie presente en casi toda la región Paleártica occidental . Citada además de

Guinea, Sudáfrica, Madagascar, USA y Canadá .

Distribución y hábitat
Presente en prácticamente todo el área de estudio aunque siempre observado de

manera esporádica (Fig . 124), con excepción del Marjal de Pego-Oliva donde es fácil
verlo con frecuencia volando durante el crepúsculo. Siente predilección por los medios
arenosos y abiertos ; se encuentra desde el nivel del mar hasta más de 1000 m de altitud .

Biología
Actividad esencialmente primavero-estival, si bien puede observarse durante casi

todo el año . Los imagos presentan su máxima actividad en mayo, momento que coincide
con el periodo de reproducción . El desarrollo larvario se produce desde finales de
primavera hasta principios de otoño ; el periodo de ninfosis dura de 20 a 25 días
(LUMARET, 1990) . Los imagos de P. caesus presentan un espectro trófico muy amplio,
generalmente saprófago e incluso fitófago (FURLAN, 1985) . Es frecuente encontrar imagos
en los estercoleros del ganado, letrinas de conejo y en acumulaciones de vegetación en
descomposición .

La morfología larvaria de esta especie ha sido descrita por JERATH (1960) y RITCHER

(1966) .
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Fig. 124. Distribución de Pleur-ophorus caesus (Creutzer) . Los círculos
corresponden a poblaciones que comprenden del 3317o al 66% del total.
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Morfologia larvaria
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INTRODUCCIÓN

La bibliografía sobre larvas de Scarabaeoidea es muy extensa, no obstante una gran
parte de élla son descripciones anatómicas que por su brevedad y ausencia de figuras
detalladas, no aportan la información necesaria para la correcta determinación de las
especies . La tendencia a unificar la terminología anatómica y la utilización de nuevas
técnicas, tanto de fijación y preparación del material así como de posterior observación e
ilustración, ha permitido en los últimos años la publicación de algunos trabajos de
revisión que ayudan notablemente a elaborar estudios taxonómicos de especies a partir de
sus estados larvarios (véase MADLE, 1935, 1936 ; EMDEN, 1941 ; JANSSENS, 1951, 1960 ;
MEVDEDEV, 1952 ; PANIN, 1957 ; JERATH, 1960 ; RITCHER, 1966 ; COSTA et al., 1988 ;
EDMONDS y HALFFFER, 1972, 1978 ; STEHR 1991 ; etc) . A partir de estos trabajos algunos
autores han utilizado la morfologia larvaria como una herramienta útil en el estudio de la
posición taxonómica y sistemática de algunas especies (PAULIAN y LUMARET, 1974a y b,
1982 ; LUMARET y MORETTO, 1983 ; LUMARET, 1984, 1991 ; LUMARET y Kim, 1989 a y b;
KIM y LUMARET, 1989 ; VERDÚ y GALANTE, 1997, en prensa; VERDÚ et al ., en prensa), o a
la hora de comprobar la separación de especies conflictivas bajo el punto de vista
taxonómico (VERDÚ et al., 1997) . El correcto conocimiento de los estados larvarios
permite además el seguimiento detallado de aspectos biológicos y ecológicos que podrían
pasar desapercibidos . Nos referimos a fenómenos como la cleptocoprofagia, la
estridulación larvaria (PAULIAN et al ., 1983 ; PAYAN et al., 1990) o el comportamiento en la
construcción y reparación de los nidos y las celdas larvarias y ninfales (KLEMPERER,

1978) .

En la presente memoria se describe e ilustra la anatomía larvaria de algunas especies
pertenecientes a la fauna coprófaga del área de estudio y que se incluyen en los géneros
Aphodius, Thorectes, Sericotrupes y Typhoeus . Se incluye además la morfología larvaria
de Bolbelasmus bocchus (Erichson, 1841) . En este último caso no se trata de una especie
de hábitos coprófagos sino micófagos, no obstante la inexistencia de datos sobre la larva
de este género, explica que sea considerada en esta memoria, así como discutida su
posición sistemática dentro de los Scarabaeoidea .

El objetivo principal de este apartado es no sólo el realizar las correspondientes
descripciones, sino poner de manifiesto la utilidad de la morfología larvaria en algunos de
los aspectos comentados anteriormente como son la separación taxonómica de especies
filogenéticamente próximas y la identificación de las especies en estado larvario y que
podemos encontrar en un mismo medio explotando el mismo tipo de recurso . A modo de
síntesis se presenta finalmente una clave de determinación de las larvas de todas las
especies consideradas en el presente trabajo . Para cada especie se indican aspectos como
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el grupo funcional, la corología, la talla, la fenología o su abundancia en el área de
estudio .

MATERIAL Y MÉTODOS

El material estudiado proviene en su mayoría de la cría en laboratorio de imagos o
de la recolección directa de larvas en el campo . Las únicas excepciones han sido las larvas
correspondientes a Typhoeus Tphoeus y a Sericotrupes niger, ambas cedidas
amablemente por el Prof. Jean-Pierre Lumaret (Université Paul Valéry, Montpellier,
Francia) .

Obtención de estados postembrionarios

La obtención de material larvario se ha efectuado mediante dos tipos de
procedimientos :

- Obtención directa en el campo: Durante las salidas al campo se procedió a
realizar muestreos directos en los distintos tipos de excrementos así como en restos
vegetales en descomposición . Estas muestras permitieron la obtención de material larvario
que posteriormente se transportaba al laboratorio . En estos muestreos se llevaba solución
fijadora para aquellos ejemplares que podían resultar muertos durante la extracción de las
larvas . Todas las muestras eran debidamente etiquetadas y colocadas en compartimentos
isotérmicos . Una vez en el laboratorio se procedía a criar cada una de las muestras,
fijando previamente algunos ejemplares . La cantidad de material fijado dependía asimismo
del estadío de las muestras ya que para la descripción de las especies se han utilizado
preferentemente los últimos estadíos (LITI) . Tras la cría en laboratorio bajo condiciones de
temperatura y humedad controladas se procedía a identificar los imagos emergentes. En
muchos casos se volvía a criar a estos imagos para corroborar la correcta determinación
del material .

- Cría de imagos en laboratorio : Otro de los procedimientos consistió en la
captura de imagos y la posterior cría en laboratorio bajo condiciones de temperatura,
humedad y fotoperiodo controladas . El seguimiento y aprovisionamiento de alimento
variaba según la especie . En este sentido para las especies del género Aphodius,
generalmente se realizaba un seguimiento con una periodicidad de tres a siete días,
dependiendo de la fenología de cada especie . Mediante este procedimiento era posible
realizar un seguimiento aproximado del ciclo de vida de las distintas especies . Para el caso
del genero Thorectes el seguimiento era generalmente semanal o quincenal hasta el
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momento en que se observaba la emergencia de las larvas y pasaba a ser más frecuente . El

aprovisionamiento de excremento sólo se producía en este último caso, ya que en los

Aphodius el aprovisionamiento de alimento se limitaba al momento en que se colocaban

para criar . El número de imagos colocados en cada bote de cría también dependía de las

especies consideradas . Así, para el género Thorectes, únicamente se colocaba una o dos

parejas en botes cilíndricos de un diámetro aproximado de 25 cm y una profundidad de 20

cm. En el caso de los Aphodius, el número de imagos colocados en cada bote de cría

dependía en primer lugar del número de ejemplares capturados pero en los casos en que

existía gran cantidad de material se procuraba no sobrepasar los 20 imagos por bote de

cría . Los botes utilizados en la cría de Aphodius han sido de diferentes dimensiones, no

obstante los más utilizados eran de unos 10 cm de diametro y 15 cm de altura,
aproximadamente .

En el caso de Bolbelastnus bocchus se colocó una pareja en cada bote de cría y se

enterraron varias masas esféricas de unos 4 ó 5 cm de diámetro de champiñón triturado .

Los botes de cría en este caso tenían un diámetro aproximado de unos 15 cm y una altura
de 40 cm.

En todos los casos es conveniente utilizar suelo proveniente del lugar de muestreo,

no obstante como suelo "estandar" se utilizó un tipo de suelo arenoso-limoso,
previamente tamizado y en ocasiones desecado a la estufa (+80 °C) . A este suelo, en el
momento de la cría se le añadía vermiculita en cantidad variable de acuerdo con los
requerimientos hídricos de la especie .

Fijación y conservación

Entre los numerosos compuestos utilizados en Entomología para fijar tejidos de

insectos (véase STEHR, 1991) se ha escogido, por su buen resultado, la solución KAAD

que presenta la siguiente composición (CARNE, 1951) :

8% tolueno
70% alcohol 95°
14% ácido acético
8% dioxano

Tras un periodo comprendido entre las 12 y las 24 horas (en función de la talla de

los ejemplares) se procedía a su conservación en recipientes herméticos con alcohol al

70%, donde permanecían adecuadamente etiquetados hasta su estudio .
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Disección y preparación

Para el estudio de las piezas bucales y de otras estructuras de pequeño tamaño se

requiere su disección para posteriormente poder ser observada en el microscopio óptico y

electrónico . Para la microscopía óptica se procedía a separar la cabeza de la larva del resto

del cuerpo para incluirla en una disolución acuosa de hidróxido de potasio (KOH). Tras

unos 10 minutos (en función del tamaño de la muestra) se lavaba la cabeza en agua

destilada y se volvía a incluir en una disolución de ácido acético (CH3000H) . En un

minuto o poco más la muestra estaba preparada para su disección que se realizaba

mediante la ayuda de la lupa binocular y unas microtijeras y micropinzas . Todas las piezas

bucales eran separadas de la cápsula cefálica excepto el labro . Asimismo, la hipofaringe y

las maxilas se dejaban unidas para facilitar el posterior dibujo de las piezas.

La preparación temporal de las piezas se efectuaba colocándolas sobre un

portaobjetos excavado al que se le añadía unas gotas de ácido láctico puro . El

cubreobjetos se colocaba cubriendo aproximadamente la mitad de la concavidad del

portaobjetos para de esta manera ir colocando sucesivamente las distintas piezas a

estudiar. Tras el estudio en el microscopio, las piezas examinadas se volvían a depositar

en sus recipientes originales .

Las preparaciones permanentes realizadas se han efectuado utilizando resinas

sintéticas del tipo Eukitt ° que requieren previamente la correspondiente deshidratación de

las muestras (serie de alcoholes + xilol) .

Las preparaciones para microscopía electrónica de barrido requieren previamente

una deshidratación completa mediante la inclusión durante 10 minutos en una serie de

alcoholes al 70%, 80%, 90%, 95%, 100% sucesivamente y finalmente en xilol (o

xileno) . Posteriormente se realizaba la eliminación completa de las moléculas de agua

mediante el método del "punto crítico" . Tras metalizar las muestras con oro, éstas ya

estaban preparadas para ser observadas . La correcta conservación de estas muestras

únicamente requiere su almacenamiento en un desecador o en un recipiente hermético sin

humedad .

Observación y diseño

Las ilustraciones del cuerpo de la larva y los lóbulos anales se efectuó mediante la

utilización de la lupa binocular con cámara clara . El resto de estructuras anatómicas fueron

estudiadas y dibujadas en un fotomicroscopio Leitz DM-RB (Leica°) con una cámara
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clara acoplada del tipo FSA 25 PE (Leica') . Las microfotografías de los espiráculos

respiratorios fueron realizadas utilizando películas del tipo Ektachrome 64T (Kodak) y

usando contraste interferencial .

Caracteres anatómicos

Se ha utilizado la terminología anatómica utilizada por JERATH (1960), R1TCHER

(1966) y Kim y LumARET (1988) . La mayoría de los caracteres utilizados en las

descripciones larvarias de Scarabaeidae hacen referencia al aparato bucal. Otros caracteres

de gran interés diagnóstico son la forma de los lóbulos anales, la pilosidad de la cápsula

cefálica, la forma de las patas y de las antenas y la morfología de los estigmas

respiratorios. A continuación ilustramos en la figuras 125-137, los principales caracteres

anatómicos utilizados . Las abreviaturas utilizadas son las siguientes :

ABREVIATURAS

AA.-Setas del ángulo frontal anterior

AACS.-Setas anteriores de la acanthoparia

AC .- Acia

ACLS .- Setas del lóbulo central anterior

ACP.- Acanthoparia

ACR.- Atroparia

ACRS.- Setas de la atroparia

ACS .- Setas anteriores del clípeo

ADS.- Setas distales de la antena

ALLbS.- Setas latero-anteriores del labro

AFmS .- microsetas frontales anteriores

ASTS.- Setas anteriores del estipe

ASTSm.- microsetas anteriores del estipe

BDLAS.- Setas Baso-dorsales de la lacinia

BDS.- setas basales de la antena

BMPS .- Setas basales del palpo maxilar

BR.- Brulla

BU.- Bulla

BUS.- Setas basales del uncus

C .- Clípeo

CAR.- Cardo

CL.- Uña

CLI .- Clithra

CLGIS .- Setas del lóbulo central de la -losa

CPAS .- Setas de la Chaetoparia

CS.- Sutura coronal o epicraneal

CSSO.- órgano sensorial cónico

CX.- Coxa

DAL.- Lóbulo anal dorsal

DES .- Setas dorsoepicraneales

DX.- Dexiotormae

E.- Epicráneo

ECARS.- Setas exteriores del cardo

ECS .- Setas exteriores del clípeo

EFS .- Setas exteriores de la frente

EGS.- Setas exteriores de la galea

ES.- Sutura epicraneal

ETA.- Epitorma anterior

ETP.- Epitorma posterior

EUS .- Eusternum

EVSTS.- Setas exteriores ventrales del estipe

FE.- Fémur

FS.- Sutura frontal (Sutura coronal)

FSA.- Placa sensorial de la antena
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G .- Galea

GP.- Gymnoparia

GPS.- Setas de la gymnoparia

H.- Haptomerum

HS.- Escleritos de la hipofaringe

ICARS .-

IDGS .- Setas dorso-interiores de la .alea

IDLAS.- Setas dorso-interiores de la lacinia

IVLAS.- Setas ventro-interiore dela lacinia

IVGS.- Setas ventro-interiores de la .alea

ILbS .- Setas interiores del labro

L.- Labro

LA.- Lacinia

LACS .- Setas laterales de la acanthoparia

LES.- Setas latero-externas del epicráneo

LLGIS.- Setas del lóbulo lateral de la glosa

LP.- Palpo labial

LSTS.- Setas laterales del estipe

LT.- Laeotormae

M.- Mola

MIS.- Microsensilas

MP.- Palpo maxilar

MPH.- Mesofoba

MSS.- Macrosensilas

ms.- Microsetas

O.- Oncyli

PEA.- Área pedal

PCLS.- Setas posteriores del lóbulo central

Clave de determinación

Motfología larvaria

PE.- Pedium

PF.- Palpífero

PH.- Fobas

PLA.- Palidium

PLGIS .- Setas postero-laterales de la glosa

PLL.- Lóbulo pleural

PLLbS.- Setas postero-laterales del labro

PPH.- Protofoba

PRSC .- Prescutum

PTT.- Pternotormae

RE.- Retináculum

RSP.- Placa respiratoria

S 1-3 .- Dientes mandibulares

SCU.- Escutum

SD.- Área estriduladora

SP.- Placa respiratoria

SPA.- Área espiracular

SS .- Ranura respiratura (línea ecdisial)

ST.- Estipe

T.- Te.illum

TR.- Trocánter

TS .- Tarsungulus

TT.- Tibiotarso

UN.- Uncus

VAL.- Lóbulo anal ventral

VMPS.-

VSTS.- Setas ventrales del estipe

La clave de determinación dicotómica permite la identificación de las larvas

estudiadas, utilizando los caracteres de menor dificultad de observación . En el mejor de

los casos se trata de caracteres anatómicos visibles con una simple lupa binocular de 40

aumentos (máximo), en otros casos es imprescindible recurrir a caracteres que únicamente

pueden ser comprobados mediante la utilización de preparaciones microscópicas (véase

apartado de disección y preparación) .
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A continuación de cada una de las especies de la clave aparecen una serie de

abreviaturas que dan información concreta del grupo funcional, la corología, el recurso

trófico, la talla, la fenología y su abundancia en el área de estudio . Las abreviaturas

utilizadas son las siguientes :

- Grupo fdnclonal
Paracópr. = paracóprido
Paracópr.-telef. = paracóprido y telefágico facultativo
Endocópr . = endocóprido
Endocópr.-cleptocopr . = endocóprido y cleptocoprófago facultativo

Sapróf.-Endocópr . = saprófago y endocóprido facultativo

- Corología
Paleárt . = paleártico
Euroas . = euroasiático
Europ.= europeo
Medit . = mediterráneo
Medit . W = mediterráneo occidental
Iberomagr . = iberomagrebí
Iber . = ibérico
Iberolev . = iberolevantino

- Recurso trófico : Se refiere exclusivamente a los distintos recursos alimenticios
en los que se desarrollan los estados larvarios :

C = Conejo
Ca = Caballo
Cap = Cabra
DV = Detrito vegetal
H = Humano
O = Oveja
P = Perro
V=Vaca

- Talla: Corresponde a la longitud desde el labro hasta el ano y la unidad elegida ha

sido el milímetro .
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- Fenología : Se ha utilizado el periodo en el que se pueden encontrar estados
larvarios de cada especie . Se utilizan números romanos para señalar los meses .

- Abundancia : Se califica la abundancia total, en el área de estudio, mediante las
siguientes abreviaturas :

CC = Muy abundante
C = Común
M = Abundancia media
R = Rara
RR = Muy rara
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Figs . 125-131 . Morfología larvaria: Caracteres utilizados (a partir de Verdú y Galante, 1995, 1997) : Larva
de tercer estadio, vista lateral (125) ; cabeza, vista frontal (126) ; antena con área sensorial de forma cónica
(127) ; antena con placa sensorial (128) ; mandíbula derecha (129) ; mandíbula izquierda (130) ; maxila, vista
dorsal y ventral (131) . (véase el significado de las abreviaturas en el apartado de métodos) .
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Figs . 132-137 . Morfología larvaria: Caracteres utilizados (cont.) : epifaringe (132) ; hipofaringe (133) ;
estigma respiratorio protorácico derecho (134) ; pata protorácica derecha, vista externa (135) ; último
segmento abdominal, vista caudal (136) ; raster (137) . (véase el significado de las abreviaturas en el
apartado de métodos) .
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RESULTADOS

1 .-

	

DIAGNOSIS DE Aphodius

	

(Calamosternus)

	

granarius (L .,

	

1767)

	

y A .
(Calamosternus) hyxos Petrovitz, 1962

Aphodius hyxos fue considerada por algunos autores (BARAUD, 1985) como una
subespecie de A. granarius, si bien actualmente se trata de una especie válida ya que
existen caracteres morfológicos y biológicos suficientes como para considerarlas especies
distintas (DELLACASA, 1983 ; MARIANI y PITTINO, 1983 ; BARAUD, 1992; GALANTE y VERDÚ,

1994; VERDÚ et al., 1997) . Entre los caracteres morfológicos más destacables, la
estructura genital masculina muestra las diferencias más notables (DELLACASA, 1983) .

Además, A. hyxos presenta un periodo de aparición diferente . Según hemos comprobado
(Figs. 97 y 99), en el área de estudio, los adultos aparecen a finales de otoño para
después desaparecer a mediados del mes de abril, mientras que A. granarius es una
especie, preferentemente, de primavera y principios de verano, al igual que ocurre en
otras áreas geográficas (GALANTE, 1983 ; LUMARET, 1990) .

A continuación presentamos la descripción larvaria de Aphodius hyxos destacando
finalmente los caracteres diagnósticos más notables que permiten diferenciar a las larvas
de estas dos especies afines .

Descripción de la larva de Aphodius (Calamosternus) hyxos Petrovitz

Cuerpo bien arqueado a nivel del 4° segmento abdominal (Fig . 138) . Talla pequeña :
longitud : 8,5-12,0 (10,2) mm; anchura del tórax : 1,5-2,1 (1,6) mm. Pilosidad bien
desarrollada .

Cabeza de color pardo claro . Mandíbulas más oscurecidas hacia sus extremos que
son negros . Cápsula cefálica transversa (Fig . 139) disponiéndose simétricamente : una
seta en el ángulo frontal anterior ; una seta del mismo tamaño en la zona frontal exterior ;
una seta muy pequeña frontal anterior en cuya base aparece una microsensila ; una seta
frontal posterior externa y otra interna de menor tamaño . Epicráneo con 5 setas dorso-
epicraneales bien desarrolladas y de 5 a 7 setas latero-externas ; LES 1, LES 2 y LES3 más
desarrolladas . Hacia la parte posterior del epicráneo aparecen 3 ó 4 microsetas . Sutura
epicraneal visible, sobrepasando ligeramente la sutura frontal . Clipeo transverso con,
simétricamente, una seta anterior y dos setas externas de distinto tamaño . Labro

trilobulado con una seta interna posterior y otra anterior ; una seta postero-lateral posterior
y dos anteriores la más anterior de mayor tamaño ; dos setas anteriores en el lóbulo lateral
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del labro; cuatro setas anteriores y una posterior en el lóbulo central del labro . Clithra bien
desarrollada y visible por transparencia .

Antenas (Fig . 140) de cuatro artejos, el primero presenta una sinuosidad en su parte
externa, el segundo con 4 macrosensilas está ensanchado en su parte distal, el tercero
presenta distalmente una corona de 4 setas y un cono sensorial muy desarrollado . El
cuarto artejo es corto y presenta un área sensorial dispuesta hacia el interior
prolongándose dorsal y ventralmente ; en su ápice presenta 6 setas sensoriales una de ellas
mucho más larga y en forma de flagelo .

Mandíbulas asimétricas con 3 setas dorsales externas y una microsensila situada
entre las dos setas más posteriores . Mandibula derecha (Fig . 141) con los dientes S 1 y S2
fusionados ; el diente S3 está separado por una profunda incisión . Mandibula izquierda
(Fig . 142) con los dientes S 1 y S2 levemente separados por una pequeña incisión, diente
S3 claramente separado del resto por una débil escotadura

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 143) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y 4 setas internas, las dos anteriores de mayor longitud ; en vista ventral
presenta un peine de 7 setas (6-8) internas . Uncus de la lacinia trilobulado con 2
microsetas en la base de las lobulaciones, lacinia en vista dorsal con una franja interna de
6 setas y una seta más corta y central en su base . Estipe con un rango transverso de 10 a
15 dientes estriduladores ; 2 setas anteriores de distinto tamaño acompañadas de una
pequeña microseta exterior . Palpo maxilar de 4 artejos : Primer artejo con una seta en
posición ventral ; segundo artejo con una microsensila dorsal y dos ventrales ; tercer artejo
de mayor tamaño y ensanchado en su ápice al igual que el segundo, con dos setas y dos
macrosensilas en posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha hacia el ápice, presenta una
seta interna y un área sensorial longitudinal, en su ápice presenta 5 ó 6 microsetas cortas
en forma de corona .

Epifaringe (Fig . 144) con el epitorma anterior ensanchado en su extremo que se
localiza en el centro del área pedial ; pternotormae cortos y de similar longitud . Mesofobas
con 3 pares de macrosensilas cubiertas de cortas prolongaciones tegumentarias en sentido
posterior y más desarrolladas hacia los laterales . Dexiofoba algo más desarrollada que la
laeofoba . protofoba con una serie de prolongaciones tegumentarias en su lado central-
izquierdo acompañadas de 15 a 20 (18) sensilas . Haptómero con un par de
macrosensilas . Acroparia con 4 setas . Chaetoparia con una pequeña seta a cada lado .
Clithrum bien desarrollado .
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Hipofaringe (Fig. 145) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos cubiertos en

parte por prolongaciones tegumentarias más desarrolladas en la mitad derecha ; zona
posterior de las glosas con un arco de 8 a 12 (9) setas ; lóbulo lateral de las glosas con 2 ó
3 (3) setas ; glosa con 2 pares de macrosensilas . 16 a 20 (18) núcrosensilas formando un
arco tranversal por delante de los oncyli .

Tórax : Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con 6 setas, las dos centrales de mayor tamaño . Patas bien

desarrolladas (Fig . 146), la anterior algo más corta; las uñas terminales curvadas en su

extremidad y con 2 setas en posición ventral ; trocánter con 5 ó 6 macrosensilas anteriores ;

tibiotarso con 2 macrosensilas y una microseta central en su extremo . Estigma protorácico
(Fig . 147) de 0,17 mm de diámetro ; placa respiratoria formada por series de 10 a 12
cribas .

Abdomen : Escutum con 12 a 16 setas transversales al cuerpo y simétricamente de
4 a 7 setas en forma de corona en la parte más pleural del escutelo ; escutelo subdividido
con 4 setas de similar tamaño ; postescutelo con la pilosidad semejante a la del prescutum .
Escotadura del lóbulo anal superior poco profunda (Fig. 149) ; ángulos exteriores del
lóbulo anal inferior débilmente prolongados hacia el lóbulo anal superior; ráster (Fig. 151)
con palidium que consta de 12 a 16 (14) setas, por lo general, irregularmente alineadas . El
resto de setas anales varía su número entre 34 y 55 (44) .

Material estudiado: 1) Aphodius hyxos: 10 LIII obtenidas a partir de la cría de imagos
capturados el 1-XII-1993 en El Garbinet, Alicante; 13 LIII colectadas en el Prat de Cabanes
(Castellón) el 20-1-1996 . 2) Aphodius granarius : 7 LIII colectadas el 5-VII- 1994, en Viols le
Fort ; Montpellier (Francia) ; 1 LIII colectada el 25-5-1980 en St . Gely (Francia) (J . P . Lumaret,
leg.) .
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Figs . 138-143 . Aphodius (Calamosternus) hyxos Petrovitz (a partir de Verdú et al ., 1997): Larva de tercer
estadio, vista lateral (138) ; cabeza, vista frontal (139) ; antena (140) ; mandíbula derecha (1.41) ; mandíbula
izquierda (142) ; maxila, vista dorsal y ventral (143) .
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Figs . 144-152 . Aphodius (Calamosternus) hyxos Petrovitz : epifaringe (144) ; hipofaringe (145) ; pata
protorácica derecha, vista externa (146) ; estigma respiratorio protorácico derecho (147) ; último segmento
abdominal, vista caudal (149) ; raster (151) . Aphodius (Calamosternus) granarius (L .) : estigma respiratorio
protorácico derecho (148) ; último segmento abdominal, vista caudal (150) ; raster (152) .
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2. MORFOLOGÍA LARVARIA DE LOS Scarabaeoidea QUE EXPLOTAN EL EXCREMENTO

DE CONEJO

La letrina de conejo corresponde a un recurso donde conviven numerosas especies
que completan su ciclo de vida, incluso durante más de una generación . En una misma
letrina y en un momento dado podemos encontrarnos con numerosos estados larvarios
que pueden corresponder a más de una especie . En este sentido el conocimiento
morfológico larvario es imprescindible a la hora de realizar una identificación de la fauna a
fin de conocer la biología y ecología de cada especie .

En el área de estudio la fauna de Scarabaeoidea presenta un alto porcentaje de
especies que explotan los excrementos de conejo, siendo en muchos casos comensales de
una misma letrina . Las morfologías larvarias que a continuación se describen permitirán la
diagnosis de estas especies de la manera más sencilla posible . En la mayoría de los casos
se presenta la descripción larvaria por separado de cada especie, no obstante cuando
existe una afinidad específica mayor, como en el caso de especies incluidas en el mismo
subgénero, se realiza primero una descripción general de los caracteres comunes del
subgénero y a continuación se presentan los caracteres diagnósticos que permiten la
identificación de cada una de las especies .

Descripción larvaria del subgénero Ammoecius Mulsant, 1842. Caracteres

comunes a Aphodius lusitanicus Erichson, 1848 y A . elevatus (Olivier,

1789).

Cuerpo bien arqueado a nivel del 5° segmento abdominal (Figs . 153 y 165) .
Pilosidad bien desarrollada.

Cabeza de color pardo amarillento . Área de la inserción antenal oscurecida .
Mandíbulas más oscurecidas hacia sus extremos que son negros . Cápsula cefálica poco
transversa (Figs. 154 y 166) disponiéndose simétricamente : una seta en el ángulo frontal
anterior ; una seta del mismo tamaño en la zona frontal exterior; una seta pequeña frontal
anterior en cuya base aparece una microsensila ; una seta frontal posterior externa y otra
interna . Hacia la parte posterior del epicraneo aparecen 3 ó 4 (4) microsetas. Sutura
epicraneal visible, sobrepasando la sutura frontal .

Clipeo transverso con, simétricamente, una seta anterior y dos setas externas de
distinto tamaño. Labro ligeramente trilobulado con una seta interna posterior de pequeño
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tamaño y otra anterior ; una seta postero-lateral posterior y dos anteriores (APLLS) la más
anterior de mayor tamaño ; dos setas anteriores en el lóbulo lateral del labro ; cuatro setas
anteriores y una posterior en el lóbulo central del labro. Clithra bien desarrollados y
visibles por transparencia .

Antenas de cuatro artejos (Figs. 155 y 167), el primero presenta una sinuosidad en
su parte interna, el segundo con 5 macrosensilas está ensanchado en su parte distal, el
tercero presenta distalmente una corona de 5 setas y un cono sensorial bien desarrollado.
El cuarto artejo es corto y presenta un área sensorial dispuesta hacia el interior
prolongándose dorsal y ventralmente ; en su ápice presenta varias setas sensoriales una de
ellas mucho más larga y en forma de flagelo .

Mandíbulas asimétricas, la derecha algo más corta; con 2 setas dorsales externas y
una microsensila situada entre las dos setas más posteriores . Mandíbula derecha (Figs .
156 y 168) con los dientes S l y S2 fusionados ; el diente S3 está separado por una
incisión . Base de la mola de la mándibula derecha muy desarrollada y de forma cónica.
Mandíbula izquierda (Figs . 157 y 169) con los dientes SI, S2 y S3 separados claramente
por una débil escotadura

Maxilas (Figs . 158 y 170) con la lacinia y galea separadas . Galea en vista dorsal
con 2 setas externas y 4 setas internas . Uncus de la lacinia trilobulado con 2 microsetas en
la base de las lobulaciones, lacinia en vista dorsal con una franja interna de 5 setas y una
seta más corta y central en su base . Estipe con un rango transverso de 7 a 11 (8) dientes
estriduladores situándose de 1 a 2 (2) de ellos en la base del palpífero ; 2 setas anteriores
de distinto tamaño acompañadas de una pequeña microseta exterior. Palpo maxilar de 4
artejos : Primer artejo (palpífero) con una seta en posición ventral ; segundo artejo con 2
microsensilas, una dorsal y otra ventral; tercer artejo de mayor tamaño y ensanchado en
su ápice al igual que el segundo, con dos setas y dos microsensilas en posición ventral ; el
cuarto artejo se estrecha hacia el ápice, presenta 2 setas dorsales, en su ápice presenta 8
microsetas cortas en forma de corona.

Epifaringe (Figs . 159 y 171) con el epitorma anterior recto, poco ensanchado en su
extremo que se localiza en el centro del área pedial ; base del epitorma anterior con un
penacho de expansiones tegumentarias ; pternotormae cortos, el izquierdo mucho más
delgado . Mesofobas con 3 pares de macrosensilas cubiertas de cortas prolongaciones
tegumentarias en sentido posterior y más desarrolladas hacia los laterales . Dexiofoba más
desarrollada que la laeofoba . Protofoba con una serie de prolongaciones tegumentarias
acompañadas de 15 a 18 (17) sensilas . Haptómero con un par de macrosensilas .
Acroparia con 4 setas . Chaetoparia con una pequeña seta a cada lado en la base de los
pternotormae . Clithra bien desarrollados .
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Hipofaringe (Figs . 160 y 172) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos,
cubiertos en parte y a ambos lados por prolongaciones tegumentarias cubriendo también
parte de la zona más posterior del oncylus derecho ; glosa con 2 pares de macrosensilas .
15 a 19 (17) macrosensilas formando un arco tranversal por delante de los oncyli .

Tórax: Patas bien desarrolladas, la anterior mucho más corta (Figs . 161 y 173) ; las
uñas ligeramente curvadas en su extremidad y con 2 setas muy cortas en posición ventral ;
trocánter con 4 ó 5 macrosensilas anteriores ; fémur ensanchado en su parte distal .

Abdomen : Escotadura del lóbulo anal superior profunda (Figs . 163 y 175) ;
ángulos exteriores del lóbulo anal inferior débilmente prolongados hacia el lóbulo anal
superior ; ráster (Figs. 164 y 176) sin palidium .

Diagnosis de las larvas de Aphodius lusitanicus y A. elevatus .

A . Aphodius (Ammoecitts) lusitanicus Erichson

Talla pequeña (Fig . 153) : longitud : 7,8-8,7 (8,2) mm; anchura del tórax : 1,2-1,9
(1,4) mm.

Cabeza: Epicráneo (Fig . 154) con 5-7 (6) setas dorso-epicraneales bien
desarrolladas y de 6 a 7 setas latero-externas . Longitud de los artejos de la antena en
relación 1,1 :1 :1 correspondiendo al 1°, 2° y 3°, respectivamente (Fig . 155) . Maxilas en
vista ventral con un peine de 9-10 (9) setas internas (Fig . 158) . Hipofarirzge (Fig . 160) :
zona posterior de las glosas con un arco de 9 a 13 (10) setas ; lóbulo lateral de las glosas
con 3 setas .

Torax: Estigma protorácico (Fig . 162) de 0,084 mm (83,88 pm) de longitud y

0,037 mm (37,33 ptm) ; placa respiratoria formada por series de 5 ó 6 cribas .

Abdomen: Las setas anales varían su número entre 34 y 54 (Fig . 164) .

B . Aphodius (Ammoecius) elevatus (Olivier) .

Talla mediana-grande (Fig . 165) : longitud : 9,8-12,7 mm; anchura del tórax : 1,9-2,7

mm.
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Cabeza : Epicráneo (Fig . 166) con 8 ó 9 setas dorso-epicraneales bien
desarrolladas y 8 setas latero-externas . Longitud de los artejos de la antena en relación
1,5 :1 :1 correspondiendo al 1°, 2° y 3°, respectivamente (Fig . 167) . Maxilas en vista
ventral con un peine de 11-13 (11) setas internas (Fig . 170) . Hipofaringe (Fig . 172) :
zona posterior de las glosas con un arco de 10 a 13 (12) setas ; lóbulo lateral de las glosas
con 3 ó 4 setas .

Torax : Estigma protorácico (Fig . 174) de 0,085 mm (85,09 ptm) de longitud y

0,049 mm (48,73 pm) ; placa respiratoria formada por series de 7 ó 8 cribas

Abdomen: Las setas anales varían su número entre 62 y 70 (Fig . 176) .

Material estudiado: 1) Aplzodius lusitanicus : 8 LIII obtenidas a partir de la cría de imagos
capturados el 26-II-1993 en La Font Roja, Alcoy (Alicante) ; 5 LIII colectadas el 28-XII-1993
en la Sa de la Carrasqueta, Ibi (Alicante) ; 2 LIII colectadas el 25-I-1995 en Chinorlet (Alicante) .
2) Aplzodiccs elevatus : 3 LIII colectadas el 6-IV-1992 (E . GALANTE, leg .) en la Font Roja ; 2 LIII
colectadas el 10-XII-1992, en la Font Roja, Alcoy (Alicante) ; 4 LIII obtenidas a partir de la cría
de imagos capturados el 6-X-1994 en el Marjal de Pego-Oliva (Alicante) ; 9 LIII colectadas el
15-111-1996 en el Barranco del Castelló, Pego (Alicante) ; 18 LIII colectadas el 4-X-1996 en
Vallibona (Castellón) ; 11 LIII y 1 LII colectadas el 20-I-1996 en el Desert dels Palmes
(Castellón) .
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Figs . 153-158 . Aphodius (Ammoecius) lusitanicus Erichson (a partir de Verdú y Galante, 1995) : Larva ~
tercer estadio, vista lateral (153) ; cabeza, vista frontal (154) ; antena (155) ; mandíbula derecha (156) ;
mandíbula izquierda (l57) ; maxila, vista dorsal y ventral (158) .
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Figs . 159-164. Aphodius (Aninioecius) lusitanicus Erichson : epifaringe (159); hipofaringe (160); pata
protorácica derecha, vista externa (16l ); estigma respiratorio protorácico derecho (162); último segmento
abdominal, vista caudal (163) ; raster (164).
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Figs . 165-170 . Aphodius (Amnioecius) elevatus (Olivier) : Larva de tercer estadio, vista lateral (165) ;
cabeza, vista frontal (166) ; antena (167) ; mandíbula derecha (168) ; mandíbula izquierda (169) ; maxila,
vista dorsal y ventral (170) .
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Figs . 171-176. Aphodius (Ammoecius) elevates (Olivier) : epifaringe (171); hipofaringe (172) ; pata
protorácica derecha, vista externa (173) ; estigma respiratorio protorácico derecho (174); último segmento
abdominal, vista caudal (175) ; raster (176) .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Mofología laivaria

Descripción larvaria del subgénero Plagiogonus Mulsant, 1842.
Caracteres comunes a Aphodius arenarius (Olivier, 1789) y A. nanus
(Fairmaire, 1860).

Cuerpo arqueado en forma de "C" a nivel del 5° segmento abdominal (Figs . 177 y
189) . Talla muy pequeña : longitud : 5,23-5,43 mm; anchura del tórax : 0,83-0,93 mm.

Cabeza de color pardo amarillento . Cápsula cefálica (Figs . 178 y 190) ligeramente
tranversa, disponiéndose simétricamente: una seta en el ángulo frontal anterior ; una de
mayor longitud en la zona frontal exterior; una seta corta frontal ; dos setas frontales
posteriores de similar tamaño, una de éllas en posición más lateral . Epicráneo con 4 setas
dorso-epieraneales bien desarrolladas y de 6 a 8 setas latero-externas . Hacia la parte
posterior del epicráneo aparecen 3 ó 4 microsetas . Sutura epicraneal visible,
sobrepasando ligeramente la sutura frontal . Clipeo transverso con, simétricamente, una
seta anterior y dos setas externas de distinto tamaño ; la más interior, es mucho mayor en
longitud . Labro trilobulado con simétricamente, una seta interna posterior y otra anterior
de mayor tamaño ; una seta lateral posterior de gran tamaño ; una seta lateral de la
acanthoparia muy corta ; una seta anterior en el lóbulo lateral del labro; cuatro setas
anteriores ; una seta posterior del lóbulo central de mayor longitud que las setas anteriores .
Clithra bien esclerotizados .

Antenas (Figs . 179 y 191) de cuatro artejos ; el segundo artejo es mucho más corto
que el primero y el tercero; presenta 5 macrosensilas (2 dorsales y tres ventrales) y está
ensanchado en su parte distal, el tercero presenta distalmente una corona de 5 setas y un
cono sensorial bien desarrollado . El cuarto artejo está reducido y presenta un área
sensorial dispuesta hacia el interior prolongándose dorsal y ventralmente ; en su ápice
presenta una serie de 5 setas sensoriales una de ellas es mucho más larga y tiene forma de
flagelo .

Mandíbulas asimétricas con 3 setas dorsales externas, la más anterior de tamaño
muy reducido, y dos microsensilas situadas entre las setas . Mandibula derecha (Figs . 180
y 192) con los dientes S 1 y S2 fusionados; el diente S3 está separado por una profunda
escotadura. Mandibula izquierda (Figs. 181 y 193) con los dientes S 1 y S2 muy
levemente separados por una pequeña incisión, diente S3 claramente separado del resto
por una escotadura .

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Figs . 182 y 194) . Galea en vista dorsal
con 2 setas externas y 3 setas internas, las dos anteriores de mayor tamaño . Uncus de la
lacinia trilobulado con 2 microsetas en la base de cada una de las lobulaciones más
anteriores, lacinia en vista dorsal con un peine de 5 setas de tamaño decreciente desde la
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más anterior a la más posterior, y con una seta más corta en su base . Estipe con 2 setas
anteriores de distinto tamaño acompañadas de una pequeña microseta exterior. Palpífero
con una seta ventral . Palpo maxilar sobrepasando ligeramente el ápice de la galea: primer
artejo con una seta ventral ; segundo artejo con una microsensila dorsal y una ventral ;
tercer arte .o ensanchado en su ápice al igual que el segundo, con dos setas ventrales (una
externa y otra interna) y dos microsensilas en posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha
hacia el ápice, presenta una seta interna y un área sensorial longitudinal, en su ápice
presenta una serie de 9 microsetas cortas .

Epifaringe (Figs . 185 y 195) con el epitorma anterior recto, ligeramente ensanchado
y menos esclerotizado en su extremo que se localiza en el centro del área pedial (PE) ;
pternotoi-mae asimétricos, el derecho corto y agudo ; el izquierdo no está desarrollado .
Mesofobas con 3 pares de macrosensilas rodeadas de cortas prolongaciones
tegumentarias en sentido posterior, estando más desarrolladas hacia los laterales de la
mesophoba. Dexiofoba ligeramente más desarrollada que la laeofoba . Protofoba con 11 a
15 sensilas y una serie de prolongaciones tegumentarias en su lado central-izquierdo .
Haptómero con un par de macrosensilas . Acroparia con 4 setas muy cortas . Chaetoparia
con dos pequeñas setas situadas a la altura del dexiotorma y del laeotorma,
respectivamente .

Hipofaringe (Figs . 184 y 196) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos
cubiertos en parte por prolongaciones tegumentarias más desarrolladas en la mitad
derecha ; el oncylus derecho presenta prolongaciones tegumentarias aisladas en su base ;
lóbulo lateral de las glosas con 2 setas ; glosa con 2 pares de macrosensilas .

Tórax : Patas bien desarrolladas (Figs. 185 y 197), la anterior más corta ; las uñas
terminales de las patas son ligeramente curvas en su ápice ; fémures cilíndricos con escasa
pilosidad ; tibiotarso con 4 setas orientadas hacia abajo y una corona de 5 setas en su
ápice . Uñas con dos microsetas en posición ventral .

Abdomen : Escotadura del lóbulo anal superior poco o a penas desarrollada (Figs .
187 y 199) ; ángulos exteriores del lóbulo anal inferior muy poco prolongados hacia el
lóbulo anal superior; ráster sin palidium (Figs. 188 y 200) ; las setas anales son
plumiformes .
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Diagnosis de las larvas de Aphodius arenarius y A. nanus.

A . Aphodius (Plagiogonus) arenarius (Olivier) :

Cabeza : La relación de longitudes entre los tres primeros artejos de las antenas es
1,5 :1 :1,7 (Fig . 179) . La galea de las maxilas presenta en vista ventral un peine de 7 setas
internas (Fig . 182) . El estipe en vista dorsal con un rango transverso de 7 a 12 (10)
dientes estriduladores . La hipofaringe (Fig . 184) presenta en la zona postero-lateral de las
glosas un arco de 7 a 8 (7) setas a cada lado ; glosas con 12 a 14 (12) microsensilas (MIS)
formando un arco tranversal por delante de los oncyli .

Tórax: Estigma protorácico de 34,0 x 14,2 ptm (Fig . 186) ; placa respiratoria
formada por series de 4 cribas .

Abdomen: Escotadura del lóbulo anal superior (Fig . 187) poco profunda pero
formada ; ángulos exteriores del lóbulo anal inferior prolongados ligeramente hacia el
lóbulo anal superior .

B . Aphodius (Plagiogonus) nanus (Fairmaire) :

Cabeza : La relación de longitudes entre los tres primeros artejos de las antenas es
2,2 :1 :1,4 (Fig . 191) . Galea en vista ventral con un peine de 7 u 8 setas internas (Fig .
194) . Estipe en vista dorsal con un rango de 6 a 15 (9) dientes estriduladores . La
hipofaringe (Fig . 196) presenta en la zona postero-lateral de las glosas un arco de 9 a 11
(10) setas a cada lado ; glosas con 11 a 16 (13) microsensilas formando un arco tranversal
por delante de los oncyli .

Tórax : Estigma protorácico de 47,5 x 9,5 ~tm ; placa respiratoria formada por series
de 3 cribas (Fig . 198) .

Abdomen : Escotadura del lóbulo anal superior prácticamente imperceptible (Fig .
199) ; ángulos exteriores del lóbulo anal inferior no prolongados hacia el lóbulo anal
superior .

Material estudiado : 1) Aphodius arenarius : 7 LIII obtenidas a partir de la cría de imagos
capturados el 11-II-1996 en Sa de la Carrasqueta, Ibi (Alicante) . 2) Aphodius nanus: 4 LIII
obtenidas a partir de la cría de imagos capturados el 27-XII-1995 en El Garbinet, Alicante
(Alicante) ; 4 LIII colectadas el 13-I-1996 en El Garbinet, Alicante (Alicante) .
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Figs . 177-182 . Aphodius (Plagiogonus) arenarius (Olivier) : Larva de tercer estadio, vista lateral (177) ;
cabeza, vista frontal (178) ; antena (179) ; mandíbula derecha (180) ; mandíbula izquierda (181) ; maxila,
vista dorsal y ventral (182) .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Morfología larvaria

0.1 mm

186

183

	

) \ 184a

	

184b

49

0 .1 mm

187

0.015 mm

	

0.5mm

NO

0.25 mm

I? e 1

0.5 mm

185

0 .05 mm

Figs . 183-188 . Aphodius (Plagiogonus) arenarius (Olivier) : epifaringe (183) ; hipofaringe (184a) ; detalle
de las setas postero-laterales de la glosa de la hipofaringe (184b) ; pata protorácica derecha, vista externa
(185) ; estigma respiratorio protorácico derecho (186) ; último segmento abdominal, vista caudal (187) ;
raster (188) .
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Figs . 189-194 . Aphodius (Plagiogonus) nanus Fainnaire : Larva de tercer estadio, vista lateral (189) ;
cabeza, vista frontal (190) ; antena (191) ; mandíbula derecha (192) ; mandíbula izquierda (193) ; maxila,
vista dorsal y ventral (194).
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Figs . 195-200 . Aphodius (Plagiogonus) nanus Fairmaire : epifaringe (195) ; hipofaringe (196) ; pata
protorácica derecha, vista externa (197) ; estigma respiratorio protorácico derecho (198) ; último segmento
abdominal, vista caudal (199) ; raster (200) .
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Descripción de la larva de Aphodius (Anomius) baeticus Mulsant & Rey,
1869 .

Cuerpo bien arqueado a nivel del 5° segmento abdominal (Fig . 201) . Talla mediana:
longitud : 9,2-11,5 mm; anchura del tórax : 2,0-2,5 mm. Pilosidad bien desarrollada.

Cabeza de color pardo claro . Mandíbulas más oscurecidas hacia sus extremos .
Cápsula cefálica (Fig . 202) tranversa, ligeramente dirigida hacia delante, disponiéndose
simétricamente : una seta en el ángulo frontal anterior ; una seta del mismo tamaño en la
zona frontal exterior ; una seta pequeña frontal anterior, en cuya base aparece una
microsensila; dos setas frontales posteriores de similar tamaño . Epicráneo con 6-8 (7)
setas dorso-epicraneales bien desarrolladas y de 6 a 9 (7) setas latero-externas ; LES 1,
LES2 y LES3 más desarrolladas . Hacia la parte posterior del epicráneo aparecen 3 ó 4
microsetas. Sutura epicraneal visible, sobrepasando ligeramente la sutura frontal . Clipeo
transverso con, simétricamente, una seta anterior y dos setas externas de distinto tamaño .
La ECS2, la más externa, es mucho menor. Labro trilobulado con simétricamente, una
seta interna posterior y otra anterior de mayor tamaño ; una seta lateral posterior de gran
tamaño ; una seta lateral de la acanthoparia muy corta ; dos setas anteriores en el lóbulo
lateral del labro ; cuatro setas anteriores ; una seta posterior del lóbulo central de mayor
longitud que las ACLS . Clithra bien desarrollados y visibles por transparencia .

Antenas (Fig . 203) de cuatro artejos, el primero 1 .4 veces mayor que los dos
siguientes ; el segundo con 5 macrosensilas (2 dorsales y tres ventrales) está ensanchado
en su parte distal, el tercero presenta distalmente una corona de 5 setas y un cono
sensorial bien desarrollado . El cuarto artejo es corto y presenta un área sensorial dispuesta
hacia el interior prolongándose dorsal y ventralmente ; en su ápice presenta una serie de
setas sensoriales una de éllas es mucho más larga y tiene forma de flagelo .

Mandíbulas asimétricas con 3 setas dorsales externas y dos macrosensilas situadas
entre las setas . Mandíbula derecha (Fig . 204) con los dientes S 1 y S2 fusionados ; el
diente S3 está separado por una escotadura . Mandíbula izquierda (Fig . 205) con los
dientes S 1 y S2 levemente separados por una pequeña incisión, diente S3 claramente
separado del resto por una escotadura .

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 206) . Galea en vista dorsal con 2 setas
externas y 4 setas internas, las dos anteriores de mayor longitud ; en vista ventral presenta
un peine de 7 a 9 (8) setas internas . Uncus de la lacinia trilobulado con 2 microsetas en la
base de cada una de las lobulaciones más anteriores, lacinia en vista dorsal con una franja
interna de 5 setas y una seta más corta en su base . Estipe con un rango transverso de 8 a
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17 (11) dientes estriduladores, en ocasiones uno o dos de éllos se encuentran situados en
la base del palpífero ; 2 setas anteriores de distinto tamaño acompañadas de una pequeña
microseta exterior . Palpífero con una seta ventral . Palpo maxilar sobrepasando
ligeramente el ápice de la galea: primer artejo con una seta ventral ; segundo artejo con una
microsensila dorsal y una ventral ; tercer artejo ensanchado en su ápice al igual que el
segundo, con dos setas ventrales (una externa y otra interna) y dos microsensilas en
posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha hacia el ápice, presenta una seta interna y un
área sensorial longitudinal, en su ápice presenta una serie de 5 a 6 microsetas cortas en
forma de corona .

Epifaringe (Fig . 207), en vista ventral, con el epitoima anterior recto y ligeramente
ensanchado en su extremo que se localiza en el centro del área pedial ; pternotormae
cortos, siendo el derecho agudo y de mayor longitud que el izquierdo . Mesofobas con 3
pares de macrosensilas rodeadas de cortas prolongaciones tegumentarias en sentido
posterior rodeando incluso los ptemotormae, estando más desarrolladas hacia los laterales
de la mesofoba . Dexiofoba más desarrollada que la laeofoba . Protofoba con 16 a 19 (17)
sensilas, en ocasiones le acompaña una serie de prolongaciones tegumentarias en su lado
central-izquierdo . Haptómero con un par de macrosensilas . Acroparia con 4 setas muy
cortas . Chaetoparia con dos pequeñas setas situadas a la altura del dexiotorma y del
laeotorma, respectivamente . Clithra bien desarrollados .

Hipofaringe (Fig . 208) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos cubiertos en
parte por prolongaciones tegumentarias más desarrolladas en la mitad derecha ; el oncylus
derecho presenta prolongaciones tegumentarias aisladas en su base ; zona posterior de las
glosas con un arco de 9 a 13 (12) setas ; lóbulo lateral de las glosas con 3 6 4 (3) setas ;
glosa con 2 pares de macrosensilas y de 18 a 21 (19) microsensilas formando un arco
tranversal por delante de los oncyli .

Tórax: Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color amarillo
pajizo . Prescutum con 16 setas, las dos centrales y las más laterales de mayor tamaño .
Patas bien desarrolladas, la anterior (Fig . 209) más corta y acabada en una uña
ligeramente curva, de relieve liso y con dos setas en posición ventral ; las uñas terminales
de las patas II y III (Figs . 210 y 211) son rectas y presentan ventralmente un relieve
rugoso formado por el conjunto de protuberancias tegumentarias (Fig . 211b) que se
extienden hasta la mitad del tibiotarso, ambas patas presentan dos setas cortas en posición
ventral ; fémures ensanchados hacia el ápice ; tibiotarso con 4 setas orientadas hacia abajo y
con 1 macrosensila y una microseta central en su extremo . Estigma protorácico (Fig . 212)
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de 0 .08 mm de largo y 0.05 mm de ancho ; placa respiratoria formada por series de 5 a 6
cribas .

Abdomen: Prescutum con un peine de 10 a 14 setas de similar tamaño . Escutum con
6 ó 8 setas transversales al cuerpo. Escutelo generalmente con 20 setas y simétricamente 2
setas en el área espiracular. Escotadura del lóbulo anal superior muy profunda (Fig . 213) ;
ángulos exteriores del lóbulo anal inferior prolongados hacia el lóbulo anal superior ; ráster
(Fig . 214) con los dos peines de setas centrales más distanciados que el resto pero sin
formar un verdadero palidium ; las setas anales varían en número entre 48 y 69 (56) .

Material estudiado : 3 LIII colectadas el 14-II-1993 en Cabo de Gata (Almería) ; 2 LIII
colectadas el 13-XI-1994 en el Cabo de Santa Pola (Alicante) ; 8 1-111 colectadas el 2-X-1994 en
el Cabo de Santa Pola (Alicante) ; 8 LIII colectadas el 29-I-1995 en el Cabo de Santa Pola
(Alicante) ; 1 LIII colectada el 11-III-1995 en el Cabo de Santa Pola (Alicante) ; 3 LIII colectadas
el 5-IX-1994 en La Albufereta, Alicante (Alicante) ; 36 LIII colectadas el 8-XII-1995 en El
Garbinet, Alicante (Alicante) ; 7 LIII colectadas el 19-XII-1995 en El Garbinet, Alicante
(Alicante) ; 4 LIII colectadas el 13-1-1996 en El Garbinet, Alicante (Alicante) .
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Figs . 201-206. Aphodius (Anoinius) baeticus Mulsant & Rey: Larva de tercer estadío, vista lateral (201);
cabeza, vista frontal (202); antena (203); mandíbula derecha (204); mandíbula izquierda (205); maxila,
vista dorsal y ventral (206).
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Figs . 207-214 . Aphodius (Anomius) baeticus Mulsant & Rey : epifaringe (207) ; hipofaringe (208) ; pata
protorácica derecha, vista exterior (209) ; pata mesotorácica derecha, vista exterior (210) ; pata metatorácica
derecha, vista exterior (211a) ; pata metatorácica derecha, detalle del tarsungulus (211b) ; estigma
respiratorio protorácico derecho (212) ; último segmento abdominal, vista caudal (213) ; raster (214) .
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Descripción de la larva de Aphodius (Bodilus) longispina Küster

Cuerpo bien arqueado a nivel del 4° segmento abdominal (Fig . 215) . Áreas
espiraculares muy lobuladas a lo largo de todo el cuerpo . Talla mediana-grande : longitud :

12,5-15,5 (14,2) mm; anchura del tórax: 2,2-2,5 (2,3) mm. Pilosidad bien desarrollada .

Cabeza de color pardo claro . Mandibulas más oscurecidas hacia sus extremos que
son negros . Cápsula cefálica (Fig . 216) tranversa disponiéndose simétricamente : una seta
en el ángulo frontal anterior ; una seta del mismo tamaño en la zona frontal exterior; una
seta pequeña frontal anterior en cuya base aparece una microsensila ; una seta frontal
posterior externa y otra interna de similar tamaño . Epicráneo con 4 ó 5 setas dorso-
epicraneales bien desarrolladas y de 4 a 7 (6) setas latero-externas ; LES 1, LES2 y LES3
más desarrolladas . Hacia la parte posterior del epicraneo aparecen 3 ó 4 microsetas.
Sutura epicraneal visible, sobrepasando ligeramente la sutura frontal . Clipeo transverso
con, simétricamente, una seta anterior y dos setas externas de distinto tamaño. La ECS
externa es mucho menor. Labro trilobulado con simétricamente, una seta interna posterior
y otra anterior de mayor tamaño ; una seta lateral posterior de tamaño similar a la seta más
anterior anterior del borde lateral del labro; una seta lateral de la acanthoparia muy corta ;
dos setas anteriores en el lóbulo lateral del labro ; cuatro setas anteriores y una posterior en
el lóbulo central del labro; una seta posterior del lóbulo central de mayor longitud que las
ACLS. Clithra bien desarrollados y visibles por transparencia .

Antenas de cuatro artejos (Fig . 217), el primero presenta un leve estrangulamiento en
su parte central, el segundo con 5 macrosensilas está ensanchado en su parte distal, el
tercero presenta distalmente una corona de 5 setas y un cono sensorial muy desarrollado .
El cuarto artejo es corto y presenta un área sensorial dispuesta hacia el interior
prolongándose dorsal y ventralmente ; en su ápice presenta una serie de setas sensoriales
una de éllas es mucho más larga y tiene forma de flagelo .

Mandíbulas asimétricas con 3 setas dorsales externas y una microsensila situada entre
las dos setas más posteriores . Mandíbula derecha (Fig . 218) con los dientes S1 y S2
fusionados ; el diente S3 está separado por una débil escotadura . Longitud de la región
molar de la mandíbula derecha 1/3 menor que la de la mandíbula izquierda . Mandíbula
izquierda (Fig . 219) con los dientes S 1 y S2 levemente separados por una pequeña
incisión, diente S3 claramente separado del resto por una escotadura

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 220) . Galea en vista dorsal con 2 setas
externas y 4 setas internas, las dos anteriores de mayor longitud ; en vista ventral presenta
un peine de 9-10 setas internas . Uncus de la lacinia trilobulado con 2 microsetas en la
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base de cada una de las lobulaciones más anteriores ; lacinia en vista dorsal con una franja
interna de 5 setas y una seta más corta y central en su base . Estipe con un rango
transverso de 11 a 14 dientes estriduladores ; 2 setas anteriores de distinto tamaño
acompañadas de una pequeña microseta exterior. Palpífero con una seta en posición
ventral . Palpo maxilar de 4 artejos : Primer artejo con una seta en posición ventral ;
segundo artejo con una microsensila dorsal y dos ventrales ; tercer artejo ensanchado en su
ápice al igual que el segundo, con dos setas (una externa y otra interna) y dos
microsensilas en posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha hacia el ápice, presenta una
seta interna y un área sensorial longitudinal, en su ápice presenta 6 rnicrosetas cortas en
forma de corona .

Epifaringe (Fig . 221), en vista ventral, con el epitorma anterior arqueado hacia la
derecha y débilmente ensanchado en su extremo que se localiza en el centro del área
pedial ; pternotormae cortos, siendo el derecho agudo y de mayor longitud que el
izquierdo . Mesofobas con 3 pares de macrosensilas rodeadas de cortas prolongaciones
tegumentarias en sentido posterior y más desarrolladas hacia los laterales y en la base del
epitorma . Dexiofoba más desarrollada que la laeofoba . Protofoba con 18 a 23 (22)
sensilas, en ocasiones le acompaña una serie de prolongaciones tegumentarias en su lado
central-izquierdo . Haptómero con un par de macrosensilas . Acroparia con 4 setas .
Chaetoparia con una pequeña seta a cada lado . Clithra bien desarrollados .

Hipofaringe (Fig . 222) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos cubiertos en
parte por prolongaciones tegumentarias más desarrolladas en la mitad derecha; zona
posterior de las glosas con un arco de 8 a 13 (12) setas ; lóbulo lateral de las glosas con 2
a 5 (4) setas ; glosa con 2 pares de macrosensilas . 19 a 28 (24) microsensilas formando un
arco tranversal por delante de los oncyli .

Tórax: Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color amarillo
pajizo . Prescutum con 20 setas, las dos centrales y las más laterales de mayor tamaño.
Patas bien desarrolladas (Figs . 223-225), la anterior algo más corta ; las uñas curvadas en
su extremidad y con 2 setas en posición ventral ; trocánter con 3 macrosensilas ventrales ;
fémures muy ensanchados hacia el ápice; tibiotarso con 6 setas orientadas hacia abajo y
con 2 macrosensilas y una microseta central en su extremo . Estigma protorácico (Fig .
226) de 0.12 mm de largo y 0.06 mm de ancho; placa respiratoria formada por series de 8
a 14 cribas .

Abdomen : Prescutum con un peine de 12 setas de similar tamaño . Escutum con 8 a
10 setas . Escutelo con 14 setas y simétricamente de 2 a 5 setas en forma de arco en la
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parte superior del área espiracular . Escotadura del lóbulo anal superior poco marcada
(Fig . 227) ; ángulos exteriores del lóbulo anal inferior débilmente prolongados hacia el
lóbulo anal superior; ráster (Fig . 228) con palidium que consta de 11 a 17 (13) setas, por
lo general, irregularmente alineadas . El resto de setas anales varía su número entre 29 y
42(36).

Material estudiado: 3 LIII colectadas el 1-XI-1993 en La Albufereta, Alicante (Alicante) ; 1
LIII colectada el 20-XII-1995 en La Albufereta, Alicante (Alicante) .
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Figs . 215-220 . Aphodius (Bodilus) longispina Küster: Larva de tercer estadio, vista lateral (215) ; cabeza,
vista frontal (216) ; antena (217) ; mandíbula derecha (218) ; mandíbula izquierda (219) ; maxila, vista dorsal
y ventral (220) .
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Figs . 221-228 . Aphodius (Bodilus) longispina Küster: epifaringe (221) ; hipofaringe (222) ; pata
protorácica derecha, vista exterior (223); pata mesotorácica derecha, vista exterior (224) ; pata metatorácica
derecha, vista exterior (225) ; estigma respiratorio protorácico derecho (226) ; último segmento abdominal,
vista caudal (227) ; raster (228) .
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Descripción de la larva de Aphodius (Agrilinus) ibericus Harold, 1874

Cuerpo bien arqueado a nivel del 5° segmento abdominal (Fig . 229) . Talla pequeña :
longitud : 7,0-7,5 (7,2) mm; anchura del tórax : 1,1-1,3 (1,2) mm. Pilosidad bien
desarrollada.

Cabeza de color pardo amarillento con trazas de color pardo oscuro . Cápsula
cefálica tranversa (Fig . 230), disponiéndose simétricamente : una seta en el ángulo frontal
anterior; una seta del mismo tamaño en la zona frontal exterior ; una seta frontal anterior ;
una seta muy corta en la región frontal posterior interna y otra de las mismas
características en la región frontal posterior externa . Epicráneo con 5 setas dorso-
epicraneales bien desarrolladas y 6 setas latero-externas . Hacia la parte posterior del
epicráneo aparecen 3 microsetas . Sutura epicraneal visible, sobrepasando ligeramente la
sutura frontal . Clipeo transverso con, simétricamente, una seta anterior muy corta y una
seta externa bien desarrollada. Labro trilobulado con simétricamente, una seta interna; una
seta lateral posterior de gran tamaño ; una seta lateral de la acanthoparia muy corta; una
seta anterior en el lóbulo lateral del labro ; 4 setas anteriores del mismo tamaño ; una seta
posterior del lóbulo central . Clithra bien desarrollados y visibles por transparencia .

Antenas de cuatro artejos (Fig . 231) ; el segundo con 5 macrosensilas está
ligeramente ensanchado en su parte distal, el tercero presenta distalmente una corona de 5
setas y un cono sensorial bien desarrollado . El cuarto artejo es corto y presenta un área
sensorial dispuesta hacia el interior prolongándose dorsal y ventralmente ; en su ápice
presenta una serie de setas sensoriales una de éllas es mucho más larga y tiene forma de
flagelo . la relación de longitudes de los tres primeros artejos es 1,2:1,2 :1 .

Mandíbulas asimétricas con 3 setas dorsales externas y dos microsensilas situadas
entre las setas . Mandíbula derecha (Fig . 232) con los dientes S 1 y S2 fusionados; el
diente S3 está separado por una escotadura . Mandíbula izquierda (Fig . 233) con los
dientes Sl y S2 levemente separados por una pequeña incisión, diente S3 separado del
resto por una escotadura .

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 234) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y 4 setas internas, las dos anteriores de mayor tamaño ; en vista ventral
presenta un peine de 10 setas internas . Uncus de la lacinia trilobulado con 2 microsetas en
la base de cada una de las lobulaciones más anteriores . Lacinia en vista dorsal con una
franja interna de 5 setas y una seta más corta en su base ; lacinia en vista ventral con una
seta en la base del uncus . Estipe con una serie de 8 ó 9 dientes estriduladores, dos de
éllos están situados en la base del palpífero ; una seta lateral de gran tamaño ; dos setas
anteriores de distinto tamaño acompañadas de una pequeña microseta exterior . El palpo
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maxilar sobrepasa el ápice de la galea; palpífero con una seta ventral ; segundo artejo con
una rrúcrosensila dorsal y una ventral ; tercer artejo con dos setas ventrales (una externa y

otra interna) y dos microsensilas en posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha hacia el
ápice, presenta una microseta interna y un área sensorial circular apical, en su ápice
presenta además una serie de 8 a 9 microsetas cortas en forma de corona .

Epifaringe(Fig . 235), en vista ventral, con el epitorma anterior ligeramente curvo y
muy ensanchado en su extremo que se localiza en el centro del área pedial ; pternotormae
cortos, siendo el derecho delgado, agudo y ligeramente mayor que el izquierdo, que es
grueso y ligeramente obtuso en su ápice . Mesofobas con 3 pares de macrosensilas
rodeadas de cortas prolongaciones tegumentarias . Dexiofoba más desarrollada que la
laeofoba ; las expansiones tegumentarias de la laeofoba aparecen interrumpidas por una
zona glabra situada en el centro del oncylus izquierdo . Protofoba con 17 sensilas y una
serie de prolongaciones tegumentarias en su lado central-izquierdo . Haptómero con un
par de macrosensilas . Acroparia con 4 setas cortas . Chaetoparia con dos pequeñas setas
situadas a la altura del dexiotorma y del laeotorma . Clithra bien desarrollados .

Hipofaringe (Fig . 236) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos cubiertos en
parte por prolongaciones tegumentarias ; zona posterior de las glosas con un peine de 11
setas a cada lado ; lóbulo lateral de las glosas con 3 setas a cada lado ; glosa con 2 pares de
macrosensilas y de 19 microsensilas formando un peine tranversal y ligeramente curvo
por delante de los oncyli ; lóbulo central de las glosas con 2 setas y cuatro macrosensilas .

Tórax : Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con 16 setas, las dos centrales y las más laterales de mayor
tamaño. Patas bien desarrolladas (Fig . 237), la anterior más corta ; las uñas terminales
ligeramente curvadas en su extremo y con 2 setas en posición ventral ; fémures
ensanchados hacia el ápice . Estigma protorácico (Fig . 238) de 0,07 mm (72,8 pm) de
largo y 0,02 mm (22,2 pm) de ancho ; placa respiratoria formada por series de 3 ó 4
cribas .

Abdomen : Prescutum con un peine de 8 setas cortas de similar tamaño . Escutum
con 6 setas en linea tranversal al cuerpo . Escutelo generalmente con 12 setas . Escotadura
del lóbulo anal ventral profunda (Fig . 239) ; ángulos exteriores del lóbulo anal dorsal muy
poco prolongados hacia el lóbulo anal ventral ; ráster (Fig . 240) sin palidium ; el número de
setas anales varían en número entre 38 a 47 (41) setas .

Material estudiado: 1 LIII colectada el 26-II-1993 en La Font Roja, Alcoy (Alicante) ; 4
LIII colectadas el 27-VI-1995 en La Font Roja, Alcoy (Alicante) .
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Fibs . 229-234 . Aphodices (Agrilircus) ibericus Harold : Larva de tercer estadio, vista lateral (229) ; cabeza,
vista frontal (230) ; antena (231) ; mandíbula derecha (232) ; mandíbula izquierda (233) ; maxila, vista dorsal
y ventral (234) .
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Figs . 235-240. Aphodius (Agrilinus) ibericus Harold : epifaringe (235); hipofaringe (236); pata protorácica
derecha, vista exterior (237); estigma respiratorio protorácico derecho (238); último segmento abdominal,
vista caudal (239) ; raster (240).
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Descripción de la larva de Thorectes intermedius (Costa, 1827)

Cuerpo curvo, prácticamente plegado a nivel del 5° segmento abdominal (Fig . 241) .
Talla grande : longitud : 24,0-26,0 mm; anchura del tórax : 4,0-4,8 mm. Pilosidad bien
desarrollada .

Cabeza de color pardo amarillento . Cápsula cefálica transversa (Fig . 242),
levemente dirigida hacia delante, disponiéndose simétricamente : 2 setas en el ángulo
frontal anterior; una seta en la zona frontal exterior ; una seta pequeña frontal anterior ; una
seta frontal posterior de similar tamaño . Epicráneo con 5 setas dorso-epicraneales bien
desarrolladas y 6 setas latero-externas . Hacia la parte posterior del epicráneo aparecen 5
microsetas . Sutura epicraneal visible, sobrepasando notablemente la sutura frontal . Clipeo
transverso con, simétricamente, 2 setas anteriores y dos setas externas de igual tamaño .
Labro trilobulado con simétricamente, una seta interna muy larga y 4 ó 5 setas en posición
anterior ; una seta lateral de la acanthoparia muy corta; cuatro setas anteriores . Clithra poco
esclerotizados y visibles por transparencia .

Antenas de tres artejos (Fig . 243), el primero, en vista dorsal, con 3 setas ; el
segundo con 10 microsetas (en vista dorsal) y un pequeño cono sensorial en su ápice; el
tercero presenta distalmente una corona de 6 microsetas de igual tamaño . La relación de
medidas entre los artejos es de 1,3 :1,6 :1 .

Mandíbulas asimétricas con 2 setas dorsales externas . Mandíbula derecha (Fig .
244) con el área escisorial muy curva, con los dientes S 1 y S2 fusionados; S3 separado
por una incisión ; presencia de retinaculum (RE) ligeramente bidentado entre el área
escisorial y el área molar; área molar partida desde su parte basal, sin expansiones
tegumentarias ; área molar muy prolongada en su parte inferior . Mandíbula izquierda (Fig .
245) con los dientes S1 y S2 fusionados; el diente S3 está separado por una fuerte
escotadura ; retinaculum bien formado ; área molar prácticamente entera, fuertemente
cóncava debido a la prominencia del acia ; brustia bien desarrollada.

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 246) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y 10 setas internas, las dos anteriores de mayor longitud ; en vista ventral
presenta un peine de 7 setas internas . Uncus de la lacinia tridentado con 1 microseta
oculta en cada uno de los dientes, lacinia en vista dorsal con una franja interna de 8 setas ;
7 setas en posición mediana y 5 setas y 1 microseta en su base . Estipe con un rango
transverso de 19 dientes estriduladores, 6 ó 7 de éllos se encuentran situados en la base
del palpífero ; 10 setas anteriores de distinto tamaño. Palpo maxilar de 4 artejos,
sobrepasando ligeramente el ápice de la galea: primer artejo con 4 setas y una microsensila
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en posición dorsal y una seta larga en posición ventral ; segundo artejo con una microseta
lateral en su base y 2 macrosensilas en vista ventral ; tercer artejo con una seta larga lateral
y una seta larga y una microsensila en posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha hacia el
ápice, presenta 2 microsetas dorsales, 2 microsetas ventrales y distalmente una serie de 8
microsetas cortas en forma de corona .

Epifaringe (Fig . 247), en vista ventral, con el epitorma anterior (ETA) y el epitorma
posterior (ETP) bien esclerotizados ; el ETA es recto, ligeramente curvo en su base, un
poco mayor en longitud que el ETP y en su parte apical presenta una esclerotización débil ;
pternotormae relativamente largos, siendo el izquierdo delgado y de mayor longitud que el
derecho . Mesofobas con una disposición de macrosensilas 4-4-4, rodeadas de cortas
prolongaciones tegumentarias, rodeando incluso los pternotormae, estando más
desarrolladas hacia los laterales de la mesophoba. Expansiones tegumentarias de la
dexiofoba de igual desarrollo que las de la laeofoba . Protofoba con 18 sensilas y una
hilera anterior paralela de 6 macrosensilas de distinta morfología situada en la base del
haptómero . Acroparia con 8 setas cortas . Chaetoparia con 5-7 setas situadas a la altura del
dexiotorma y del laeotorma, respectivamente . Gymnoparia con 3-5 setas (GPS) a cada
lado . Clithra poco esclerotizados .

Hipofaringe (Fig . 248) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos, el derecho
más desarrollado ; oncylus derecho con expansiones tegumentarias en su región apical y
cerca de la base ; oncylus izquierdo con expansiones tegumentarias solo en su base ; zona
posterior de las glosas con un arco de 22 a 27 setas ; lóbulo lateral de las glosas con 13 ó
14 setas ; lóbulo central de las glosas con 8 setas ; glosa con 3 macrosensilas y de 42
macrosensilas formando un arco tranversal por delante de los oncyli y acompañadas de 6
microsetas .

Tórax : Protárax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con unas 50 setas, las centrales y las más laterales de mayor
tamaño . Estigma protorácico de 0,20 x 0,10 mm (Fig. 249) . Patas 1 y II bien
desarrolladas de tres artejos, acabadas en una uña (tarsungulus) muy reducida ligeramente

curva de relieve liso y con dos setas cortas en posición ventral ; pata mesotorácica (Fig .

250) con un área estriduladora constituida por una serie de numerosas estrías paralelas

que ocupan la mayor parte de la superficie ventral-posterior de la coxa ; pata metatorácica

(Fig . 251) muy reducida, 1/1,8 respecto la pata II ; en la cara interna del trocánter-fémur
presenta una hilera longitudinal de 8 dientes estriduladores y 5 dientes más de menor

tamaño en su parte distal ; la relación longitud/anchura del trocánter-fémur es 2,3 .
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Abdomen: 4° segmento abdominal con el prescutum cubierto por una franja
compuesta por unas 60 setas espiniformes muy cortas ; escutum con aproximadamente 60
setas espiniformes muy cortas y un peine posterior de unas 12 setas posteriores de mayor
longitud ; escutelo muy reducido, glabro, generalmente oculto por el escutum ; área
espiracular generalmente con 2 ó 3 setas ; lóbulo pleural generalmente con 2 ó 3 setas
largas . Lóbulo anal superior simple (Fig . 252), sin escotaduras exteriores de la figura
endosquelética ; lóbulo inferior dividido, muy poco prolongado en su, parte superior; cara
ventral del último segmento abdominal (Fig . 253) con una veintena de setas relativamente
largas y unas 5 setas de reducido tamaño .

Material estudiado : 1 LIII colectada el 5-I-1995 en Sa Espuña, Alhama de Murcia
(Murcia) ; 2 LIII colectadas el 19-IX-1994 en la Sa de la Carrasqueta, Ibi (Alicante) ; 1 LII
colectada el 8-II-1994 en la Sa de la Carrasqueta, Ibi (Alicante) ;
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Figs . 241-246. Thorectes intennedius (Costa) : Larva de tercer estadío, vista lateral (241) ; cabeza, vista
frontal (242) ; antena (243); mandíbula derecha (244); mandíbula izquierda (245) ; maxila, vista dorsal y
ventral (246).
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Figs . 247-253 . Thorectes intermedius (Costa) : epifaringe (247) ; hipofaringe (248) ; primer estigma
respiratorio abdominal, lateral derecho (249) ; pata mesotorácica derecha, vista posterior (250a) ; pata
mesotorácica derecha, detalle del tarsúngulus (250b) ; pata metatorácica derecha, vista anterior (251) ;
último segmento abdominal, vista caudal (252) ; último segmento abdominal, vista ventral (253) .
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Descripción de la larva de Thorectes punctatolineatus (François, 1904)

Cuerpo curvo, muy globuloso, plegado sobre si mismo a nivel del 4° y el 5°
segmento abdominal (Fig . 254) . Talla grande: longitud : 2,8-3,0 mm; anchura del tórax :
5,2-5,4 mm. Pilosidad general del cuerpo muy escasa, más abundante en la cabeza y las
patas .

Cabeza de color pardo amarillento . Cápsula cefálica transversa (Fig. 255),
ligeramente dirigida hacia delante, disponiéndose simétricamente : 4 setas en el ángulo
frontal anterior; una seta larga en la zona frontal exterior ; una seta pequeña frontal
anterior ; una seta frontal posterior de similar tamaño acompañada generalmente por una
microseta . Epicráneo con 7 u 8 setas dorso-epicraneales bien desarrolladas y 4 setas
latero-externas . Hacia la parte posterior del epicráneo aparecen 4 microsetas. Sutura
epicraneal simple, sobrepasando notablemente la sutura frontal . Clipeo transverso con,
simétricamente, 2 setas anteriores y 2 setas externas de igual tamaño . Labro trilobulado
con simétricamente, una seta interna muy larga y 4 ó 5 setas en posición anterior ; una seta
lateral de la acanthoparia muy corta ; cuatro setas anteriores . Clithra poco esclerotizada y
visible por transparencia .

Antenas (Fig . 256) de tres artejos, el primero, en vista dorsal, con 3 setas ; el
segundo con 10 microsetas (en vista dorsal) y un pequeño cono sensorial en su ápice ; el
tercero presenta distalmente una corona de 6 microsetas de igual tamaño . La relación de
medidas entre los artejos es de 1,5:1,5 :1 .

Mandíbulas asimétricas con 2 setas dorsales externas . Mandíbula derecha (Fig .
257) con el área escisorial muy curva, con los dientes S 1 y S2 fusionados; S3 separado
por una incisión ; presencia de retinaculum ligeramente bidentado entre el área escisorial y
el área molar; área molar partida desde su parte basal, sin brustia . Mandíbula izquierda
(Fig . 258) con los dientes S1 y S2 fusionados; el diente S3 está separado por una fuerte
escotadura; retinaculum bien formado ; área molar prácticamente entera, fuertemente
cóncava debido a la prominencia del acia ; brustia bien desarrollada .

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 259) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y 12 setas internas ; en vista ventral presenta un peine de 8 ó 9 setas
internas . Uncus de la lacinia tridentado con 1 microseta oculta en cada uno de los dientes,
lacinia en vista dorsal con una franja interna de 10 setas ; de 4 a 7 setas en posición
mediana y de 6 a 8 setas . Estipe con un rango transverso de 11 a 19 dientes
estriduladores, de 2 a 5 de éllos se encuentran situados en la base del palpífero ; 3 setas
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anteriores de distinto tamaño . Palpo maxilar de 4 artejos, sobrepasando ligeramente el
ápice de la galea: primer artejo con 3 y una seta larga en posición ventro-lateral ; segundo
artejo con una microseta lateral en su base y 2 microsensilas en vista ventral ; tercer artejo
con una seta larga lateral y una seta larga y 2 6 3 microsensilas en posición ventral ; el
cuarto artejo se estrecha hacia el ápice, presenta 3 microsetas dorsales,3 ó 4 microsetas
ventrales y distalmente una serie de 8 microsetas en forma de corona .

Epifaringe (Fig . 260), en vista ventral, con el epitorma anterior y el epitorma
posterior bien esclerotizados ; el ETA es ligeramente curvo, un poco mayor en longitud
que el ETP; pternotormae relativamente cortos, siendo el izquierdo de mayor longitud que
el derecho . Mesofobas con una disposición de macrosensilas 6-4-6, rodeadas de cortas
prolongaciones tegumentarias, estando más desarrolladas hacia los laterales de la
mesophoba. Expansiones tegumentarias de la dexiofoba prácticamente de igual desarrollo
que las de la laeofoba . Protofoba con 25 sensilas y una hilera anterior paralela de 6
macrosensilas de mayor tamaño situada en la base del haptómero . Acroparia con 9 setas
cortas . Chaetoparia con 6-9 setas situadas a la altura del dexiotorma y del laeotorma,
respectivamente . Gymnoparia con 3 ó 4 setas a cada lado . Clitlu-a muy poco
esclerotizados, prácticamente imperceptibles .

Hipofaringe (Fig . 261) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos, el derecho
más desarrollado ; oncylus derecho con expansiones tegumentarias en su región apical y
cerca de la base ; oncylus izquierdo con expansiones tegumentarias solo en su base ; zona
posterior de las glosas con un arco de una treintena de setas ; lóbulo lateral de las glosas
con una veintena de setas ; lóbulo central de las glosas con 11 setas ; glosa con 4
macrosensilas y de 34 microsensilas formando un arco tranversal por delante de los
oncyli y acompañadas de 2 microsetas .

Tórax: Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con unas 60 setas, las centrales de mayor tamaño . Estigma
protorácico de 0,21 x 0,13 mm (Fig . 262) . Patas 1 y 11 bien desarrolladas de tres artejos,
acabadas en una uña (tarsungulus) muy reducida ligeramente curva de relieve liso y con
dos setas cortas en posición ventral ; pata mesotorácica (Fig . 263) con un área
estriduladora constituida por una serie de numerosas estrías paralelas que ocupan la mayor
parte de la superficie ventral-posterior de la coxa ; pata mesotorácica . (Fig . 264) muy
reducida, 1/1,65 respecto la pata mesotorácica ; en la cara interna del trocánter-fémur
presenta una hilera longitudinal de 8 dientes estriduladores y 7 dientes más de menor
tamaño en su parte distal ; la relación longitud/anchura del trocánter-fémur es 2,25 .
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Abdomen: 4° segmento abdominal con el prescutum cubierto por una franja
compuesta por unas 80 setas espiniformes muy cortas ; escutum con aproximadamente 50
setas espiniformes muy cortas y un peine de unas 10 setas posteriores de mayor longitud ;
escutelo reducido, glabro, generalmente oculto por el escutum ; área espiracular
generalmente con 1 ó 2 setas ; lóbulo pleural generalmente con 2 setas largas . Lóbulo anal
superior simple (Fig . 265), sin escotaduras exteriores de la figura endosquelética ; lóbulo
inferior dividido (Fig . 266), muy poco prolongado en su parte superior ; cara ventral del
último segmento abdominal con una treintena de setas .

Material estudiado : 1 LIII colectada el 28-X-1995 en la Sa de Santa Pola (Alicante) ; 1 LITI
colectada el 11-III-1995 en la Sa de Santa Pola (Alicante) ; 1 LII colectada el 10-IX-1995 en la Sa
de Santa Pola (Alicante) .
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Figs . 254-259 . Thorectes putactatolineatus (François) : Larva de tercer estadío, vista lateral (254) ; cabeza,
vista frontal (255) ; antena (256) ; mandíbula derecha (257) ; mandíbula izquierda (258) ; maxila, vista dorsal
y ventral (259) .
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Figs . 260-266. Thorectes punctatolineatus (François) : epifaringe (260) ; hipofaringe (261) ; primer estigma
respiratorio abdominal, lateral derecho (262) ; pata mesotorácica derecha, vista posterior (263a) ; pata
mesotorácica derecha, detalle del tarsúngulus (263b) ; pata metatorácica derecha, vista anterior (264) ;
último segmento abdominal, vista caudal (265) ; último segmento abdominal, vista ventral (266) .
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Descripción de la larva de Thorectes valencianus (Baraud, 1966)

Cuerpo arqueado, globuloso, plegado sobre si mismo a nivel del 5° segmento
abdominal (Fig . 267) . Talla grande : longitud : 26,0-30,2 mm; anchura del tórax : 4,5-5,0
mm. Pilosidad general del cuerpo bien desarrollada.

Cabeza de color pardo amarillento . Cápsula cefálica transversa (Fig . 268), dirigida
hacia delante, disponiéndose simétricamente : 3 setas en el ángulo frontal anterior; una seta
larga en la zona frontal exterior ; una seta pequeña frontal anterior ; una seta frontal
posterior de similar tamaño acompañada generalmente por una microseta más externa.
Epicráneo con 3 ó 4 setas dorso-epicraneales bien desarrolladas y 3 setas latero-externas .
Hacia la parte posterior del epicráneo aparecen 4 microsetas . Sutura epicraneal simple,
sobrepasando notablemente la sutura frontal . Clipeo transverso con, simétricamente, una
seta anterior y dos setas externas de igual tamaño . Labro trilobulado con simétricamente,
una seta larga en posición anterior ; una seta lateral de la acanthoparia muy corta ; cuatro
setas anteriores . Clithra bien esclerotizados y visibles por transparencia.

Antenas (Fig . 269) de tres artejos, el primero, en vista dorsal, con 4 setas ; el
segundo con 13 microsetas (en vista dorsal) y un pequeño cono sensorial en su ápice; el
tercero presenta distalmente una corona de 5 ó 6 microsetas de igual tamaño . La relación
de medidas entre artejos es de 1,5 :1,6 :1 .

Mandíbulas asimétricas con 2 setas dorsales externas . Mandíbula derecha (Fig .
270) con el área escisorial muy curva, con los dientes S 1 y S2 fusionados; S3 separado
por una incisión ; presencia de retinaculum ligeramente bidentado ; área molar partida desde
su parte basal, sin brustia . Mandíbula izquierda (Fig . 271) con los dientes S1 y S2
fusionados ; el diente S3 está separado por una fuerte escotadura ; retinaculum bien
formado; área molar prácticamente entera, fuertemente cóncava debido a la prominencia
del acia ; brustia bien desarrollada.

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 272) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y 8 ó 9 setas internas ; en vista ventral presenta un peine de 8 setas internas
en orden decreciente de talla hacia el ápice . Uncus de la lacinia tridentado con 1 microseta
oculta en cada uno de los dientes, lacinia en vista dorsal con una franja interna de 8 setas ;
5 setas en posición mediana y 4 ó 5 setas en su base . Estipe con un rango transverso de
12 a 16 dientes estriduladores, cinco de éllos se encuentran situados en la base del
palpífero ; de 8 a 10 setas anteriores de distinto tamaño . Palpo maxilar de 4 artejos,
sobrepasando ligeramente el ápice de la galea: primer artejo con 4 ó 5 setas dorsales y una
seta larga en posición ventro-lateral ; segundo artejo con una microseta lateral en su base y
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2 microsensilas en vista ventral ; tercer artejo con una seta corta, una seta larga lateral y
una microsensila en posición ventral ; el cuarto artejo se estrecha hacia el ápice, presenta 3
microsetas dorsales, 3 microsetas ventrales y distalmente una serie de 12 microsetas en
forma de corona .

Epifaringe (Fig . 273), en vista ventral, con el epitorma anterior y el epitorma
posterior bien esclerotizados ; el ETA es ligeramente curvo y mayor que el ETP;
pternotormae relativamente largos, siendo el izquierdo ligeramente de mayor longitud que
el derecho . Mesofobas con una disposición de macrosensilas 6-4-6, rodeadas de cortas
prolongaciones tegumentarias, estando más desarrolladas hacia los laterales de la
mesophoba . Expansiones tegumentarias de la dexiofoba prácticamente de igual desarrollo
que las de la laeofoba . Protofoba con 19 sensilas y una hilera anterior paralela de 6
macrosensilas de mayor tamaño situada en la base del haptómero . Acroparia con 8 setas
muy cortas . Chaetoparia con 4-6 setas muy cortas situadas a nivel del dexiotorma y del
laeotorma, respectivamente . Gymnoparia glabra . Clithra bien desarrollados .

Hipofaringe (Fig . 274) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos, el derecho
de mayor tamaño; oncylus derecho con pequeñas expansiones tegumentarias en su región
apical y en su base ; oncylus izquierdo con expansiones tegumentarias solo en su base ;
zona posterior de las glosas con un arco de unas 20 setas ; lóbulo lateral de las glosas con
10-13 setas ; lóbulo central de las glosas con 16 setas y una macrosensila central de gran
tamaño; glosa con 2 macrosensilas y 26 microsensilas formando un arco tranversal por
delante de los oncyli y acompañadas de 5 setas de reducida talla.

Tórax: Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con unas 40 setas, las centrales de mayor tamaño . Estigma
protorácico (Fig . 275) de 0,18 x 0,14 mm. Patas I y II bien desarrolladas de tres artejos,
acabadas en una uña (tarsungulus) muy reducida y con dos microsetas en posición
ventral ; pata mesotorácica (Fig . 276) con un área estriduladora constituida por una serie
de numerosas estrías paralelas que ocupan la mayor parte de la superficie ventral-posterior
de la coxa ; pata metatorácica (Fig . 277) muy reducida, 1/1,76 respecto la pata
mesotorácica ; en la cara interna del trocánter-fémur presenta una hilera longitudinal de 7
setas estriduladoras y 6 más de menor tamaño en su parte distal ; la relación
longitud/anchura del trocánter-fémur es 2,40 .

Abdomen: 4° segmento abdominal con el prescutum cubierto por una franja
compuesta por unas 40-50 setas espiniformes muy cortas ; escutum con aproximadamente
60-70 setas espiniformes muy cortas y un peine de unas 8 setas posteriores de mayor
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longitud ; escutelo reducido, glabro ; área espiracular generalmente con 1 seta ; lóbulo
pleural generalmente con 1 ó 2 setas largas . Lóbulo anal superior simple (Fig . 278), sin
escotaduras exteriores de la figura endosquelética ; lóbulo inferior dividido (Fig . 279),
muy poco prolongado en su parte superior ; cara ventral del último segmento abdominal
con una veintena de setas .

Material estudiado : 1 LII y 1 LIII colectadas el 23-IX-1994 en la Sa de la Carrasqueta
(Alicante) ; 1 LII colectada el 12-IX-1994 en la Sa de la Carrasqueta (Alicante) ; 1 LIII colectada
el 8-11-1995 en la Sa de la Carrasqueta (Alicante) ; 1 LIII colectada el 2-1I-1996 en el Barranco
del Castelló, Pego (Alicante) .
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Figs . 267-272. Thorectes valencianus (Baraud) : Larva de tercer estadío, vista lateral (267); cabeza, vista
frontal (268); antena (269); mandíbula derecha (270) ; mandíbula izquierda (271); maxila, vista dorsal y
ventral (272).
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Figs . 273-279 . Thorectes valencianus (Baraud) : epifaringe (273) ; hipofaringe (274) ; primer estigma
respiratorio abdominal, lateral derecho (275) ; pata mesotorácica derecha, vista posterior (276a) ; pata
mesotorácica derecha, detalle del tarsúngulus (276b) ; pata mesotorácica derecha, vista anterior (277) ;
último segmento abdominal, vista caudal (278) ; último segmento abdominal, vista ventral (279) .
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Descripción de la larva de Sericotrupes niger (Marsham, 1802)

Cuerpo curvo, prácticamente plegado a nivel del 5° segmento abdominal (Fig . 280) .
Talla grande : longitud : 24,0-28,0 mm; anchura del tórax : 5,7-6,0 mm. Pilosidad bien
desarrollada .

Cabeza de color pardo amarillento . Cápsula cefálica transversa (Fig . 281),
levemente dirigida hacia delante, disponiéndose simétricamente : 3 setas en el ángulo
frontal anterior ; una seta larga en la región frontal exterior ; 1-2 setas frontales anteriores ;
una seta frontal posterior de similar tamaño acompañada de una microseta . Epicráneo con
5 6 6 setas dorso-epicraneales bien desarrolladas y 5 setas latero-externas . Hacia la parte
posterior del epicráneo aparecen 2 microsetas . Sutura epicraneal visible, sobrepasando la
sutura frontal . Clipeo transverso con, simétricamente, 3 ó 4 setas anteriores y 4 setas
externas de igual tamaño acompañadas de una microseta . Labro trilobulado con
simétricamente, una seta interna muy larga y 3 setas en posición anterior ; 2 6 3 setas
laterales cortas en la acanthoparia ; 4 setas anteriores . Clithra muy poco esclerotizados .

Antenas de tres artejos (Fig . 282), el primero, en vista dorsal, con 3 setas ; el
segundo con una serie de 12 microsetas (en vista dorsal) y una pequeña placa sensorial en
su ápice ; el tercero presenta distalmente una corona de 8 microsetas de igual tamaño . La
relación de medidas entre los artejos es de 2,4:1,9 :1 .

Mandibulas asimétricas con 2 setas dorsales externas . Mandíbula derecha (Fig .
283) con los dientes S 1 y S2 fusionados; S3 separado por una pequeña incisión ;
presencia de retinaculum bidentado ; área molar partida desde su parte basal, sin brustia .
Mandíbula izquierda (Fig . 284) con los dientes S 1 y S2 fusionados ; el diente S3 está
separado por una fuerte escotadura ; retinaculum bien formado; área molar prácticamente
entera, fuertemente cóncava debido a la prominencia del acia ; brustia bien desarrollada .

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 285) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y una serie de 4 ó 5 sensilas dispuestas en línea ; 10 setas internas, las dos
anteriores de mayor longitud ; en vista ventral presenta un peine de 9 setas internas . Uncus
de la lacinia tridentado con una microseta oculta en cada uno de los dientes, lacinia en
vista dorsal con una franja interna de 8 ó 9 setas ; 5 ó 6 setas en posición mediana y 3 ó 4
setas en su base . Estipe con un rango transverso de 7 dientes estriduladores, dos de éllos
se encuentran situados en la base del palpífero ; 8 ó 9 setas anteriores de distinto tamaño.
Palpo maxilar de 4 artejos, sobrepasando ligeramente el ápice de la galea: primer artejo
con 4 setas y una seta muy larga en posición ventro-lateral ; segundo artejo con una
microseta lateral en su base y una microsensila en vista ventral ; tercer artejo con una seta
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larga ventral y una seta de igual tamaño en posición dorsal ; el cuarto artejo se estrecha
hacia el ápice, presenta 4 microsetas a cada lado y un área sensorial externa ; distalmente
aparece una serie de 8 ó 9 microsetas cortas en forma de corona .

Epifaringe (Fig . 286), en vista ventral, con el epitorma anterior y el epitorma
posterior bien esclerotizados ; el epitorma anterior es ligeramente curvo en su base, mucho
mayor en longitud que el epitorma posterior que está muy reducido ; pternotormae
relativamente cortos, siendo el izquierdo de mayor longitud que el derecho . Mesofobas
con una disposición de macrosensilas 3-4-3, rodeadas de prolongaciones tegumentarias
filiformes, estando más desarrolladas hacia los laterales de la mesophoba. Expansiones
tegumentarias de la dexiofoba de igual desarrollo que las de la laeofoba . Protofoba con 18
sensilas y una hilera anterior paralela de 6 macrosensilas de distinta morfología situada en
la base del haptómero ; expansiones tegumentarias de la región anterior y central del
perdium de reducida talla, cubriendo la mayor parte del epitorma anterior visto por
transparencia . Acroparia con 6 setas cortas . Chaetoparia con 6-8 setas situadas a la altura
del dexiotorma y del laeotorma, respectivamente . Gymnoparia con 5 setas a cada lado .
Clithra poco esclerotizados .

Hipofaringe (Fig . 287) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos, el derecho
mucho más desarrollado ; oncylus derecho con expansiones tegumentarias de aspecto
rugoso desde la región apical hasta cerca de la base donde se interrumpen ; base del
oncylus derecho con una serie de expansiones tegumentarias de aspecto filiforme ; oncylus
izquierdo con expansiones tegumentarias filifomms solo en su base ; zona posterior de las
glosas con una serie de 25 setas ; lóbulo lateral de las glosas con 13-16 setas ; lóbulo
central de las glosas con 15 setas ; glosa con 4 macrosensilas y de 29 macrosensilas
formando un arco tranversal por delante de los oncyli y acompañadas de 6 microsetas .

Tórax: Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con unas 40 setas, las centrales de mayor tamaño . Estigma
protorácico de 0,32 x 0,14 mm (Fig. 288) . Patas I y II bien desarrolladas de tres artejos,
acabadas en una uña (tarsungulus) muy reducida y con dos setas cortas en posición
ventral ; pata mesotorácica (Fig . 289) con un área estriduladora constituida por una serie
de numerosas estrías paralelas que ocupan la mayor parte de la superficie ventral-posterior
de la coxa ; pata metatorácica (Fig . 290) muy reducida, 1/1,6 respecto la pata II ; en la cara
interna del trocánter-fémur presenta una hilera longitudinal de 8 dientes estriduladores y
10 dientes más de menor tamaño en su parte distal ; la relación longitud/anchura del
trocánter-fémur es 2,7 .
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Abdomen: 4° segmento abdominal con el prescutum cubierto por una franja
compuesta por unas 60 setas espiniformes muy cortas ; escutum con aproximadamente 60-
70 setas espiniformes muy cortas y un peine posterior de unas 12 setas posteriores de
mayor longitud ; escutelo muy reducido, generalmente oculto por el escutum ; área
espiracular generalmente con 1 6 2 setas ; lóbulo pleural generalmente con 2 ó 3 setas .
Lóbulo anal superior (Fig . 291) sin escotaduras exteriores de la figura endosquelética ;
lóbulo inferior simple, pero con lineas esclerotizadas que tienden a dividirlo ; muy poco
prolongado en su parte superior ; cara ventral del último segmento abdominal (Fig . 292)
con unas 20-30 setas .

Material estudiado : 1 L1II, 2 LII y 1LI obtenidas a partir de la cría de imagos colectados el
7-I-1974 en Algeciras (Cádiz) (KLEMPERER, leg.) .
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Figs . 280-285 . Sericotrupes niger (Marsham) : Larva de tercer estadío, vista lateral (280) ; cabeza, vista
frontal (281) ; antena (282) ; mandíbula derecha (283) ; mandíbula izquierda (284) ; maxila, vista dorsal y
ventral (285) .
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Figs . 286-292. Sericotrupes niger (Marsham): epifaringe (286); hipofaringe (287); primer estigma
respiratorio abdominal, lateral derecho (288); pata mesotorácica derecha, vista posterior (289a) ; pata
mesotorácica derecha, detalle del tarsúngulus (289b) ; pata metatorácica derecha, vista anterior (290);
último segmento abdominal, vista caudal (291); último segmento abdominal, vista ventral (292).
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Descripción de la larva de Typhoeus typhoeus (L., 1758)

Cuerpo arqueado, globuloso a nivel abdominal (Fig . 293) . Talla grande: longitud :
25,0-28,0 mm; anchura del tórax : 6,0-6,2 mm. Pilosidad general del cuerpo muy
desarrollada .

Cabeza de color pardo amarillento . Cápsula cefálica transversa (Fig . 294), dirigida
hacia delante, disponiéndose simétricamente : 4 setas en el ángulo frontal anterior; 3 setas
largas en la zona frontal exterior; tres setas pequeñas en la región frontal anterior .
Epicráneo con 11-15 setas dorso-epicraneales bien desarrolladas y 5 ó 6 setas latero-
externas . Hacia la parte posterior del epicráneo aparecen 8 microsetas . Sutura epicraneal
simple, sobrepasando notablemente la sutura frontal . Clipeo transverso con,
simétricamente, 3 setas internas y 3 setas externas de igual tamaño . Labro trilobulado con
simétricamente, 4 setas en posición anterior ; 4 setas internas ; 2 setas laterales de la
acanthoparia ; 4-6 setas anteriores . Clithra bien esclerotizados y visibles por transparencia .

Antenas de tres artejos (Fig . 295), el primero, en vista dorsal, con 6 setas (BDS) ; el
segundo con 3 setas, 6 microsensilas (en vista dorsal) y un pequeño cono sensorial en su
ápice; el tercero presenta distalmente una corona de unas 10 microsetas de igual tamaño .
La relación de medidas entre artejos es de 2,6:2:1 .

Mandíbulas asimétricas con 2 setas dorsales externas . Mandíbula derecha (Fig .
296) con los dientes S 1 y S2 fusionados; S3 separado por una pequeña incisión ;
presencia de retinaculum bidentado ; área molar partida, siendo el proceso molar derecho
(en vista molar) mayor que el izquierdo ; área molar sin brustia . Mandíbula izquierda (Fig .
297) con los dientes S 1 y S2 fusionados; el diente S3 está separado por una fuerte
escotadura ; retinaculum bien formado ; área molar prácticamente entera, fuertemente
cóncava debido a la prominencia del acia ; brustia bien desarrollada.

Maxilas con la lacinia y galea separadas (Fig . 298) . Galea en vista dorsal con 2
setas externas y 6-8 setas internas ; en vista ventral presenta un peine de 10 setas internas .
Uncus de la lacinia tridentado ; lacinia, en vista dorsal, con una franja interna de 9 setas ; 6
setas en posición mediana y 8 ó 9 setas en su base . Estipe con un rango transverso de 9 ó
10 dientes estriduladores, 2 ó 3 de éllos se encuentran situados en la base del palpífero ; 8
setas anteriores de distinto tamaño . Palpo maxilar de 4 artejos, sobrepasando ligeramente
el ápice de la galea: primer artejo con 3 setas dorsales y una seta larga en posición ventro-
lateral ; segundo artejo con 4 setas dorsales y dos setas ventrales acompañadas de 3
microsensilas ; tercer artejo con 2 setas y 2 microsensilas, en posición ventral ; el cuarto
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artejo se estrecha hacia el ápice, presenta 3 microsetas en cada lado, un área sensorial
latero-externa y distalmente una serie de 12 microsetas en forma de corona.

Epifaringe (Fig . 299), en vista ventral, con el epitorma anterior y el epitorma
posterior deformados ; el ETA es muy corto y grueso y está dividido a nivel apical ; el ETP
es más corto, engrosado y abultado a nivel apical ; pternotormae relativamente largos,
siendo el izquierdo más delgado y de mayor longitud que el derecho . Mesofobas con una
disposición de macrosensilas 4-4 ; prolongaciones tegumentarias filiformes escasas pero
de gran tamaño, estando más desarrolladas hacia los laterales de la mesophoba .
Expansiones tegumentarias de la dexiofoba prácticamente de igual desarrollo que las de la
laeofoba . Protofoba con 28 sensilas y una serie alterna incluida de 4 macrosensilas de
mayor tamaño . Acroparia con 15 setas muy cortas . Chaetoparia con 4-5 setas muy cortas
situadas a nivel del dexiotorma y del laeotorma, respectivamente . Gymnoparia con 4 ó 5
setas . Clithra bien desarrollados .

Hipofaringe (Fig . 300) con los oncyli bien desarrollados y asimétricos, el derecho
de mayor tamaño; oncylus derecho sin expansiones tegumentarias en su región apical y en
su base ; oncylus izquierdo con expansiones tegumentarias solo en su base ; zona posterior
de las glosas con unas 15-23 setas a cada lado ; lóbulo lateral de las glosas con 25-27
setas ; lóbulo central de las glosas con 17 setas y aproximadamente 10 macrosensilas ;
glosa con 39 microsensilas formando un arco tranversal por delante de los oncyli y
acompañadas de 4 setas . Palpo labial con 5-6 setas en el primer artejo y una seta basal y
una corona apical de 8-9 microsetas en el segundo artejo .

Tórax: Protórax con una placa dorso-lateral levemente esclerotizada de color
amarillo pajizo . Prescutum con aproximadamente 100 setas de diverso tamaño, las
centrales y anteriores son las de mayor tamaño. Estigma protorácico de 0,28 x 0,1 mm
(Fig . 301) . Patas bien desarrolladas de tres artejos, acabadas en una uña (tarsungulus)
reducida y con dos microsetas en posición ventral ; patas meso- y metatorácica (Fig . 302 y
303) sin áreas estriduladoras .

Abdomen: 4° segmento abdominal con el prescutum cubierto por una franja
compuesta por unas 40 setas espiniformes muy cortas ; escutum con aproximadamente 50
setas espiniformes muy cortas y un peine de unas 16 setas posteriores de mayor longitud;
escutelo reducido, con pilosidad muy escasa compuesta por 3-5 microsetas ; área
espiracular generalmente con una veintena de setas de diversa talla ; lóbulo pleural con un
número muy variable de setas, generalmente entre 6 y 12 setas de diversa talla. Lóbulo
anal superior (Fig . 304), con una escotadura externa a cada lado de la figura
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endosquelética ; lóbulo inferior dividido, muy prolongado en su parte superior; cara
ventral del último segmento abdominal (Fig . 305) con aproximadamente 60 setas .

Material estudiado: 2 LIII colectadas el 7-1-1974 en Algeciras (Cádiz) (KLEMPERER, leg.) .
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Figs . 293-298 . Typhoeus Tphoeus (L.) : Larva de tercer estadio, vista lateral (293) ; cabeza, vista frontal
(294) ; antena (295) ; mandíbula derecha (296) ; mandíbula izquierda (297) ; maxila, vista dorsal y ventral
(298) .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Morfología larvaria

r

1 mm

2mm

0,5 mm

0

302b 4

0,25 mm

299

301

c.

0,5 mm

300

t

'-	v

,~\(k¡ l l~ii

2 mm

304

	

-----~ 305

lmm

Figs . 299-305 . Typhoeus typhoeus (L.) : epifaringe (299) ; hipofaringe (300) ; primer estigma respiratorio
abdominal, lateral derecho (301) ; pata mesotorácica derecha, vista posterior (302a) ; pata mesotorácica
derecha, detalle del tarsúngulus (302b) ; pata metatorácica derecha, vista anterior (303) ; último segmento
abdominal, vista caudal (304) ; último segmento abdominal, vista ventral (305) .
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Descripción de la larva de Bolbelasmus bocchus (Erichson, 1841)

Cuerpo arqueado en forma de "C" abierta (Fig . 306) . La anchura máxima es de 50
mm, a nivel del 2° segmento abdominal . Longitud=19,6 mm. Pilosidad general del
cuerpo abundante pero muy corta

Cabeza. Cápsula cefálica (Fig . 307) de color pajizo muy claro, transversa (3,2 x
2,2 mm) . Sutura frontal presente . La sutura epicraneal no sobrepasa la intersección con la
sutura precedente . Sutura clipeo-frontal ausente . Epicraneo con, simétricamente, una serie
de 18 setas dorso-epicraneales, 9 ó 10 setas latero-externas y 8 ó 9 microsetas . Frente
con, a cada lado, una seta posterior, una serie transversa de unas 6 setas anteriores, y dos
setas en el ángulo anterior cefálico . Clípeo transverso, unilobulado, simétrico, con una
corta seta anterior y 5 largas setas externas . Labro igualmente transverso y simétrico, con,
a cada lado, una docena de setas .

Antenas muy cortas (Fig . 308), de 3 artejos, el primero más largo que los otros
presentando 2 setas externas y 2 sensilas dorsales . Artejo II muy corto, presentando
dorsalmente 3 pequeñas área sensoriales de forma cónica y numerosas microsetas
alrededor del artejo III ; artejo III muy corto, con 8 microsetas subapicales dispuestas en
corona .

Mandíbulas ligeramente asimétricas, cada una con 3 setas en la región dorso-
externa. Área escisorial, de cada mandíbula, bidentada . Entre el área escisorial y el área
molar existe un pequeño retinaculum más esclerotizado, más marcado en la mandíbula
izquierda . Área molar de la mandíbula derecha (Fig . 309) entera, rodeada de expansiones
tegumentarias cortas ; retináculo con una serie de expansiones en posición ventral . Área
molar de la mandíbula izquierda (Fig . 310) partida en su parte basal, con expansiones
tegumentarias únicamente en la región dorsal ; retináculo con un rango de expansiones en
posición ventral .

Maxilas (Fig . 311) : Palpo maxilar de 4 artejos ; artejo I con 2 setas en posición
dorsal y 5 setas en posición ventral ; artejo II muy corto, con una rnicroseta lateral y una
macrosensila en posición ventral ; artejo III con dos setas dorsales y una seta y 2
macrosensilas en vista ventral ; artejo IV subcónico, con 3 microsetas, un área sensorial
externa en vista ventral y 7 microsetas sensoriales subapicales dispuestas en corona .
Palpífero sin diferenciar . Estipe con dorsalmente un grupo de aproximadamente una
treintena de dientes estriduladores y una serie de 10 setas latero-pósteriores que se
prolongan hasta la cara ventral del estipe. En vista ventral, se observa en la base de la
galea un área pilosa de 4 ó 5 setas cortas y una seta muy desarrollada situada en el borde
de contacto con el palpo maxilar y la galea . Cardo con ventralmente 3 setas cortas . Galea
corta terminada apicalmente por un diente esclerotizado ; en su vista dorsal presenta una
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serie irregular de 9-11 setas ; sobre la arista externa, presenta 2 setas en cada lado ; en la
cara ventral, la galea presenta 2 grandes setas y una pequeña seta en la base . Lacinia con
el uncus bidentado y esclerotizado ; cara dorsal con un peine interno de 12 setas,
prolongado por una serie oblicua de 3 ó 4 setas, y 8 ó 9 setas más cortas en posición más
externa ; cara ventral con 9 ó 10 setas dispuestas irregularmente en la lacinia.

Epifaringe (Fig . 312) con los tormae simétricos, separados en posición central ;
epitoimae, pternotormae y clithra ausentes . Pedium y fobas cubiertas por una placa
simétrica de expansiones tegumentarias densas en forma de corazón a nivel del pedium.
Presencia igualmente de 3 macrosensilas en la mesofoba, 5 macrosensilas a cada lado de
los tormae, y 14 macrosensilas a nivel de la protofoba . Pilosidad compuesta por 3 ó 4
setas en cada chaetoparia, 4 ó 5 setas en cada acanthoparia, 6-8 setas delante de cada
gymnoparia, 2 setas cortas a nivel del haptómero y 1 ó 2 setas en la acroparia .

Hipofaringe (Fig . 313) con escleritos simétricos, cubiertos anteriormente por
expansiones tegumentarias simples ; escleritos unidos en posición central . Lóbulos de las
glosas cubiertos cada uno por una serie de 30 a 40 setas y 10 ó 11 sensilas ; área anterior
con 8 setas largas, 4 setas más cortas y 8 sensilas . Artejo II del palpo labial con 10
microsetas sensoriales subapicales dispuestas en corona .

Tórax con pilosidad densa pero muy corta, sobretodo desarrollada en el protárax
alrededor del área esclerotizada latero-dorsal . Meso- y metatórax con el escutum cubierto
de unas 60 setas cada uno. Estigmas protorácicos (Fig . 314) de forma esférica, con la
placa cribelada dispuesta únicamente alrededor de la placa respiratoria ; ranura respiratoria
simple y dirigida hacia delante . La talla del estigma protorácico es de 0,10 mm x 0,08
mm. Patas de 4 artejos, cortas pero bien desarrolladas, terminadas cada una por un
tarsungulus (TS) con una pequeña uña apical (CL) que presenta 2 pequeñas setas
ventrales en su base . Pata I un poco más corta que las otras . Patas II y III (Fig . 315 y
316) sin órganos estriduladores .

Abdomen con pilosidad muy densa y muy corta. Prescutum (PRSC) del tercer
segmento abdominal con unas 80 setas ; scutum (SCU) con aproximadamente 160 setas
dispuestas en 4 rangos transversos ; lóbulos pleurales (PLL) con 12 setas cada uno; área
pedial (PEA) con 2 setas ; eusternum (EUS) glabro . Último segmento, en vista anal (Fig .
317) con el lóbulo dorsal entero y transverso; lóbulo ventral dividido en dos partes
semiesféricas .

Material estudiado : 1 LIII fijada el 27.1X.1997, a partir de la cría en laboratorio de
una pareja de imagos colectados el 5-IV-1997 en la Sierra de Santa Pola, Alicante (J . R .
Verdú y E. Micó, leg.) .
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Figs . 306-311 . Bolbelasmus bocchus (Erichson) (a partir de Verdú et al ., en prensa): Larva de tercer
estadio, vista lateral (306); cabeza, vista frontal (307); antena (308); mandíbula derecha (309); mandíbula
izquierda (310); maxila, vista dorsal y ventral (311).
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Figs . 312-317 . Bolbelasnius bocchus (Erichson) (a partir de Verdú et al ., en prensa) : epifaringe (312) ;
hipofaringe (313) ; estigma respiratorio protorácico derecho (314) ; pata mesotorácica derecha, vista
posterior (315) ; pata protorácica derecha (316) ; último segmento abdominal, vista caudal (317) .
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DISCUSIÓN

A pesar del gran número de semejanzas anatómicas que presentan las larvas de
Aplzoditis (Calamostenuts) hyxos y de A. (Calatnostenuts) granarius hemos encontrado
caracteres anatómicos suficientes para diferenciar bajo el punto de vista taxonómico a
ambas especies . Cabe destacar que las diferencias más notables se han observado en
caracteres morfológicos como el número de cribas y el tamaño del estigma protorácico
(Figs. 147 y 148), la disposición de las setas del raster (Figs . 151 y 152), la forma de los
lóbulos anales (Figs . 149 y 150) . Los dos primeros son fácilmente reconocibles con una
simple lupa binocular, no obstante para la correcta determinación de estas especies se hace
necesario la comprobación de la morfología de los estigmas protorácicos mediante
preparaciones microscópicas .

Por otro lado, en el caso de las larvas de A . (Anarnioecitts) ltisitanicus y A .

(Atzzmoecius) elevatus, las diferencias morfológicas son obviamente mayores que en el
caso anterior, y si bien no existe problema alguno en la separación taxonómica, el
conocimiento de la morfología larvaria se hace necesario a la hora de separarlas en las
muestras obtenidas en el campo. Ciertamente se trata de dos especies que conviven en
muchas ocasiones en las letrinas de conejo, y como podemos observar en su ciclo
biológico (Figs . 74 y 78), solapan completamente su desarrollo larvario . Entre los
caracteres diagnósticos más notables podemos destacar la morfología de las antenas
(Figs . 155 y 167) y la de los estigmas protorácicos (Figs. 162 y 174) . Entre los
caracteres comunes que podrían caracterizar al subgénero Amtzzoecius, podemos destacar
la morfología de la epifaringe (Figs. 159 y 171), la disposición de expansiones
tegumentarias en la hipofaringe (Figs. 160 y 172) y la morfología de la región molar de
las mandíbulas (Figs. 156, 157, 168 y 169) .

Respecto a la determinación de las larvas de las dos especies del subgénero
Plagiogonus estudiadas, se corrobora la gran importancia de la figura de los lóbulos
anales (Figs . 187 y 199), el tamaño y el número de perforaciones de la placa respiratoria
del estigma protorácico (Figs. 186 y 198), la forma y grado de desarrollo del epitorma
anterior y de los pternotormae de la epifaringe (Figs . 185 y 195) y la longitud de los
artejos de las antenas (Figs . 179 y 191) . Entre los caracteres anatómicos que permiten la
caracterización del subgénero Plagiogonus, cabe destacar, en primer lugar, el reducido
tamaño que presentan las larvas de las dos especies estudiadas (Figs. 177 y 189) . En el
caso de Aphodius nanus, dada su reducida longitud y su presencia en el interior de los
acúmulos de estiércol podría ser confundida con la larva de Diastictus tibialis . En este
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sentido, los caracteres anatómicos de la larva de D. tibialis descritos e ilustrados por
LUMARET y LAVALETTE (1996) y los descritos en el presente trabajo para A. nanas son más
que suficientes para la correcta determinación de ambas especies . Entre estos caracteres
destacamos por su fácil comprobación la presencia de dos lóbulos anales superiores en D.
tibialis, en lugar de un único lóbulo presente en la larva de A. nanus . Otro caracter común
a las dos especies de Plagiogonus, es la forma recta, corta y ensanchada en su ápice del
epitorma de la epifaringe y la leve esclerotización de los pternotormae, especialmente del
izquierdo (Figs . 185 y 195) . En las antenas, el segundo artejo está muy reducido respecto
al primero y al tercero, llegando a ser la mitad del primero (Figs . 179 y 191) .

En el caso de Aphodius iberictis, la identificación larvaria resulta de gran interés ya
que se trata de una especie que coincide en espacio y tiempo con otras especies de
Aphodius como es el caso de A. elevatus y A . arenarius . La determinación de esta especie
resulta fácil si observamos la morfología del epitorma anterior y los pternotormae de la
epifaringe (Fig . 235) .

Por otro lado, en el caso de la larva de Aphodius (Anomius) baeticus, se han
encontrado caracteres diagnósticos destacables en la morfología de las patas meso- y
metatorácicas (Figs. 210 y 211) y en la forma fuertemente globulosa de los últimos
segmentos abdominales (Fig . 201) . No obstante, hay que indicar que estos caracteres que
si bien nos permiten separar las larvas de esta especie de las pertenencientes a las otras
especies que conviven en el área de estudio, a nivel de subgénero, son asimismo comunes
con los de A. (Anomius) annamariae Baraud (datos en elaboración) . Otro caracter
morfológico de interés es la disposición de las expansiones tegumentarias de la
hipofaringe (Fig . 208), ya que siguen un patrón común en las especies estudiadas de los
subgéneros Ammoecius y Plagiogonus y ausente en el resto de especies de Aphodius
descritas (MADLE, 1935, 1936 ; EMDEN, 1941 ; JANSSENS, 1951, 1960 ; MEVDEDEV, 1952 ;
PANIN, 1957 ; JERATH, 1960 ; RITCHER, 1966 ; STEBNICKA, 1978 ; WALTER, 1982 ; LUMARETy
STIERNET, 1984 ; KIM y LUMARET, 1986a y b; GALANTE, 1990 ; BARBERO y PALESTRINI,

1995 ; VERDÚ y GALANTE, 1997 ; etc .) .

El interés de la búsqueda de caracteres diagnósticos larvarios en A. baeticus es
mayor si hacemos referencia al solapamiento de ciclos biológicos y de recurso alimenticio
existente entre esta especie y Aphodius (Bodilus) longispina . Efectivamente, ambas
especies realizan la puesta en las letrinas de conejo, donde conviven en estado larvario
durante la mayor parte de su desarrollo (Figs . 82 y 95) . En este sentido, junto a los
caracteres diagnósticos de A. baeticus, podemos destacar para la correcta determinación
de ambas especies, la morfología del epitorma anterior y los pternotormae de la epifaringe
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(Fig . 221), la existencia de raster en la cara ventral del último segmento abdominal (Fig .
228) y la forma del estigma protorácico (Fig . 226) .

Respecto a la morfología larvaria de los geotrúpidos estudiados, y concretamente en
el caso de los Thorectes, podemos destacar nuevamente la utilidad de los estigmas
respiratorios en la identificación de las especies estudiadas (Figs . 249, 262 y 275) . Otros
caracteres diagnósticos se encuentran en la morfología de la epifaringe y de la
hipofaringe, concretamente en la forma y grado de esclerotización de los clithra y de los
pternotormae de la epifaringe (Figs . 247, 260 y 273), y en la disposición de las
expansiones tegumentarias en los oncili de la hipofaringe (Figs. 248, 261 y 274) . Entre
los caracteres comunes a las tres especies de Thorectes estudiadas y que pueden ser útiles
para diferenciarlas de los otros dos géneros tratados se encuentra la figura de los lóbulos
anales y la disposición 6-4-6 de las macrosensilas de las mesofobas de la epifaringe
(Figs . 247, 260 y 273) .

En el caso de Sericotrupes niger podemos destacar igualmente como caracteres
diagnósticos, la disposición 3-4-3 de las macrosensilas de las mesofobas de la epifaringe
(Fig . 286) y la figura de los lóbulos anales (Fig . 291) . Estos caracteres son asimismo
útiles para determinar la larva de Typhoeus Tphoeus (Figs . 299 y 304), no obstante en
este último caso existen otros muchos caracteres que diferencian a esta especie del resto
de geotrúpidos citados anteriormente . Entre estos caracteres destacamos la inexistencia de
órganos estriduladores en las patas, la normalidad de la pata metatorácica (Figs. 302 y
303), la pilosidad de la antena (Fig . 295) y del palpo labial (Fig . 300), y la morfología de
los epitormae de la epifaringe (Fig . 299) .

Por otro lado, la larva de Bolbelasinus bocchus presenta numerosos puntos
comunes con las larvas de otros géneros de Bolboceratinae descritos por HOWDEN

(1955b) y RITCHER (1966). Entre los caracteres diagnósticos de B. bocchus, destacamos
la antena (Fig . 308), las mandíbulas (Figs . 309 y 310), la epifaringe (Fig . 312), así como
la figura de los lóbulos anales (Fig . 317) (VERDú et al ., en prensa) . Estos caracteres
permiten la determinación de los diferentes géneros incluidos en la subfamilia,
permitiendo además completar la clave de determinación a nivel de género de los
Bolboceratinae propuesta por RITCHER (1966) :

l . Patas de 2 artejos . Patas II y III con órganos estriduladores desarrollados . Uñas de las
patas ausentes . Epifaringe con los tormae unidos en posición central . Último segmento
abdominal con un único lóbulo ventral . . . Bolboceras Kirby (=Odontaeus Samouelle)
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- Patas de 3 ó 4 artejos . Patas II y III sin órganos estriduladores . Epifaringe con los
tormae separados en posición central . Último segmento abdominal con dos lóbulos
anales ventrales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 . Patas de 3 artejos ; uñas ausentes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bolborhachiurn Boucomont .

- Patas de 4 artejos ; uñas bien desarrolladas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 . Primer artejo de la antena muy corto; segundo artejo con, distalmente, 4 ó 5 sensoria
de forma cónica. Presencia de un retináculo bien desarrollado entre el área escisorial y
el área molar de las mandíbulas . Glosas del labio reducidas anteriormente . Área ventral
del último segmento abdominal con un raster desarrollado . . . . . . Eucanthus Westwood

- Primer anejo de la antena igual o mayor que el segundo ; segundo anejo con, distalmente
2 ó 3 sensoria de forma cónica . Retináculo de las mandíbulas ausente o poco
desarrollado . Glosas del labio ensanchadas anteriormente . Área ventral del último
segmento abdominal prácticamente glabro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

4 . Segundo anejo de las antenas con 2 conos sensoriales ; el primer anejo más corto que el
segundo . Fobas de la epifaringe con un área circular de expansiones tegumentarias a la
altura del pedium; protofoba con una serie arqueada transversa de 12 macrosensilas
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bolbocerosoma Schaeffer

- Segundo artejo de las antenas con 3 conos sensoriales ; el primer artejo más largo que el
segundo . Fobas de la epifaringe con un área de expansiones tegumentarias en forma de
corazón a la altura del pedium; protofoba con una serie irregular de 14 macrosensilas .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bolbelasmus Boucomont

La comparación entre las larvas de Bolboceratinae muestra una evidente afinidad
entre el género Bolbelasmus y el género Bolbocerosoma . La forma del labro, de la
antena, las patas de 4 artejos, las fobas de la epifaringe y la hipofaringe, son caracteres
comunes esenciales que señalan de manera notable la afinidad entre estos dos géneros .
Algunos caracteres como la forma de los lóbulos anales, la separación entre los tormae de
la epifaringe, la forma de las fobas de la epifaringe y la de las glosas de la hipofaringe, así
como la simetría de los escleritos de la hipofaringe, muestran asimismo una cierta afinidad
entre el género Bolbelasmus y el género Eucanthus, considerado como uno de los grupos
más primitivos de la familia Geotrupidae (HOWDEN y COOPER, 1977 ; BROWNE, 1991) . Sin
embargo, la comparación de las larvas del género Bolboceras, descritas por RiTCHER
(1966) y HOWDEN (1955b), con las del resto de la subfamilia Bolboceratinae muestra
grandes diferencias . Efectivamente, la larva de Bolboceras simi (Wallis), por ejemplo,
descrita por RITCHER (1947), presenta diferencias significativas como la existencia de
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órganos estriduladores en las patas meso- y metatorácicas, una epifaringe con los tormae
unidos en posición central, con los epitormae anterior y posterior desarrollados, y los
escleritos de la hipofaringe bien desarrollados y asimétricos . En este sentido, el estudio
larvario permite corroborar el caracter primitivo de los Bolboceratinae, incluido el género
Bolbelasiyaus, dentro de los geotrúpidos .

Por último, presentamos a continuación una clave de determinación de las larvas de
las especies consideradas en el presente trabajo, con excepción de Bolbelasmus bocchus

por tratarse de una especie endomicófaga (PAULIAN y BARAUD, 1982) . Se han añadido por
su importancia algunos estados larvarios de especies encontradas en el área de estudio y
que han sido descritos por otros autores . Es el caso de Onthophagus emarginatus,

descrito por LUmARET y Kim (1989b), Plalytomus tibialis, descrito por LÜMAREF y

LAVALETTE (1996) y Pleurophorus caesus, descrito por JERATH (1960) . Como se explicó
en el apartado de métodos, aspectos concretos como el grupo funcional, la corología, el
recurso trófico, la talla, la fenología y la abundancia en el área de estudio, aparecen a
continuación de cada nombre específico :

CLAVE DE DETERMINACIÓN

1 . Estados larvarios con el cuerpo muy globuloso . Epifaringe con el epitorma posterior
siempre desarrollado . Especies paracópridas generalmente enterradas a más de 10 cm
de profundidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2

- Estados larvarios generalmente poco globulosos . Epitorma posterior ausente . Especies
endocópridas o saprófagas, ocasionalmente cleptoparásitas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7

2 . Talla mediana (8-14 mm). Cuerpo con una gibosidad a nivel torácico . Epitormae
posterior más desarrollado que el anterior ; pternotormae muy desarrollados . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .0 . emarginatus . Paracópr . ; Medit . W. ; C, O, Cap; 8-14 mm; IV-VI ; CC.

- Talla grande (>20 mm) . Cuerpo regularmente arqueado, más ensanchado en su parte
abdominal . Epitormae anterior más desarrollado que el posterior ; ptenotormae de
desarrollo variable, pero generalmente poco ensanchados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 . Abdomen muy dilatado . Patas meso- y metatorácicas normales, sin áreas
estriduladores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . .Typhoeus typhoeus . Paracópr.-telef. ; Europ. ; C, O, Ca; V; 25-28 mm; IV-IV ; M.
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- Cuerpo prácticamente plegado a nivel del 4° ó 5° segmento abdominal . Patas

mesotorácicas con un área estriduladora compuesta por una serie de estrías paralelas
esclerotizadas ; patas metatorácicas con una serie alineada de setas estriduladoras . . . . .4

4. Lóbulo anal ventral simple, en ocasiones con una linea esclerotizada mal diferenciada
que nunca llega a dividir al lóbulo . Área sensorial de las antenas en forma de disco .

Mesofobas con una disposición de macrosensilas 3-4-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S. niger. Paracopr . ; Medit . W; O, Ca, V, H; 24-28 mm; ? ; RR.

- Lóbulo anal ventral dividido . Área sensorial de las antenas de forma cónica . Mesofobas
con una disposición de macrosensilas 6-4-6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5

5 . Epifaringe con los clithra bien desarrollados ; pternotormae muy desarrollados,
constituyendo más del doble en longitud del epitorma posterior . Gymnoparia glabra .
. . . . . . . . Thorectes valencianus . Paracópr.-telef. ; Iberolev . ; C, O; 26-30 mm; IX-111 ; M.

- Epifaringe con los clithra poco diferenciados ; pternotormae de desarrollo variable pero
siempre menores que el doble en longitud del epitorma posterior. Gymnoparia pilosa .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6

6 . Pternotormae bien desarrollados, de mayor longitud que el epitormae posterior . Región
apical del oncilus derecho con pequeñas expansiones tegumentarias . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . Thorectes interniedius . Paracópr.-telef. ; Medit . ; C, O ; 24-26 mm; X-III; M.

- Pternotormae poco esclerotizadas, igual o poco mayores en longitud que el epitormae
posterior . Región apical del oncilus derecho sin expansiones tegumentarias . . . . . . . .

. . . . . . . . Thorectes punctatolineatats . Paracópr.-telef. ; Iber. ; C, O; 28-30 mm; X-II ; RR.

7 . Área anal superior con dos lóbulos separados (Psammodiini) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

- Área anal con un solo lóbulo superior, generalmente escotado (Aphodiini) . . . . . . . . . . . . . .9

8 . Antena con el segundo artejo prácticamente igual en longitud que el tercero . Áreas

9. Abdomen al menos 1,5 veces más ancho que el torax . Hipofaringe con expansiones
tegumentarias filiformes en la base del oncylus derecho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

espiraculares con 2 setas ventrales y una seta dorsal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .Pleurophorus caesus . Sapróf.-endocópr. ; Paleárt . W; E; DV; 4 mm; ? ; M.

Antena con el segundo artejo mucho menor en longitud que el tercero . Áreas
espiraculares con una seta ventral y una seta dorsal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . .Platytomus tibialis . Sapróf.-endocópr . ; Medit. ; E ; DV; 4,3 mm; IV-VI ; M.
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- Abdomen ligeramente más ancho que el tórax . Base del oncylus derecho sin
expansiones tegumentarias . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .14

10 . Anchura de la cápsula cefálica menor de 0,9 mm. Cuerpo inferior a 6 mm. . . . . . . . . . 11

- Anchura de la cápsula cefálica superior a 1,1 mm. Longitud del cuerpo superior a 7 mm
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12

11 . Lóbulo anal superior con una escotadura poco profunda pero bien formada. Primer
artejo de las antenas menor que el doble del segundo . Placa respiratoria del estigma
protorácico formada por series de 4 cribas . Hipofaringe con una hilera de 7 a 8 setas
en la zona postero-lateral de las glosas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. .A . arenarius . Sapróf.-endocópr. ; Euroas . ; C, O, Ca, V, H; 5,30-5,43 mm; III-V ; R.

- Lóbulo anal superior sin escotadura evidente . Primer anejo de las antenas mas largo que
el doble del segundo . Placa respiratoria del estigma protorácico formada por series de
3 cribas . Hipofaringe con una hilera de 9 a 11 setas en la zona postero-lateral de las
glosas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . .A . nanus . Sapróf.-endocópr . ; Iberomagr. ; DV, P, H ; 5,23-5,35 mm; I-III ; R.

12 . Longitud del cono sensorial del tercer artejo de la antena un tercio de la longitud total
del cuarto anejo. Labro muy transverso . Ptemotorma derecho (en vista ventral) más
desarrollado que el izquierdo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .A . baeticus . Endocópr,sapróf. ; Iber . ; C, DV; 9,2-11,5 mm; X-II ; M.

- La longitud del cono sensorial supera la mitad de la longitud total del cuarto artejo de la
antena. Labro muy poco transverso . Pternotorma izquierdo (en vista ventral) mucho
más desarrollado que el derecho . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .13

13 . Anejos de las antenas dispuestos desde la base en una proporción según su longitud
de 1,5:1 :1 . Estigma respiratorio protorácico con un tamaño de 0,048 x 0,085 mm.
Placa respiratoria formada como máximo por series de 7 u 8 cribas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . .A . elevatus . Endocópr,sapróf. ; Medit. W; C, E, O, V; 9,8-12,7 mm; X-III ; M.

- Artejos de las antenas dispuestos desde la base en una proporción según su longitud de
1 :1 :1 . Estigma respiratorio protorácico con un tamaño de 0,037 x 0,084 mm. Placa
respiratoria formada como máximo por series de 5 ó 6 cribas . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . A . lusitanicus . Endocópr,cleptocopr . ; Iber. ; C; 7,8-8,7 mm; X-III; R.

14 . Epitorma anterior curvo. Pternotorma derecho (en vista ventral) muy agudo y
notablemente más desarrollado que el izquierdo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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Epitorma anterior recto . Pternotorma derecho poco agudo y de igual desarrollo que el
izquierdo .

	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

15 . Talla pequeña (7-8 mm). Epitormae anterior notablemente ensanchado en su ápice.
. . ..A . ibericus . Endocópr.-cleptocopr . ; Medit. W; C, O ; 7,0-7,5 mm; VI-X, XII-1I ; R .

- Talla mediana-grande (12-16 mm). Epitormae anterior no ensanchado en su ápice. . . . .

. . . . . . . . . . . . . .A . longispma . Endocópr . ; Iberomagr . ; C, Ca; 12,5-15,5 mm; X-XII; R.

16 . Estigma respiratorio protorácico de 0,13 mm de diámetro . Placa respiratoria formada
por series de 5 cribas cada una . Escotadura del lóbulo anal superior profunda, con
bordes paralelos . Angulos exteriores del lóbulo anal inferior fuertemente prolongados
hacia el LAL.

	

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . A . granarius . Endocópr.-sapróf. ; Paleárt . ; E, V, O, Ca; 8,5-12,0 mm; V-X ; C.

Estigma respiratorio protorácico de 0,17 mm de diámetro . Placa respiratoria formada
por series de 10 a 12 cribas cada una . Escotadura del lóbulo anal superior poco
profunda, sin bordes paralelos . Angulos exteriores del lóbulo anal inferior débilmente
prolongados hacia el lóbulo anal superior. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . A . hyxos. Endocópr.-sapróf. ; Medit . W; E, V, O, Ca; 8,0-12,0 mm; 1-III ; M.
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INTRODUCCIÓN

El Sudeste del área de estudio se caracteriza, bajo el punto de vista
bioclimatológico, por la presencia de unos índices de termicidad y mediterraneidad muy
altos, característicos de los pisos termomediterraneo y mesomediterráneo que dominan el
territorio (COSTA, 1986). Las escasas precipitaciones que se registran en estas zonas dan
lugar a la existencia de un ombroclima generalmente semiárido (COSTA, 1986), aunque
existen ciertas zonas que presentan niveles de precipitación propios del ombroclima árido
(ej . Laguna de la Mata). Estos factores no sólo han determinado la vegetación termófila
existente en estas áreas sino también la existencia de una fauna adaptada a estas
condiciones climáticas . En este sentido, el conejo es el vertebrado que mejor se ha
adaptado a los ambientes termomediterráneos, presentando numerosas adaptaciones entre
las que destacamos la coprofagia de un particular tipo de excrementos que el mismo
excreta y una óptima asimilación de los nutrientes en la región final del intestino
(McBRIDE, 1988). Los factores climáticos y geomorfológicos han determinado un tipo de
vegetación que únicamente posibilita la práctica de la ramadería de ganado ovino y caprino
frente al ganado vacuno, que en el área de estudio ha quedado relegado a las inestables
praderas del Marjal de Pego-Oliva (Macó et al., 1998) . Respecto a la fauna de
Scarabaeoidea, los fenómenos adaptativos observados en el presente estudio no solo
guardan relación con factores directamente climáticos, sino que también están
influenciados por la adaptación que supone explotar un recurso como el excremento de
conejo . Otras adaptaciones como las fisiológicas no han sido estudiadas en el presente
trabajo . Por lo tanto, lo que a continuación se describe es una aproximación a los
procesos adaptativos de la fauna de escarabeidos coprófagos a las condiciones xéricas del
medio y de los recursos .

MÉTODOS

Obtención del contenido hídrico y de Nitrógeno de los excrementos

Los valores del contenido hídrico de cada uno de los excrementos considerados
(conejo, caballo, oveja y vaca) se calcularon mediante la diferencia del peso fresco
(excremento natural) y el peso seco, obtenido por desecación del mismo en una estufa a
80 ° durante 72 horas .

La determinación del contenido en Nitrógeno en cada uno de los excrementos
anteriormente mencionados y en una muestra de hojarasca se realizó mediante un análisis
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elemental de H-C-N (Eager 200; método de Sulfanilamida y Carbones) . Cada una de las
muestras era previamente desecada y molida .

Seguimiento de actividad de vuelo

Los datos de temperatura y del fotoperiodo fueron registrados mediante la
utilización de unidades registradoras portátiles de temperatura y luminosidad (StowAway
XTI, OnsetO') . El proceso de datos y la obtención de las gráficas fue efectuado mediante el
programa informático LOGBOOK 2.01 .

Los datos de actividad de cada una de las espcies estudiadas fueron obtenidos
mediante muestreos con trampas similares a las descritas anteriormente . En este caso el
periodo de recogida y reposición de cebo fue el siguiente : 04:00 h-07:00 h ; 07:00 h-10:00
h; 10:00 h-13 :00 h ; 13 :00 h-16:00 h ; 16:00 h-19 :00 h; 19:00 h-22:00 h ; 22 :00 h-04:00 h
(horas solares) . Este periodo se repetía al día siguiente a fin de corroborar los resultados
obtenidos el primer día. En el caso de Aphodius baeticats, una vez determinada su
actividad de vuelo mediante este tipo de muestreo, se procedió a un muestreo más preciso
mediante trampa de luz (lámpara de luz negra) . La periodicidad en este caso era de 10
minutos . El periodo de muestreo comenzaba a las 18:00 h (hora solar) y finalizaba a las
22:00 h . El muestreo fue repetido durante 12 días .

Determinación de los periodos de atracción al excremento

A fin de conocer las adaptaciones de algunas especies a la explotación de los
excrementos de bajo contenido hídrico, se procedió a la determinación del periodo durante
el cuál las especies consideradas presentaban atracción por un recurso trófico
determinado . Los excrementos utilizados fueron : excremento de conejo, caballo, vaca y
oveja . El muestreo se realizó mediante la disposición de una serie de 4 trampas que se
cebaban con cada uno de los excrementos, esta serie se repetía en paralelo quedando entre
cada trampa más próxima una distancia de 10 metros ; este sistema de trampas se volvía a
repetir, colocando por tanto un total de 16 trampas . El periodo de muestreo comprendió
desde el 28 de mayo de 1998 hasta el 30 de junio del mismo año . Los intervalos de
recogida de muestras fue el siguiente : del 28 al 29-V ; del 29 al 31-V; del 31-V al 2-VI; del
2 al 9-VI ; del 9 al 16-VI ; del 16 al 23-VI; y del 23 al 30-VI . Durante el desarrollo del
muestreo, sólo se reponía el líquido conservante ya que el excremento debía permanecer
en cada trampa durante todo el muestreo . Es de destacar que durante estos días no se
registraron precipitaciones en el área de estudio (Sierra de la Carrasqueta) .
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RESULTADOS

El excreínento de conejo . La letrina.
La letrina es una acumulación de excrementos de conejo, producida principalmente

por los machos y con una funcionalidad principalmente dirigida a la territorialidad y a la
comunicación entre los elementos familiares (SNEDDON, 1991). Antes de abordar
directamente los distintos fenómenos adaptativos observados debemos describir
brevemente algunas características físico-químicas del excremento de conejo que nos
ayudará a conocer mejor las especiales condiciones de este recurso alimenticio . En primer
lugar se ha obtenido el contenido hídrico del excremento de conejo y se ha comparado con
el de vaca, oveja, y caballo (Tabla 2) . Los resultados muestran el bajo contenido hídrico
de este tipo de excremento frente al resto de excrementos estudiados . Este resultado es
aún más significativo ya que la tabla muestra el contenido hídrico del excremento fresco,
no obstante, en la mayoría de los casos los escarabeidos coprófagos que explotan este
recurso lo hacen con excrementos mucho más secos que pueden presentar un contenido
hídrico inferior al 2% . Respecto al contenido en Nitrógeno de los excrementos, podemos
observar en la tabla 2 como el excremento de conejo es el que menor porcentaje presenta
de los cuatro tipos de excremento estudiados, siendo más próximo al contenido en
Nitrógeno de la hojarasca del matorral que al resto de excrementos estudiados .

Tabla 2 . Contenido hídrico y de Nitrógeno de los excrementos más frecuentes del área d~

estudio .

Contenido hídrico

	

14,968

	

53,500

	

65,000

	

70,133

	

------

(%H20)

Contenido Nitrógeno

	

1,204

	

2,355

	

2,078

	

1,934

	

0,706

(%N)

Contenido de Nitrógeno de la hojarasca de matorrales de Rosmarinus offcinalis L . y Cistus

clusii Dunal DC.

Las condiciones especialmente adversas que podría suponer la explotación de este
tipo de recurso no ha repercutido negativamente en la complejidad estructural de los
grupos funcionales propios de la letrina de conejo. Contrariamente, en las letrinas de
conejo se observa una complejidad estructural comparable a la de las boñigas de vaca, si
bien el número de especies es relativamente menor en el caso de las letrinas . Algunos
factores como la elevada densidad demográfica del conejo en las áreas termomediterráneas
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conejo

	

oveja

	

caballo

	

vaca

	

hojarasca *
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y la prolongada disponibilidad trófica de las letrinas de conejo ha favorecido la
especialización de un gran número de especies, especialmente de ámbito mediterráneo
occidental, iberomagrebí e ibérico (véase capítulo de Biogeografía) .

La estructura funcional de la comunidad de escarabeidos coprófagos en la letrina de
conejo consta de tres grupos funcionales principales que exponemos a continuación (Fig .
318) :

- Grupo funcional 1 . Paracópridos telefágicos : Está formado por las especies
esencialmente paracópridas pero que han desarrollado la cualidad de transportar unidades
de excremento hasta lugares más favorables para construir el nido . A este fenómeno
adaptativo se le denomina telefagia (Zt1NNO Y PALESTRINI, 1986) . Las especies
pertenecientes a este grupo son las de mayor talla y por tanto las de mayor capacidad
enterradora de excremento . En el área de estudio está formado por Thorectes valencianus,
Th. interniedius, Th punctatolineatus y Typhoeus Tphoeus.

- Grupofuncional 2 . Paracópridos sensu stricto : Este grupo lo forman las especies
que realizan el nido exclusivamente bajo la letrina de conejo y lo abastecen mediante la
disgregación y posterior enterramiento del excremento. Es el caso de las especies
pertenecientes al género Onthophagus y que en el área de estudio únicamente ha sido
observado en O. emarginatus .

- Grupo funcional 3 . Endocópridos : En este grupo debemos diferenciar tres
subgrupos que explicamos a continación :

- Grupofuncional 3.1 . Endocópridos 1: Está formado por las especies que
realizan la puesta en la fase de excremento que aparece disgregado y en ocasiones
entremezclado con el suelo . Este grupo lo forman las especies pertenecientes a la
subfamilia Aphodiinae.

- Grupo funcional 3.2 . Endocópridos II . Está formado por algunas
especies incluidas en el grupo anterior pero que además tienen la capacidad de realizar la
puesta dentro de las cagarrutas superficiales o enterradas en el suelo . La puesta en estos
casos se realiza colocando un sólo huevo en cada unidad de excremento hasta completar la
oviposición y con la ayuda previa del clípeo y el pigidio para perforar el excremento . En
estos casos el desarrollo postembrionario puede completarse dentro de cada unidad de
excremento .

- Grupo funcional 3.3 . Cleptocoprófagos facultativos : Está formado por
algunas especies de caracter endocóprido pero que además tienen la capacidad de realizar
la oviposición en el interior de las masas nido de especies paracópridas de mayor talla . Es
el caso de Aphodius lusitanicus y A. ibericus y probablemente ocurra igualmente con
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otras especies de Aphodius que han sido encontradas en el interior de las galerias de
Thorectes valencianas, Th . intermedius y Typhoeus ty>phoeus .

Oruhuplar ,,,,us emarçinn«u

Thnrrcrcs ralcncianus
Th . imerruodius
Th . puncronliacams
Tcphacus n'phlr('!IS

.Aphodiuslu,Bunicus
A . elec<nus
A . distincms
A .baedcus
A . cen orum
A . G rcricus
A .ibericus
A . longis'pina
A, amnarius
Brimlulns purcicullis

A. lusiruracus
A. ibcriuu
,,A. -'nra7n

Fig . 318 . Clasificación funcional de la comunidad de escarabeidos coprófagos asociados a las letrinas dú

conejo en el área de estudio .

Adaptaciones anatómicas

La explotación de un recurso con las características anteriormente explicadas debe ir
acompañada de una serie de fenómenos adaptativos que guardan relación con el medio
donde estas especies se encuentran . En este sentido, es probable que no existan los
mismos fenómenos adaptativos hacia el excremento de conejo en un medio semiárido que
en un medio húmedo. En el presente trabajo se han observado dos tipos principales de
adaptaciones anatómicas que se refieren al aparato bucal y a las extremidades anteriores .
El primero de éllos está directamente relacionado con la ingestión del alimento mientras
que el segundo interviene generalmente en la manipulación del mismo.

En el caso de las especies asociadas al excremento de conejo y propias de ambientes
secos podemos observar la prolongación del epizygum en una corypha diferenciada en
una estructura de gran tamaño con forma de escalpelo o cuchilla (Figs. 319 a y b) . Por
otro lado, las especies que explotan preferentemente los excrementos de alto contenido
hídrico no presentan dicha estructura y únicamente se observa una serie de setas apicales
(Figs . 319 d, e y f) . Es de destacar que en el caso de Aphodius bonnairei Reitter (Fi.g .
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319 c), la preferencia hacia el excremento de conejo no va unida a una diferenciación
anatómica como en el caso de los subgéneros Ammoecius y Anomius, tal vez debido a
que si bien explota este tipo de recurso, el medio donde se encuentra es generalmente de
caracter más húmedo que en los casos anteriores (LUMARET, 1990; GALANTE, 1990).

En el género Onthophagus se han observado asimismo diferencias morfológicas en
el aparato bucal de las especies que explotan preferentemente los excrementos de conejo
(Figs. 320 a y b) frente a las que explotan excrementos de alto contenido hídrico (Figs
320 c y d) . En este caso, las primeras presentan un engrosamiento notable de las setas
situadas en el epizygum, mientras que las segundas presentan setas en su mayoría
filiformes . Es de destacar en el caso de O. emarginatus la presencia de setas curvadas
apicalmente en el acroparia de la epifaringe (Fig . 320 a) .
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Fig . 319 . Morfología del epizygum y los corypha de: a) Aphodius (Anomius) baeticus Mulsant y Rey ; b) Aphodius
(Ammoecius) elevatus (Olivier) ; c) A . (Nobius) bonnairei Reitter ; d) A . (s . str.)fimetarius (L.) ; e) A. (Otophorus)
haemorrhoidalis (L.) ; f) A. (Esymus) merdarius (E) . Abreviaturas: ep: epizygnm ; co : corypha.
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ep
a5d

Fig . 320 . Morfología del epizygum y los corypha de : a) Onthophagus (Parentius) emarginatus Mulsant ; b) Onthophagus
(Palaeonthophagus) latigena (d'Orbigny) ; c) O . (s . str.) taurus (Schreber); d) O . (Palaeonthophagus)fracticornis (Preyssl .) .
Abreviaturas : acr : acroparia; ep : epizygum ; co : corypha .
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b

Fig. 322. Morfología de la tibia anterior del macho de Onthophagus (Parentius) emarginatus. Las flechas indican la
ubicación de los dientes .
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En los estados larvarios se han encontrado algunas estructuras que pueden resultar
útiles a la hora de disgregar e ingerir el alimento . Estas estructuras se encuentran en la
epifaringe y la hipofaringe y están formadas por un grupo de expansiones tegumentarias
que pueden ayudar a la ingestión del excremento con ayuda de los movimientos del labro
durante la alimentación (veánse Figs . 159, 171, 160, 172, 184, 196 y 208) . Es de
destacar que esta estructura únicamente ha sido observada en especies adaptadas a
explotar excrementos o materia vegetal de bajo contenido hídrico como las pertenecientes
a los subgéneros Ammoecius , Anomius y Plagiogonus . Las expansiones tegumentarias
de la base del epitorma anterior únicamente han sido observada en el subgénero
Ammoecius (Figs . 159 y 171)

Otras adaptaciones anatómicas hacen referencia a las extremidades anteriores y
probablemente estén destinadas al manejo y a la disgregación del excremento seco . Estas
estructuras consisten en protuberancias en forma de espinas o dientes y son características
del subgénero Parentius (Fig . 321) .

Estrategias reproductivas

Tras la observación de las fenologías y ciclos de vida obtenidos en el capítulo III
podemos observar que en la mayoría de especies que frecuentan ambientes de caracter
xérico y concretamente letrinas de conejo, la precipitación es un factor determinante en la
oviposición . Hemos podido comprobar, en condiciones de laboratorio, que algunas
especies del subgénero Ammoecius, se les puede retardar la puesta de huevos
manteniendo una humedad edáfica muy baja . En el momento en que se aumenta la
humedad la oviposición se efectúa rápidamente y en unos pocos días ya se observan los
primeros estadios larvarios .

En algunos casos, sin embargo, las especies no optan por esperar a que lleguen
estas condiciones óptimas de húmedad en la letrina, y desarrollan la capacidad de utilizar
las masas nido de otras especies de mayor tamaño . El caso más evidente de
cleptocoprofagia en el área de estudio es el que realiza Aphodius lusitanicus hacia
Thorectes intermedios y Th . valencianos provocando incluso la muerte de las larvas de
sus hospedadores (VERDÚ y GALANTE, 1995). Otro caso similar pero mucho menos
frecuente es el de Aphodius ibericus hacia las mismas especies de geotrúpidos . Por último
se ha detectado en algunas ocasiones la presencia de adultos de Aphodius arenarius, A .
cervorum y Onthophagus emarginatus dentro de las despensas de excremento de estos
mismos geotrúpidos así como de Typhoeus typhoeus, aunque hasta el momento no se ha
podido comprobar que realicen en este medio la oviposición .
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Estrategias de actividad de vuelo

Otro aspecto importante es la existencia de un reloj biológico que determina el
momento de vuelo de los insectos en función de los factores ambientales del medio
(SOMME, 1995) . Este fenómeno ha sido asimismo observado en Scarabaeoidea por
WARNECKE (1966), WENSLER (1974), HOUSTON y MACINTYRE (1985), MENA et al. (1989),
YBARRONDO y HEINRICH (1996). De acuerdo con estos estudios los factores que regulan o
determinan de algún modo el momento de vuelo de una especie, están relacionados
generalmente con el fotoperiodo, la temperatura y la humedad (SAUNDERS y SUTTON,

1969; SAUNDERS, 1970 ; YBARRONDO y HEINRICH, 1996).

En las zonas áridas, los factores abióticos como la temperatura y la precipitación
determinan la existencia de numerosas adptaciones etológicas y fisiológicas que permitan
a los organismos una eficaz ocupación de un nicho ecológico determinado (SOMME,

1995). Estas condiciones xerotérmicas explican que la zoocenosis de ambientes áridos
presente un fuerte componente temporal, estando en muchos casos, sujeta a condiciones
de estrés que limitan la actividad de muchos organismos a unas pocas horas del día
(COSTA, 1995). En este sentido, la adopción de hábitos crepusculares y nocturnos es un
patrón frecuente en la actividad de vuelo de los insectos que frecuentan dichos medios
(SOMME, 1995) .

En el área de estudio, concretamente en las zonas de mayor aridez, se han
observado estrategias en la actividad de vuelo que explican la presencia de ciertas especies
durante los meses más cálidos del año y en los medios más xéricos del área de estudio . Es
de destacar además que algunas de estas especies explotan los excrementos de conejo . En
las figuras 322, 323 y 324, se presentan algunos datos de temperatura obtenidos en el
medio donde se efectuó el estudio de actividad de vuelo haciendo además referencia a los
dos tipos de excrementos que frecuentan dicho medio .
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Fig . 322 . Variación diaria de la Temperatura medida en el exterior (linea discontinua) y en el interior (linea

continua) de las letrinas de conejo (2-4 cm) (La Albufereta, Julio de 1997) .
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Fig . 323 . Variación diaria de la Temperatura medida en el exterior (linea discontinua) y en el interior (linea

continua) de los excrementos de caballo (10 cm aprox .) (La Albufereta, Julio de 1997) .
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Fig . 324 . Variación diaria de la Temperatura del suelo medida en el exterior (Ta), a 1 cm (TI), a 5 cm (T5)

El seguimiento del comportamiento de vuelo en ambientes xerotérmicos se ha
llevado a cabo en el Subsector Alicantino-Murciano . Las especies escogidas para este
estudio han sido las dos especies de Aphodius más abundantes de estos medios y
Orrthophagus tarrrus, por su particular plasticidad ecológica .

En el caso de Aphodius longispina (Fig . 325), especie que centra su actividad en el
mes de Agosto (véase Fig . 93), el periodo de vuelo es prácticamente nocturno,
coincidiendo con el momento en el que las temperaturas alcanzan los 25 °C, muy lejos de
los aproximadamente 45 °C que se obtienen de media durante el día (Fig . 325) . Durante el
día no se ha observado actividad alguna de los adultos, por lo que éstos deben
permanecer enterrados en suelo, probablemente a una profundidad superior a los 10 cm
ya que a menor profundidad las temperaturas obtenidas son demasiado altas debido al
efecto de calentamiento del suelo (Fig . 324) . La ausencia de adultos bajo los excrementos
de caballo y de conejo probablemente debido a las elevadas temperaturas obtenidas (Figs .
322 y 323), corroboran el posible enterramiento de los adultos durante el periodo de
mayor termicidad .
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Fig . 325 . Actividad diaria de vuelo de Aphodius longispina (linea continua gruesa) en relación con la

Temperatura ambiental (linea discontinua) y la iluminación (linea continua fina) (La Albufereta, Junio de

1997) .

El mismo patrón de actividad de vuelo ha sido observado para Aphodius baeticus
durante su periodo de actividad de verano, si bien ha sido durante su máximo de actividad
de otoño cuando se ha podido determinar mejor el periodo de vuelo de esta especie . En la
figura 326 podemos observar queA. baeticus presenta igualmente un patrón de actividad
de vuelo nocturno, tanto en verano como en otoño . La abundancia de esta especie durante
el mes de septiembre ha permitido realizar un seguimiento de la actividad de vuelo en
intervalos de 10 minutos por lo que el error cometido se puede considerar mínimo (Fig .
326) . En este sentido podemos destacar que durante el mes de mayor actividad de A .
baeticus el periodo total de vuelo de esta especie no supera una hora al día, siendo
máximo durante los primeros 30 minutos de la noche .
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Fig . 326 . Actividad diaria de vuelo de Aphodius baeticus (linea continua gruesa) en relación con la

Temperatura ambiental (linea discontinua) y la iluminación (linea continua fina) (Alicante, Septiembre dr

Respecto a la actividad de vuelo obtenida en el caso de Onthophagus taurus se ha
obtenido un patrón de vuelo bimodal (Fig . 327) . La actividad de vuelo de O. taurus en los
medios más xéricos del área de estudio se produce durante las primeras horas de la
mañana y durante el final de la tarde hasta los primeros minutos de la noche, no
registrándose ejemplares en vuelo durante el mediodía . Observando las temperaturas
registradas se explica que esta especie que en otras áreas geográficas presenta una
actividad de vuelo durante el periodo central del día (12:00 h solar) (MENA et al., 1989),
en el medio estudiado dicha actividad se registre en los mencionados periodos en los que
las temperaturas están comprendidas entre 25 y 40 °C aproximadamente .
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Evolución de los periodos de atracción al excremento
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Fig. 327. Actividad diaria de vuelo de Orulzophagus taurus (linea continua gruesa) en relación con la

Temperatura ambiental (linea discontinua) y la iluminación (linea continua fina) (Alicante, Junio de

1997) .

En la tabla 3 aparece el número de ejemplares capturados durante un periodo de 34
días en cuatro tipos de excremento distintos (véase la descripción del muestreo en el
apartado de métodos) . A pesar de no haber sido muchas las especies capturadas, los
resultados obtenidos muestran que las especies mejor adaptadas a los excrementos de
conejo, como es el caso de Onthophagus enaarginatus y Thorectes intennedius, presentan
un periodo muy prolongado de atracción a los excrementos, especialmente en los
excrementos de menor contenido hídrico como los de conejo y los de oveja . En el caso de
los excrementos de mayor contenido hídrico, como los de vaca y de caballo podemos
observar que en el caso de Thorectes intennedius, el periodo de atracción no comienza
hasta los 13 y 20 días respectivamente . En el caso de Onthophagus opacicollis y O. lemur
sólo se han registrado capturas en los primeros días de muestreo, concretamente en los
tres primeros días, aunque el reducido número de capturas en este caso no es sufuciente
para determinar con seguridad el periodo de atracción de esta especie .
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Tabla 3 . Evolución del número de capturas de varias especies en distintos tipos de excremento en un

periodo continuo de 34 días .

Nota : el símbolo -- equivale al valor cero .

DISCUS16N

En la región mediterránea y concretamente en las zonas donde predomina el
ambiente termomediterráneo los fenómenos adaptativos de los Scarabaeoidea coprófagos
están condicionados por los factores abióticos, así como por la adaptación trófica a los
excrementos de conejo. Las características físico-químicas del excremento de conejo no
son las más favorables bajo un punto de vista proteico e hídrico, no obstante, en el área
de estudio se ha podido comprobar la existencia de una fauna adaptada y especializada en
la explotación de este tipo de recurso que en el área que nos ocupa resulta muy abundante .
Entre las especies mejor adaptadas al excremento de conejo podemos destacar en primer
lugar al género Thorectes y al género Typhoeus que, dentro de los geotrúpidos,
desempeñan, mediante la capacidad telefágica, el papel de enterradores principales de este
tipo de excrementos . Alguna otra especie como Ceratophyus hoffmannseggi Fairmaire,
1856, ha sido citada en letrinas de conejo pero el encuentro ha sido más bien anecdótico
(SÁNCHEZ-PIÑERO y ÁVILA, 1991) . Respecto al género Onthophagus, como indicábamos
anteriormente, las especies mejor adaptadas a este tipo de recurso son sin duda las
pertenecientes al subgénero Parenfus, como Onthophagus punctatus (SÁNCHEZ-PIÑERO y
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ExcrementoEspecies 0-1 1-3 3-6

Días

6-13 13-20 20-27 27-34

Conejo O . erzrargir:atrts 4 8 8 - 1 5 11

Tlz. irrter-rnedius I 2 1 2 0 1 1

O . erzrargitiatus 12 29 12 19 7 19 7

Oveja Th. interntedius - - - 2 - 3 1

O . tattrus - - - 1 - - -

O . emarginatus 17 10 4 8 0 2 4

Caballo Th. intermedius - - - -- - 1 -

O . opacicollis 1 - - -- - - -

0.lenua- - 1 - - - - ---

O. errtargirzattzs 20 4 3 1 - - 2

Vaca Th. interntedius - - - - 1 2 -

O. tattnts - - - 1 - - -
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AvILA, 1991) . A este grupo debemos añadir a Onthophagus (Paleontlzophagtts) latigena,

otra especie que asimismo explota perfectamente este tipo de recurso (RuANo-MARco et

al., 1988; SÁNCHEZ-PIÑERO y ÁVILA, 1991 ; y observaciones personales) . Otras especies

como O. similis, O. melitaeus (F., 1798) y O. furcatus han sido igualmente citadas en

letrinas de conejo, aunque únicamente en el caso de O. nzelitaetis se podría hablar de una

cierta preferencia por los excrementos de bajo contenido hídrico (SÁNCHEZ-PIÑERO y

AvILA, 1991). No obstante, donde mayor número de especies adaptadas al excremento de

conejo encontramos es en el género Aphodius, concretamente en los subgéneros

Ainmoecitis y Anomius . En las especies de estos dos subgéneros se encuentran las

adaptaciones anatómicas externas más destacables para la explotación de recursos tróficos

de escaso contenido hídrico . En la estructura funcional de la letrina hemos podido

comprobar como el género Aphodius representa el grupo que mayor número de

estrategias de explotación del excremento de conejo presenta, llegando incluso a

completar el desarrollo larvario en el interior de las cagarrutas o cleptoparasitando las

masas-nido de otras especies (Fig . 318) . Este último fenómeno adaptativo parece ser

igualmente frecuente en otras regiones áridas (ROUGON y ROUGON, 1991) . Otras especies

de Aphodiinae han sido citadas en este tipo de excremento debido principalmente a su

hábito saprófago ; es el caso de Heptaulacus gadetinus Baraud, 1973, Rhyssemus

algiricus Lucas, Rhyssemus convexus Bénard, 1911, Psammodius rotundipetznis

(Reitter, 1892) y Pleurophortzs caesus (Creutzer, 1796) (SÁNCHEZ-PIÑERO y ÁVILA,

1991). Entre estas últimas destacamos a Heptaulacus gadefnus por su marcada tendencia

cleptocoprófaga hacia Typhoeus momus y Thorectes hispanus Reitter, 1892 (SÁNCHEZ-

PIÑERO y ÁVILA, 1991).

La adopción de hábitos de vuelo crepusculares es otra de las estrategias frecuentada

por las especies propias de ambientes áridos y en el caso de Aphodius longispilza y A .

baeticus se explica a partir de los datos obtenidos de temperatura en el área de estudio

durante los distintos periodos de actividad . En el caso de Onthophagus taurus se ha

obtenido una actividad de vuelo distinta a la obtenida en otras áreas donde estas

condiciones xéricas no se producen . Estos cambios en la actividad de vuelo de algunas

especies de acuerdo a la región geográfica y subsecuentemente a las condiciones

climáticas, ha sido citada en pocas ocasiones, si bien debe tratarse de una estrategia

común en especies con una plasticidad ecológica importante . Algún ejemplo de este

fenómeno podemos encontrarlo en otras áreas del globo como en el caso de la especie

neotropical Megathoposoma candezei , que presenta actividad de vuelo diurna en

Bonampak, Chiapas (Méjico) (KOHLMANN, 1991), mientras que en Catemaco, Veracruz,

es nocturna (HÀLFFTER y MATrHEws, 1966). Otro ejemplo lo encontramos en el caso de la

especie también tropical Ateuchus apicatus Harold, que presenta una actividad de vuelo
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centrada en el mediodía en Uruguay (trabajo en elaboración), mientras que en el estado
del Paraná (Brasil) presenta hábitos exclusivamente nocturnos (KLEEMANN et al., 1986) .

Las diferencias entre ambas localidades son notables si hacemos referencia a las
temperaturas ya que mientras la temperatura media de septiembre y octubre es de 24 °C en
la localidad brasileña, en la localidad uruguaya no sobrepasa los 14 °C (Fuente de datos :
INPE/CPTEC, 1997).

Como indicábamos anteriormente, el bajo contenido hídrico de algunos
excrementos como los de conejo, no implica impedimento alguno para que sean
perfectamente explotados por ciertas especies . Algunas de estas especies, como es el caso
de Onthophagus eznarginatus y Thorectes intennedius, en las que ha sido posible realizar
un seguimiento de sus periodos de atracción al excremento, se han obtenido unos
periodos extremadamente prolongados incluso en los excrementos de bajo contenido
hídrico, como los de conejo y de oveja . En este sentido es de destacar que en el caso de
Thorectes intenizeditis se observa atracción hacia los excrementos de vaca y de caballo
sólo a partir de los 13 días de permanencia en el campo, cuando por ejemplo el
excremento de vaca presenta aproximadamente entre un 15% y un 35% de agua (Lumaret,
1990) . Los requerimientos hídricos de Th . intennedius a la hora de escoger un
excremento han sido corroborados en las numerosas observaciones de campo realizadas,
en las que se ha podido observar a esta especie y a otras pertenecientes al mismo género
como Th. valencianus, Tlz . punctatolineatus, Th. albarracinus Wagner y a Th. laevigattzs

cobosi Baraud, transportando en numerosas ocasiones excrementos de oveja y de conejo
completamente deshidratados, durante el periodo de reproducción . En estos casos se ha
podido comprobar mediante el examen de las masas nido que la elevada humedad edáfica
resultante de las precipitaciones de otoño es más que suficiente para dar a éstas la
humedad necesaria para el desarrollo larvario. Probablemente, unas masas nido
fabricadas con excremento demasiado fresco podría resultar perjudicial para el desarrollo
larvario tal como ocurre en otras especies coprófagas (Lumaret, 1990) .
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INTRODUCCIÓN
El concepto de Biogeografía ha estado sujeto a una serie de opiniones que

generalmente no son coincidentes . La estrecha relación de esta Ciencia con la Ecología
provoca confusión a la hora de separarlas, llegándose en ocasiones a defender la identidad
de la Biogeografía ecológica frente a la Ecología. En otros casos se tiende a separar a la
Biogeografía y a la Ecología, asignando a la primera un ámbito macroareal de estudio,
mientras que la segunda trataría el estudio macroareal; el ámbito mesoareal estaría
compartido por las dos (VARGAS, 1992a) . En el presente trabajo no se discuten las
competencias de cada una de éllas y aunque de alguna manera se han separado en
unidades temáticas teniendo en cuenta los distintos objetivos que se persiguen en cada
uno de los capítulos, se observará que ambas se complementan de manera notable .

La determinación de patrones biogeográficos es el objetivo fundamental de la
Biogeografía . Estos patrones se pueden clasificar de la siguiente manera (MYERS y

GILLER, 1988, in VARGAS, 1992a) :

-Patrones Primarios . Son aquéllos que se infieren directamente a partir de los
datos de distribución de las especies . A su vez se subdividen en:

- Espaciales
- Parcelación del territorio a cualquier escala geográfica de acuerdo con la

distribución de los taxones .
- Variaciones ecogeográficas de los caracteres morfológicos .
- Composición y funcionamiento de las comunidades .

- Temporales
- Variaciones de la riqueza específica causadas por las perturbaciones .
- Incremento de la diversidad específica a lo largo del tiempo .
- Extinciones graduales y/o masivas a través del tiempo .

Patrones Secundarios . Son aquéllos que se deducen a partir del análisis de los
datos primarios de distribución .

- Establecimiento de gradientes geográficos de diversidad .
- Distribución espacio-temporal de endemismos en relación a factores

ecológicos e históricos .

Patrones Terciarios . Son aquéllos que establecen una hipótesis acerca de la
relación existente entre los datos de distribución y los factores abióticos o que están
relacionados con el tamaño del territorio .

- Relaciones especie/área.
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Respecto al problema de la escala, entendida ésta como el grado de resolución
percibido o considerado en un sistema (FORMAN y GODRON, 1986, in VARGAS, 1992a), es
de destacar que tanto su concepto, así como su utilización están siendo temas muy
discutidos en el estudio y aplicación de la Ecología y la Biogeografía (HALFFTER, 1991 ;
FAVILA y HALFFTER, 1997) . En este sentido debemos considerar una serie de divisiones
(Tabla 3) que nos ayudarán a clasificar espacialmente de una manera más o menos precisa
el tipo de estudio que estamos realizando .

Tabla 3 . Correspondencia entre tres clasificaciones de las escalas espaciales consideradas por diferentes
autores (in ANTÚNEZ y MÁRQUEZ, 1992) .

Haciendo referencia a lo expuesto anteriormente, podemos clasificar el presente
estudio esencialmente como macroareal (regional) aunque, como veremos a continuación,
se abordan numerosos aspectos que explican la distribución de las especies bajo un punto
de vista mesoareal (sectores) e incluso local .

En este capítulo se analiza en primer lugar la relación de elementos biogeográficos
en el área de estudio, haciendo especial hincapié en aquellas especies cuya corología es
más reducida habiendo sido catalogadas como endemismos . A fin de poder comparar y
relacionar los distintos sectores biogeográficos resultantes se ha procedido a la utilización
de un índice que, definido como Grado de Endemicidad o de Cosmopolitismo
(RAPOPORT, 1982, in VARGAS, 1992a), permite una caracterización más aproximada de la
distribución de las especies en un área determinada . Finalmente se discutirá el probable
origen de la fauna actual de Scarabaeoidea en el área de estudio, haciendo referencia a las
posibles vías de penetración más importantes .

Giller & Gee, 1987 Wiens et al., 1986 Blondel, 1986
Micro (0,1-10 m'-) Área ocupada por un individuo Estación

Población local Biotopo
Meso (0,1-10 km'- ) Área con numerosas poblaciones Sector
Macro (10-100 km=) Región con sistema cerrado a 1_a Regional

emigración/inmigración
Mega (10 ;-101 km= ) Biogeográfica o intracontinental Continental
Global (>105 km= ) Intercontinental
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MÉTODOS
Selección de escala

Para la elaboración de los mapas de distribución se ha utilizado la proyección UTM
(Transversa y Universal de Mercator) con una escala 1 :100.000 que proporciona al
aplicarle el retículo UTM una cuadrícula de 10 X 10 km con una deformación denominada
zona de compensación donde los cuadrados están incompletos . En relación a la selección
de la escala, la utilización de la cuadrícula de 10 X 10 km, nos permite afinar
suficientemente el área de distribución de las especies sin caer en ninguna ambigüedad a la
hora de clasificar dichas distribuciones .

Clasificación de los elementos biogeográficos
En la determinación de los elementos biogeográficos y su interpretación se han

seguido las clasificaciones de componentes biogeográficos propuestas por PAWLOWSKI

(1967), STEBNICKA (1976a y b) y HOR10N (1985), que a continuación exponemos: (La
designación de niveles corresponde al cálculo del grado de endemicidad que a
continuación se explica) .

-Cosmopolitas : Especies de repartición mundial . (nivel 11)

-Holárticas : Especies distribuidas por la mayor parte de Eurasia, Norte de Africa y
Norteamérica . (nivel 10)

-Paleárticas: Especies distribuidas por toda la Región Euroasiática y parte del Norte de

Africa . (nivel 9)

-Paleártico-occidentales : Especies que habitan en Europa, Norte de Africa, Centro de Asia
y Región occidental de Siberia . (nivel 8)

-Euroasiáticas : Especies que se distribuyen por Europa, llegando desde el Atlántico al
Pacífico a través de Siberia y encontrándose asimismo en Japón y Norte de China .

(nivel 7)

-Eurocaucásicas : Especies distribuidas por Europa y Asia Menor hasta el Cáucaso . (nivel

6)
-Europeas : Especies distribuidas exclusivamente en Europa. (nivel 5)

-Ponto-mediterráneas : Especies distribuidas por la cuenca del Mar Negro y del Mar
Mediterráneo . (nivel 4)

-Mediterráneas : Especies distribuidas alrededor de la cuenca mediterránea. (nivel 3)

-Iberomagrebies. Especies que en la actualidad únicamente se conocen de la Península

Ibérica y del Norte de África. (nivel 2)

-Ibéricas : Especies que en la actualidad sólo se conocen de la Península Ibérica. (nivel l)
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Analisis Biogeográfico
Método cladístico de parsimonia . Los métodos biogeográficos que utilizan

parsimonia son procedimientos que tienen por objeto elaborar cladogramas generales de
áreas, basándose en el principio de parsimonia mediante el cuál el cladograma (o
cladogramas) resultante que menor número de pasos necesita para su construcción y, por
tanto, el que proporciona una topología más probable desde un punto de vista evolutivo
(VARGAS, 1992b) . En este caso se recomienda el empleo del programa PAUP
(Phylogenetic Analysis Using Parsimony ; SWOFFORD, 1985) y de los algoritmos de
búsqueda exhaustiva, el de Wagner (Parsimonia de Wagner) y/o el de Branch & Bound
(VARGAS, 1992b) . La metodología a seguir en este análisis es el siguiente :

a) Elaboración de la matriz de datos: Se trata de una matriz de
presencia/ausencia de las especies en las localidades muestreadas . A las presencias se les
da el valor 1, y a las ausencias el valor 0.

b) Tanto los taxones presentes en todas las localidades como los que
únicamente se encuentran en una localidad pueden ser omitidos por no ser informativos
en dicho análisis .

c) Para optimizar el análisis pueden eliminarse las localidades que
presentan muy pocos taxones en relación a las demás o, en algunos casos, reunirse
cuando exista entre ellas una coincidencia importante de taxones que puede determinarse
mediante un análisis de correlaciones (apéndice 1 : tabla 5) . Asimismo, las localidades que
poseen idénticos taxones pueden agruparse como si se tratara de una sola muestra . Esta
última simplificación es aconsejable cuando la similitud intermuestral es importante y el
número de localidades es elevado .

d) La matriz resultante, una vez introducidas las modificadas apuntadas, es
sometida al programa PAUP. Los resultados de dicho análisis son posteriormente
reconstruidos en dendrogramas utilizando el programa TREEVIEW 68K.

Grado de endemicidad y/o de cosmopolitismo
Se considera especie endémica aquella que sólo ocupa un lugar determinado,

aunque no por ello deba presentar un área de distribución muy pequeña (VARGAS, 1992) .
El grado de cosmopolitismo (C) de un taxón es una medida de reparto de las

especies que integran el taxón en el conjunto de elementos biogeográficos considerados
(RAPOPORT, 1982, in VARGAS, 1992) . Se calcula mediante la expresión :

C=
(Y- rYrI n) - 1

rmax - 1
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donde r es el nivel del elemento biogeográfico para cada especie, dando el valor 1 en el
caso de una especie ibérica, hasta el valor 11 en el caso de una especie cosmopolita ; Yr el
número de especies que ocupan r regiones ; n el número total de especies ; y r� ,,,, el número
total de regiones consideradas . Los valores de este índice varían desde desde 0, para un
taxón endémico de una región concreta, hasta un valor máximo de 1, para un taxón cuyas
especies fuesen todas cosmopolitas . El cálculo del grado de endemicidad (EN) se obtiene
restando a 1 el valor obtenido en la fórmula anterior .

Por otro lado, a fin de obtener una explicación de los valores obtenidos de EN, se
ha procedido a realizar un estudio comparativo de la distribución de este índice en la
Península Ibérica . Para obtener los datos faunísticos se han escogido distintos trabajos
que aparecen citados en la tabla 4 . Para obtener una visión aproximada de la distribución
del grado de endemicidad y su posible correlación con distintos factores climáticos se han
escogido, el índice de mediterraneidad, Im3 (RIVAS-MARTÍNEZ, 1987), que es en esencia
el cociente entre la evapotranspiración potencial de los tres meses de verano y la
precipitación media de dicho periodo :

28 2

ETP junio+julio+agosto
Im3 =

P junio+julio+agosto

It =(T+m+M)10 .

el índice de termicidad, It (RIVAS-MARTÍNEZ, 1987), que es el valor resultante de la
suma en décimas de grado centígrado de la temperatura media anual, la temperatura media
de las mínimas del mes más frío y la temperatura media de las máximas del mes más frío :

y el grado de irregularidad climática (Irr), entendida como la irregularidad
pluviométrica obtenida a partir del coeficiente de variación pluviométrica, que es la
desviación típica de las lluvias anuales dividido por la media (MoNTERo DE BURGOS y

GONZÁLEZ-REBOLLAR, 1983). Los valores de Im3 e It de las distintas localidades han sido
obtenidos a partir de las tablas climáticas de RIVAS-MARTÍNEZ (1987) ; los datos del
coeficiente de variación pluviométrica ha sido obtenido a partir de los datos de MoNTERo

DE BURGOS y GONZÁLEZ-REBOLLAR (1983) . El análisis estadístico utilizado para comprobar
la significación de los resultados en la correlación de variables ha sido el método de
regresión linear, utilizando el paquete estadístico STATISTICA.
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Tabla 4 . Localidades seleccionadas para el estudio de la distribución del grado de endemicidad en la

Cabo de Gata, Almería

	

36°40' ; 2°10'W

	

ROZAS y ÁVILA, 1990

La Hiruela, Segovia

	

4l°00'N ; 3°30'W

	

BAZ, 1988

El Ventorrillo, Madrid

	

40°45'N ; 4°00'W

	

MARTÍN-PIERA et al., 1986

Chiclana de la Frontera, 36°25' ; 6°10'W

	

ÁVILA et al .,

	

1989 ;

	

ÁVILA

	

y

	

SÁNCHEZ-

Cádiz

	

PIÑERO, 1988, 1990

Aldehuela

	

de

	

la

	

40°50'N ; 6°00'W

	

GALANTE et al., 1991

Bóveda, Salamanca

Valle del Alberche

	

40°30'N ; 4°40'W

	

LOBO, 1982

Villafdfila, Zamora

	

41°50'N ; 5°40'W

	

SALGADO-COSTAS, 1983

Sierras Subbéticas,

	

37°25'N ; 4°20'W

	

HIDALGO y CÁRDENAS, 1994

Córdoba

283

Macizo Central de Gredos

Depresión Guadix-Baza,

Granada

40°15'N; 5°20'W

37°30'N ; 3 °10'W

Loso, 1992

SÁNCHEZ-PIÑERO, 1994

Picos de Europa 43°05'N ; 5°05'W GALANTE y RODRIGUEZ-MENÉNDEZ, 1989 ;

GALANTE y STEBNICKA, 1994 ; MENÉNDEZ,

1997

Sierra Nevada, Granada 37°05'N ; 3°30'W ÁVILA y PASCUAL, 1986

Vizcaya 43°10'N ; 2°50'W BAHILLO et al ., 1988

Cordillera Cantábrica 43°00'N ; 5°35'W GALANTE y RODRÍGUEZ-MENÉNDEZ, 1989 ;

GALANTE y STEBNICKA, 1994

Albacete 38°45'N ; 1 °50'W RUANO-MARCO et al ., 1988 ; SÁNCHEZ-RUIZ

et al., 1994

Cuenca 40°4'N ; 2°6'W BAGUENA, 1967

Península Ibérica.

Localidad Coordenadas Fuente

Colmenar Viejo, Madrid 40°40' N ; á°45'W VEIGA, 1982

Salamanca 40° 45'N; 6° 00'W GALANTE, 1979, 1981, 1983

Sierra de Alfacar, Granada 37°10'N ; 3°30'W FERNÁNDEZ-SIGLER, 1986
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RESULTADOS

Elementos biogeográficos
De las 50 especies catalogadas en el área de estudio, el 58% son endémicas de la

Cuenca mediterránea, correspondiendo el 12 % a especies endémicas de la Península
Ibérica (Fig . 328) . Entre los elementos de amplia distribución cabe destacar el 28%
correspondiente al Paleártico occidental . En el estudio por familias, se observa la
importancia del elemento Ibérico en la familia Geotrupidae, habiéndose obtenido un grado
de endemicidad (EN) para este grupo del 0,82 . En este sentido, cabe destacar que de las
cinco especies de Geotrupidae estudiadas, tres de ellas son endemismos ibéricos y
pertenecientes al género Thorectes ; Thorectes valencianus y Th. punctatolineatus son
exclusivas del Sudeste Ibérico . El componente iberomagrebí está representado
exclusivamente por la familia Aphodiidae, concretamente por Aphodius baeticus, A .
longispina y A. nanus. En Aphodüdae el grado de endemicidad (EN) obtenido ha sido del
0,57 ; en este caso tan sólo Aphodius lusitanicus es exclusiva de la Península Ibérica . La
familia Scarabaeidae presenta un grado de endemicidad (EN) igual a 0,62, en este caso
existe un fuerte componente mediterráneo occidental seguido de una importante serie de
especies cuya distribución se ubica en el Paleártico occidental . La familia Trogidae con un
grado de endemicidad obtenido (EN) de 0,4 1, tan sólo está representada por dos especies ;
Trox perlatus hispanicus es endémico de la Península Ibérica .
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1993 ; GALANTE y RODRiGUEZ-ROMO, 1988 ;

GALANTE et al., 1989

Resultados

Tabla 4. cont .

Biogeografía

Castellón 39°59'N ; 0°7'W BÁGUENA, 1967

Valencia 39°4'N ; 0'23'W BAGUENA, 1967

Parque Nacional dr 37°15'N ; 6°53'W MARTÍN-PIERA y LOBO, 1996

Doñana, Huelva

Barcelona 41°24'N ; 2°4'W BAGUENA, 1967

León 42°40'N ; 5°55'W SALGADO y DELGADO, 1979, 1982 ;

DELGADO y SALGADO, 1982 a y b; SALGADO

y GALANTE, 1987

Cáceres 39°50'N ; 6°20'W ROMO et al ., 1988 ; GALANTE y STEBNICKA,
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Biogeogiafa

Ibérico

	

12%

Iberontagrebí

	

6%

Medit . occ .

	

28%

Mediterráneo

	

12%

Pontomediterráneo
ROW
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Aphodüdae

	

~ Geotrupidae

Scarabaeidae

	

0 Trogidae

Fig . 328 . Representación de los elementos biogeográficos considerando cada una de las familias estudiadas .

Por otro lado, si realizamos el mismo gráfico en función de las preferencias tróficas
de cada especie, observamos que existe una clara tendencia hacia la utilización de recursos
tróficos de menor contenido hídrico conforme reducimos la región biogeográfica (Fig .
329) . En este sentido, las especies de amplia distribución, generalmente, sienten
predilección por los excrementos de alto contenido hídrico y no presentan ninguna
adaptación para explotar excrementos secos . Las especies de corología euroasiática y
europea, generalmente no presentan adaptaciones para explotar el excremento seco como
el de conejo, no obstante pueden hacerlo si las condiciones de humedad edáfica son
favorables . Entre estas especies únicamente Typhoeus typhoeus presenta una marcada
adaptación hacia la explotación de excrementos de reducido tamaño y de bajo contenido
hídrico mediante la realización de la telefagia. En las especies de corología mediterránea
existe una clara diferencia en la adaptación hacia el recurso trófico en función de la familia
que estemos considerando . En este sentido, la familia Scarabaeidae, la de mayor
representación en este elemento biogeográfico, presenta una marcada predilección hacia
los excrementos de alto contenido hídrico, lo que explica el mayor porcentaje de especies
con preferencia a los excrementos de alto contenido hídrico ; únicamente Onthophagus

emarginatus presenta una clara adaptación hacia los excrementos de conejo . En la familia
Aphodüdae, las especies muestran generalmente mayor preferencia hacia los excrementos
algo desecados, existiendo alguna especie, como es el caso de Aphodius elevatus, con
evidentes adaptaciones a la explotación de recursos alimenticios de contenido hídrico muy
bajo e incluso seco . Respecto a las especies de corología Iberomagrebí e Ibérica, la
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Biogeografta

tendencia es aún más acusada, existiendo varios tipos de adaptaciones tanto al excremento
de bajo contenido hídrico como a las condiciones xéricas del medio . Las especies más
representativas de este bloque son Thorectes valencianus, Thorectes punctatolineatus,
Aphodius baeticus, Aphodius lusitanicus, A. elevatus y Aphodius longispina .
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Iberoma=rebí

Medit. occ .

Mediterráneo

Pontomediterrdneo

Europeo

Eurocauedsico

Euroasi6tico

Paleárt . occ .

Paleártico

Holdrtico

bajo medio

ia==FIR

Cosmopolita

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Fig . 329 . Representación de los elementos biogeográfcos considerando las preferencias tróficas bajo el
punto de vista de su contenido hídrico .

Análisis biogeográfico

De las 30 estaciones de muestreo se ha procedido a agrupar aquellas estaciones que
presentaban mayor afinidad intermuestral así como mayor similitud en la composición de
su vegetación y geomorfología así como las correlaciones entre estaciones obtenidas en
un análisis previo (apéndice 1 : tabla 5) . Se han agrupado en un total de nueve áreas
geográficas permitiendo simplificar el análisis ya que se evitan los casos de información
redundante que podrían darse en el caso de considerar el total de estaciones de muestreo .
A continuación exponemos la correspondencia de cada una de las localidades
consideradas en este análisis :

Área 1 : Sierra del Menetjador (Parque Natural de la Font Roja) : estaciones n° 1-7 .
Área 2 : Sierra de Salinas : estaciones n° 20, 21, 22 y 24 .
Área 3 : Sierra de Onil : estación n° 23 .

Área 4 : Vall d'Alcalá (Alcalá de la Jovada) : estaciones n°15 y 16 .

Área 5 : Vall d'Ebo (Ebo) : estaciones n° 13 y 14 .

Área 6 : La Granadella-Sierra del Migdia : estaciones n° 8-12 .

Área 7 : Marjal de Pego-Oliva : estaciones n° 17 y 18 .
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Área 8 : Rincón de Santana-Sa de Santa Pola-Laguna de la Mata: estaciones n° 25, 27, 28, 29 y 30 .

Área 9 : Dunas del Carabassí-El Altet : estación n° 26 .

a) Matriz de datos :
Dimensiones : NÁ«,,=9, N,,p,,¡,,=23 ;

b) Dendrograma : El Análisis cladístico de Parsimonia obtenido mediante la
utilización del método de búsqueda exhaustiva ha dado como resultado un total de dos
dendrogramas que exponemos a continuación :

G
Area 8

Area 9

	

I Sect. Alicantino-Mzirciano
Area 7

	

- Marjal

Area 2

	

- Subsect. A~-orano-Villenense

Área 3

	

Transición Subsect Ayorano-Villenen
1 b Al

-

	

se
a su sect. coyano

Área 1

	

- Subsect. Alco~a~lo

	

I Sect. Setabetzse

Área 4

Área 5

	

Subsect. Diánico

[;=Area 6

Fig . 330. Dendrogramas de afinidad de las localidades de estudio, obtenido mediante el Análisis cladístico

de Parsimonia Total de árboles= 2 . La flecha indica el lugar en el que se produce el cambio en el otro

árbol, quedando agrupadas las áreas 2 y 3 . (método de búsqueda exhaustiva; longitud mínima posible de

árboles= 23 ; longitud máxima posible de árboles=70 ; longitud de los árboles=40 ; coeficiente de

consistencia=0,57 ; coeficiente de retención=0,64).

Los resultados obtenidos en el análisis biogeográEco, representados en la figura

330, determinan cuatro grupos que pueden considerarse como unidades biogeográficas
con identidad propia.

Área 1 10011110000010100001100
Área 2 11111000011000101001100
Área 3 11111100011111111001100
Área 4 11111101010001001000001
Área 5 11111101110000011000001
Área 6 11111101110100011001010
Área 7 01001100100000011000010
Área 8 01000111000000000110000
Área 9 01000010000000000110000
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En primer lugar, a gran distancia del resto, se encuentran las localidades
correspondientes al Sector propiamente Alicantino (Áreas n° 8 y n° 9), que está
representado por las estaciones de muestreo números 25, 26, 27, 28, 29 y 30. Entre éllas
se observan dos zonas bien diferenciadas como son la franja dunar del Litoral (Área n°
9=estación n° 26) y el conjunto de Sierras y localidades de interior pertenecientes a este
Sector Alicantino (Área n° 8) . El resto de áreas geográficas se encuentran agrupadas y
únicamente el área número 7 se separa de las demás a una distancia considerable . Es de
destacar que el área n° 7 corresponde al área húmeda del Parque Natural del Marjal de
Pego-Oliva. El resto de áreas geográficas representan al Sector Setabense que como
podemos observar en el dendrograma, se divide a su vez en dos grupos . El área
representada por las áreas n° 4, n° 5 y n° 6, corresponde al Subsector Diánico que a su
vez se diferencia en dos zonas : la primera se sitúa más al Este y se trata del Subsector
propiamente Diánico (Área n° 5= estaciones n° 13 y n° 14 ; Área n° 6= estaciones n° 8, n°
9, n° 10, n° 11 y n° 12) ; en segundo lugar y separada de las áreas anteriores aparece el
área n° 4 que está formada por las estaciones de muestreo n° 15 y n° 16 correspondientes
a la localidad de la Vall d'Alcalá . Esta localidad se encuentra geográficamente entre el
Subsector Diánico y el Alcoyano, no obstante como veremos posteriormente presenta una
taxocenosis particular que la diferencia de las anteriores . El último Sector, representado
por las áreas n° 1, n° 2 y n° 3, corresponde a dos zonas que deben tratarse como
Subsectores diferentes . En primer lugar, representado por las estación n° 1, 2, 3, 4, 5, 6
y 7, se encuentra el Subsector Alcoyano . En segundo lugar se encuentra el área n° 2 que
está ubicada en el limite occidental del Sector Setabense, representando al denominado
Subsector Ayorano-Villenense (estaciones n° 20, 21, 22 y 24) . Por último cabe destacar
la particular situación del área n° 3 (estación n° 23), ubicada en el límite de ambos
Subsectores (Fig . 331), lo que explica que sea la localidad que cambia su posición en los
dos dendrogramas resultantes debido a que presenta especies afines a los dos
Subsectores .

Haciendo referencia de nuevo a la tipología corológica establecida por RivAS-
MARTÍNEZ (1985) y modificada a nivel de Subsectores por ALCARAZ et al. (1989) y DE LA
TORRE et. al (1996) observamos en la figura 331 la notable coincidencia entre las unidades
biogeográficas propuestas por los anteriores autores bajo el punto de vista de la
composición florística, y los resultados obtenidos mediante la utilización de los
coleópteros Scarabaeoidea . Únicamente queda destacar que si bien en la sectorización
propuesta para la vegetación, el Subsector Alcoyano-Diánico aparece como una unidad,
bajo el punto de vista de los Scarabaeoidea ésta estaría dividida en dos subsectores
separados. En la figura 331 aparecen diferenciados mediante una linea de puntos que
significa el límite entre los pisos memomediterraneo y mesomediterráneo (CosTA, 1986).
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A modo de resumen, bajo el punto de vista del análisis realizado, la distribución
biogeográfica de la fauna de Scarabaeoidea coincide en gran medida con la tipología
utilizada para la vegetación (Fig . 331) .

bio-eoÇrdfco .

WAIEWMr
Si~bséctorÁlcoyü io=Diáinco

Q

XH'
Subsecto

xG

YJ
__S'

TORTABENSi'

	

`~.. ..4 . . ..

	

5

	

6

	

Bc

SubséctorAyora , o-
Kzlle í:ense l

SubsectorAlicantino

Fig. 331 . Mapa biogeográfico del área de estudio (a partir de RIVAS-MARTÍNEZ (1985) ; DE LA TORRE et.

al (1996) y ALCARAZ et al . (1989)). Los números corresponden a las áreas seleccionadas para el análisis

Grado de endenaicidad de las unidades biogeográficas
El mayor grado de endemicidad entre las unidades biogeográficas obtenidas

corresponde al Sector Alicantino-Murciano con un valor de 0,73 . El Subsector Ayorano-
Villenense presenta un EN---0,62 ; el Subsector Alcoyano y el Subsector Diánico presentan
un grado de endemicidad muy próximo, 0,56 y 0,55, respectivamente . A continuación
exponemos en la tabla S, la relación de especies endémicas de las regiónes Iberomagrebí e
Ibérica .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resrdtados

	

Biogeografía

Tabla 5 . Relación de elementos iberomaarebies e ibéricos presentes en cada unidad biogeográfica .

Subsector
Diánico

Tlz . valencianus

T. perlatus hispanicus

Distribución del grado de endemicidad en la Península Ibérica.

Los resultados obtenidos (Fig . 332) muestran un evidente patrón en la distribución
del grado de endemicidad . Los valores más altos del índice han correspondido al Sudeste
de la Península Ibérica, mientras que los valores más bajos de este índice se han obtenido
generalmente en el Norte de la Península Ibérica . La correlación entre el grado de
endemicidad y el índice de mediterraneidad (Im3) es positiva (Fig . 333), siendo las
localidades con mayor índice de mediterraneidad las que presentan un grado de
endemicidad mayor, o dicho de otro modo, las localidades que presentan un clima más
mediterráneo (se entiende como clima mediterráneo el clima que en su estación cálida
presenta un periodo de aridez (P<2T) superior a dos meses (RIVAS-MARTÍNEZ, 1987)),

presentan un porcentaje mayor de especies con áreas de distribución más restringida .

El mismo resultado se ha obtenido en el caso de la relación entre el grado de
endemicidad y el índice de termicidad (It) (Fig . 334) por lo que las localidades más
cálidas presentan generalmente un grado de endemicidad mayor.

Sector
Alicantino-Murciano

Th. purrctatolineatus

Subsector
Ayorano-Villenense

O. nrerdarius

Subsector
Alcoyano

Th . valencianus

O . nrerdaritrs A . lusitanicus A. lusitanicus

O . marginalis andalusicus T. perlatus hispanicus T. peAatus hispanicus

A . baeticus

A . longispina

A . nanus
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Fig . 332 . Distribución del grado de endemicidad (EN) de escarabeidos coprófagos en la Península Ibérica .
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Fig . 333 . Relación entre el grado de endemicidad de la fauna de escarabeidos coprófagos y el índice de
mediteiraneidad (I»z3) en la Península Ibérica (R z=0,445 ; g.l .---1,25 ; F=20,049 ; p<0,001) .
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Fia . 334 . Relación entre el grado de endemicidad y el índice de termicidad (It) en la Península Ibérica

(R==0,422 ; g .1.=1,25 ; F=18,272 ; p<0,001) .

Respecto a la relación existente entre el grado de endemicidad y la irregularidad

climática, el análisis obtenido a dado resultados positivos (Fig . 335), por lo que en zonas

donde existe una mayor inestabilidad, bajo el punto de vista climático, existe una mayor

proporción de especies que presentan una distribución más restringida que en zonas

donde se dan condiciones climáticas mucho más estables .
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Fig . 335 . Relación entre el grado de endemicidad y la irregularidad climática (Irr) en la Península Ibérica

(R'-=0,546 ; g .1 .=1,24 ; F=28,924 ; p<0,001) .
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Los resultados obtenidos en el estudio de los elementos biogeográficos y su análisis
muestran un gran componente endémico en la composición de la fauna de Scarabaeoidea
del área de estudio . Entre las especies que forman dicho componente destacamos aquéllas
que presentan algún tipo de adaptación a la explotación de los excrementos de conejo por
tratarse de un mamífero cuyo centro de dispersión se localiza en la Península Ibérica (Cox
y MOORE, 1973 ; DI CASTRI, 1991 ; JAKSIC y FUENTES, 1991) . En este sentido, la
abundancia de este lagomorfo unido a las condiciones de xerotermia que caracterizan el
área de estudio, explican la existencia de numerosas adaptaciones que permiten explotar
favorablemente los excrementos de conejo así como los pequeños excrementos desecados
de oveja y de cabra . Muchas de estas especies son exclusivas de la Península Ibérica y en
ocasiones del Sudeste Ibérico, como es el caso de Thorectes punctatofneatus y Th .
valencianus .

Respecto a las vías de dispersión de algunas especies hacia el Sudeste Ibérico (Fig .
336), podemos destacar el corredor que une la Península Ibérica con Euroasia desde
finales del Oligoceno y principios del Mioceno (Cox y MOORE, 1973) . Otra de las vías
importantes de penetración de especies es el corredor que unía, a finales del Mioceno,
Africa y la Península Ibérica (Cox y MooRE, 1973), y que en el área de estudio ha
originado probablemente gran parte de la fauna de Scarabaeoidea del Sector Alicantino-
Murciano . Las especies más representativas de esta fauna son Aphodius nanus, A .
hyxos, A. baeticus y A. longispina .

En ocasiones la colonización de un taxón no se produce por una vía única,
realizándose mediante la utilización de vías distintas . El ejemplo que mejor explica este
hecho es el caso de la colonización del subgénero Plagiogonus en la Península Ibérica.

La distribución actual conocida del subgénero Plagiogonus es esencialmente
Paleártica, si bien existe una especie descrita del Sur de Africa, concretamente del
Desierto de Kalahari . La figura 337 muestra las localidades tipo de las especies
pertenecientes a este subgénero, observándose una mayor densidad en la región que
comprende la Provincia Turánica (o Aralo-Cáspica), la Provincia Turquestánica y la
Provincia del Himalaya Occidental . Este presumible centro de dispersión parece haberse
segregado mediante la utilización de varias vías ; una de ellas se diferenció hacia el
Suroeste y dió lugar a las especies propias de zonas áridas del Oriente Medio y Norte de
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Africa, y que finalmente llega hasta el Sur de la Península Ibérica; la otra pudo colonizar

las áreas frías, inicialmente esteparias de Siberia y Norte y Centro de Europa, llegando a

entrar a la Península Ibérica a través de los Pirineos . Cada una de estas vías han dado

lugar a la colonización de una especie de Plagiogonus en la Península Ibérica . Aphodius
(Plagiogonus )nanas proveniente del Norte de Africa (Fig . 338) penetró probablemente a
finales del Mioceno por el corredor que unía el Norte de Africa y el Sur y Sudeste de la
Península Ibérica . Esta especie actualmente se encuentra en áreas generalmente
semiáridas, presentando un ciclo biológico centrado durante el invierno . En el caso de
Aphodius (Plagiogotucs) arenarius, la penetración debió producirse desde el Norte y
Centro de Europa, a finales del Oligoceno y principios del Mioceno, aunque
probablemente fue durante los periodos glaciares del Pleistoceno cuando esta especie
pudo dispersarse por las extensas estepas que cubrían gran parte de la Península Ibérica
(COX y MOORE, 1973) . Tras las glaciaciones las poblaciones de esta especie han quedado

disjuntas en zonas locales de montaña como puede observarse en la figura 338.

SIX

b)

r

e)

	

d)

Fig . 336 . Reconstrucción de la Cuenca mediterránea: a) finales del Oligoceno-principios del Mioceno

Anterior (aprox . 20 millones de años) ; b) mediados del Mioceno Anterior (aprox . 18 millones de años) ; c)

comienzos del Mioceno Posterior (aprox . 12 millones de años) ; d) próximo a finales del Mioceno

Posterior (aprox . 6 millones de años) (modificado de STEININGER et al ., 1985, in Cox y MOORE, 1973) .

La trama gris claro corresponde a las tierras emergidas ; la gris osucro al mar Mediterráneo y la trama

punteada corresponde a zonas de laguna. Las flechas corresponden a las posibles vías de dispersión de las

especies .
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Fig . 337 . Localidades tipo de las especies conocidas del subgénero Plagiogotius Mulsant . Abreviaciones :
1 - Aphodius avetissiani lablokov, 2 - A . bortkevitshi W. Kosh, 3 - A . butgaltaicus Csiki, 4 - A. chan
Endrodi, 5 - A . cuhninaries Reitter, 6 - A . deporti Paulian, 7 - A . esinaoides Reitter, 8 - A . fa¡ -a¡
Balthasar, 9 - A . inflates Balthasar, 10 - A . kricheldotffi W. Kosh, 11 - A . niartensi Stebnicka, 12 - A .
nanoides Balthasar, 13 - A . nanw Fairmaire, 14 - A . obertlári Paulian, 15 - A . palea Balthasar, 16 - A .
perejii Endrodi, 17 - A . praestes Ballion, 18 - A. arenaries (Olivier), 19 - A . rantamiensis Stebnicka, 20 -
A . reitteri D . Koshantschikov, 21 - A . sepatatus Petrovitz, 22 - A . shirahatai Nakane, 23 - A . sYriacus
Harold, 24 - A . tiobeidae Petrovitz .

0

0

0 oà

Fig . 338 . Distribución actual de Aphodius (Plagiogottus) arenarius (Olivier) (gris oscuro) y A .
(Plagiogotius) panes Fairmaire (gris claro) en la Península Ibérica . Las flechas indican las posibles vías de
penetración . Los interrogantes corresponden a posibles localidades donde la presencia de A. nanus es muy
probable, de acuerdo a la actual distribución de la especie .
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Tipologia biogeográfica del área de estudio

La sectorización en unidades biogeográficas del área de estudio coincide en gran
medida con la sectorización propuesta por Rivas-MARTÍNEZ (1985), DE LA TORRE et. al
(1996) y ALCARAZ et al. (1989) para la vegetación . Únicamente cabe destacar que en el
caso de los escarabeidos coprófagos se observan suficientes diferencias como para
considerar en el subsector Alcoyano-Diánico dos unidades con identidad propia,
separadas prácticamente por la línea que determina el límite de los pisos
termomediterráneo y mesomediterráneo (COSTA, 1986) . Los factores determinantes de
esta sectorización son en la mayoría de los casos puramente climáticos, y determinados
entre otros factores por la heterogeneidad geográfica del área de estudio (véase capítulo
II) . En algunos casos la formación de microambientes ha dado lugar a la separación de
localidades concretas del resto de localidades que formaban una unidad biogeográfica
concreta ; es el caso de las áreas de dunas litorales y de las de marjal .

Entre las áreas de distribución obtenidas para cada especie, podemos destacar la del
género Thorectes por representar el ejemplo que mejor se ajusta a las unidades
biogeográficas consideradas anteriormente . En la figura 339, podemos observar que cada
una de las tres especies de Thorectes presentes en el área de estudio se sitúa en una unidad
biogeográfica. Thorectes punctatolineatus únicamente ha sido encontrado en el Sector
Alicantino-Murciano ; Thorectes intermedius se ha encontrado en el Subsector Ayorano-
Villenense, pudiendo penetrar ligeramente al Subsector Alcoyano-Diánico y Thorectes
valencianus está presente en el Subsector Alcoyano-Diánico, pudiendo penetrar
ligeramente al Ayorano-Diánico a través de la Sierra de Onil . Por lo tanto, bajo el punto
de vista biogegráfico, el género Thorectes ha resultado de gran interés debido al patrón de
distribución obtenido para cada especie en función de la sectorización biogeográfica (Fig .
339) . En este sentido factores climáticos y edáficos son los que mejor pueden explicar
este hecho . El solapamiento espacial y temporal entre estas especies será abordado en el
capítulo siguiente bajo el punto de vista poblacional .
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Grado de endemicidad
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Fig . 339 . Biogeoárafía del género Thorectes en el área de estudio comparada con la sectorización

biogeográfica de la vegetación . Los tamaños de los símbolos de presencia siguen el mismo criterio que

en el capítulo III : pequeño=l-33 %; mediano=33-66% ; grande=66-100% de la abundancia total de la

especie en el área de estudio .

La relación positiva entre el grado de endemicidad en las distintas localidades
repartidas por la Península Ibérica y los factores bioclimáticos escogidos (Figs . 332-335)
corrobora la existencia de un elevado porcentaje de especies endémicas de la Península
Ibérica y de la región iberomagrebí adaptadas a medios relativamente áridos . Estas
especies, como hemos visto anteriormente, son capaces además de explotar los
excrementos de bajo contenido hídrico . En general, la distribución de los elementos
biogeográficos de menor distribución, como son los mediterráneos sensu lato, y los de
distribución más restringida, está correlacionada con los valores bioclimáticos existentes
en una región determinada . El grado de endemicidad también muestra una estrecha
correlación con la irregularidad climática de una localidad por lo que hipotéticamente se
deduce que en los medios donde existe una irregularidad alta (y por tanto un grado de
endemicidad relativamente alto) se seleccionaran las especies mejor adaptadas y capaces
de soportar estas condiciones climáticas (MONTERO DE BURGOS y GONZÁLEZ-REBOLLAR,

1983), tendiendo al tiempo estas localidades a tener una diversidad específica baja . Por el
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contrario, las localidades que presenten una irregularidad climática menor y por tanto la
estabilidad de los factores climáticos sea mayor, se deducirá unos valores de diversidad y
equitatividad mayores . La hipótesis queda resuelta si observamos los valores del grado de
endemicidad obtenido en el área de estudio junto a los valores de diversidad específica y

equitatividad de los distintos sectores biogeográficos (apéndice 1 : tabla 3) .
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INTRODUCCIÓN
La ecología de los coleópteros coprófagos implica una explotación competitiva por

un recurso alimenticio rico en nutrientes, por parte de especies que presentan

generalmente un complejo comportamiento en la nidificación (HANSKI, 1991) . Con esto

no se pretende dar a entender que todas las especies interaccionan de la misma manera en

cada comunidad, ni que el comportamiento de cría sea igual de complejo en todos los

casos . Este hecho es aún más incierto cuando en nuestro caso nos encontramos con dos

tipos de microhábitats muy distintos, como son los excrementos compactos y de "gran

masa" como los de vaca, oveja, caballo, etc ., y por otro lado, las letrinas de conejo . Los
primeros son microhábitats de caracter efímero que a priori presentan una severa
competencia por parte de los grupos de insectos que los colonizan, debido principalmente

a factores como la rápida desintegración y la desecación del excremento (HALAR y

MATTHEws, 1966; HANSKI, 1991). En el caso de las letrinas de conejo, la desecación,
como vimos anteriormente, no es un factor negativo en la explotación del recurso ; además

se trata de un microhábitat que perdura en el tiempo, pudiendo albergar numerosas

generaciones de coleópteros coprófagos . Estos hechos implican la existencia por un lado,
de las típicas sucesiones heterotróficas que se observan en el caso de la boñiga como
microhábitat y que constituyen recursos efímeros en los que la escala de tiempo en la que
se desarrolla todo el proceso sucesional es generalmente muy corta; y por otro lado,
podemos encontrarnos con un tipo de sucesión en la que se desarrollan sucesivas
generaciones de aquellas especies que de modos diferentes se han adaptado a dichos
microhábitats .

En el caso de las comunidades de insectos coprófagos que explotan recursos
temporales y no-renovables como los excrementos de grandes herbívoros, se han

señalado dos patrones distintos de dinámica en la competitividad por la colonización del
recurso trófico . El primero de ellos depende en parte del azar y la rapidez en la
colonización del recurso (lottery dinamics) e implica un número muy reducido de
individuos, en ocasiones puede tratarse de una sola pareja reproductora, que monopolizan
por entero el recurso y por tanto disminuyen la posibilidad de coexistencia con otros
competidores similares . Se trata por tanto de agregados de especies con una riqueza
específica relativamente baja . El otro modelo no implica una colonización rápida del
recurso, pero si permite una agregación de numerosos individuos pertenecientes a
distintas especies (variance-covariance dinamics) (HANSKI, 1991) . La composición de
especies puede variar considerablemente de una boñiga a otra y generalmente los
agregados presentan una riqueza específica alta (HANSKI, 1991) .

Por otro lado, se encuentra el estudio detallado de la relación existente entre la
distribución y la abundancia de las especies, y que si bien se trata de una de las ideas
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básicas de la definición de Ecología, no fue hasta los años 80 cuando se comenzó a
estudiar la relación entre éllas (HANSKI et al., 1993) . La relación entre distribución y
abundancia presenta importantes implicaciones en el estudio de la diversidad de las
comunidades, pudiéndose explicar mediante la existencia de diferencias en la
especialización ecológica de las distintas especies que forman parte de la comunidad
(HANSKI et al. 1993) . En este sentido existen dos versiones de esta hipótesis ; la primera
predice que las especies que explotan un amplio rango de recursos presentan una amplia
difusión y una elevada abundancia local (McNAUGI-rTON y WOLF, 1970) ; por otro lado se
puede predecir que aunque no existan diferencias entre el grado de especialización de las
distintas especies, la mayor abundancia relativa de un recurso implica que las especies que
preferentemente exploten dicho recurso presentarán una dispersión y abundancia local
mayores que las especies que no lo explotan (GASTON y LAWTON, 1990) . Por otra parte, la
primera versión de la hipótesis debida a BROWN (1984) sobre la relación entre distribución
y abundancia (modelo del nicho) predice que las especies generalistas, entendidas como
las que presentan un amplio rango de recursos tróficos y variedad de hábitats, presentan
una amplia distribución y una elevada abundancia local ; las especies especialistas
presentarán, por tanto, una restringida distribución y una baja abundancia media. El
modelo del nicho propuesto por BROWN (1984) se aplica generalmente en escalas grandes
con una elevada heterogeneidad espacial .

Por otro lado, se encuentra el modelo de metapoblaciones (metapopulation

hypothesis) (véase HANSKI, 1991) que predice que los patrones de cambios temporales en
la distribución regional y en la abundancia media de algunas especies están
correlacionadas . El modelo postula que los patrones de distribución y abundancia están
correlacionados con la variación en las tasas de inmigración y extinción de un sistema de
poblaciones locales interconectadas denominadas metapoblaciones . Esta hipótesis predice
una relación positiva entre distribución y abundancia al igual que en el modelo anterior .
Este modelo se aplica generalmente en escalas más pequeñas, regionales o locales, donde
los hábitas son homogéneos en tamaño y calidad. La relación entre distribución y
abundancia se ha explicado mediante la utlización de diferentes modelos que en realidad
no resultan excluyentes unos de otros y que en la mayoria de los casos difieren en la
escala espacial en la que son aplicables .

En este capítulo se identificarán en primer lugar las áreas de mayor diversidad a del
área de estudio, en lo que se vienen denominando "puntos calientes" de biodiversidad . Al
mismo tiempo se realizará un cálculo de la diversidad (3 que nos dará una idea de las tasas
de intercambio de especies entre los distintos sectores biogeográficos considerados .
Posteriormente se identificarán las distintas taxocenosis que se encuentran en el área de
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estudio, relacionándolos con un tipo de hábitat determinado . Una vez identificados estos
conjuntos de especies mediante la utilización de Análisis Factorial, se estudiará su
estructura poblacional bajo el punto de vista de la diversidad específica y la distribución
de abundancias . En el caso de la diversidad se han utilizado como parámetros el índice de
Shannon-Weaver y la equitatividad (DAGET, 1979). En el caso del estudio de la
distribución de abundancias, se ha utilizado el modelo log-linear de Motomura (DAGET,

1979) . A continuación se realiza el estudio de las segregaciones temporales de dichas
taxocenosis a fin de obtener en primer lugar, los grupos funcionales de las mismas, y por
otro lado las posibles interacciones entre especies . Por último, bajo un punto de vista
global, se estudia la relación entre distribución y abundancia a fin de conocer los patrones
que determinan la diversidad de las comunidades de escarabeidos coprófagos en el área de
estudio .

MÉTODOS
A la hora de escoger un índice de diversidad o un modelo apropiado de distribución

de abundancias, nos encontramos ante una desconcertante variedad de modelos que en
muchos casos es únicamente el resultado de una práctica habitual de ciertos autores que
manifestan la inutilidad de los índices existentes y crean otros nuevos (MAGURRAN, 1989).

Ante este hecho, en el presente estudio se ha optado por seleccionar aquellos índices que
han sido más utilizados por los distintos autores (DAGET, 1979; MAGURRAN, 1989) y en
especial por los especialistas en Scarabaeoidea .

Distribución de la diversidad
En el estudio de la distribución geográfica y entre hábitats de la diversidad se ha

utilizado la denominada diversidad alfa (a), entendida como la diversidad media de una

muestra determinada medida en términos de riqueza de especies y por otro lado la
diversidad beta (R), que es una medida del grado de similitud de los distintos hábitats
estudiados considerando las especies presentes en cada uno de ellos . Por consiguiente, la
comunidad, sector geográfico o tipo de hábitat que aporte un menor número de especies,
será la que presente un valor de R mayor. La medida utilizada para el cálculo de la R es el
propuesto por Whittaker (in MAGURRAN, 1989).

Rw = SAX-1

donde S = número total de especies recolectadas en el sistema y a = diversidad alfa .
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Las medidas de diversidad se han realizado considerando los sectores obtenidos en
el capítulo anterior, seleccionando la estación de muestreo más representativa de cada uno
de los tipos de hábitats muestreados :

Subsector Alcoyano (A)
- Pastizal-matorral (matorral abierto) = estación n° 4 (A,)
- Matorral-Carrascal (matorral cerrado) = estación n° 5 (A,)
- Carrascal = estación n° 6 (A3)

Subsector Diánico (D)
- Pastizal-matorral (matorral abierto) = estación n° 14 (D,)
- Matorral-Carrascal (matorral cerrado) = estación n' 16 (D2)
- Carrascal = estación n° 13 (D3)
- praderas húmedas = estación n° 17 (Da)

Subsector Ayorano-Villenense (V)
- Pastizal-matorral (matorral abierto) = estación n° 22 (V,)
- Matorral = estación n' 21 (V2)
- Duna interior = estación n° 20(V3)

Transición Villenense-Alcoyana (O)
- Pastizal-matorral (matorral abierto) = estación n° 23 (O,)
- Matorral-Carrascal (matorral cerrado) = estación n' 24 (02)

SubsectorAlicantino (L)
- Matorral (palmitar-espinar) = estación n° 25 (L,)
- Duna litoral = estación n' 30 (L2)

Estructura de la comunidad
1 .- Diversidad específica. Para el cálculo de la diversidad específica se ha utilizado

el índice de Shannon-Weaver H' y la equitatividad E (in DAGET, 1979) . El primero
representa la cantidad de información aportada por cada muestra en bits/individuo y da
una primera aproximación de la estructura de la población . Este tipo de indice resulta útil a
la hora de estudiar las modificaciones de la estructura de la población durante un cierto
periodo de tiempo (DAGET, 1979) . La fórmula para su cálculo es la siguiente :
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determinada .

J
H'= _1 (qi/Q) loge (qi/Q)

siendo qi/Q la frecuencia relativa de la especie i en una estación de muestreo

El índice de equitatividad E (PIELOU, 1969 in MAGURRAN, 1989), que es la relación
entre la diversidad observada mediante H' y la diversidad teórica máxima H'»,,,,r (=log,N),

resulta útil a la hora de realizar las comparaciones entre distintas poblaciones (DAGET,

1979) . La fórmula para su cálculo es la siguiente :

304

E = H'/log2N

siendo N la riqueza específica de la localidad considerada.

Bajo el punto de vista de la biomasa (o su equivalente energético) no resultaría
lógico pensar que todos los individuos de todas las especies estudiadas presentan la
misma importancia en la estructura de la población (véase apéndice 1 : tabla 4) . En este
sentido las biomasas específicas deben considerarse en el estudio preciso de la estructura
de las poblaciones, ya que pueden aportar una información adicional para el conocimiento
detallado de las estructuras poblacionales de las taxocenosis estudiadas . El empleo de la
abundancia en términos de biomasa nos da una mayor aproximación de la estabilidad de la
población considerada y de su homeostasis o regulación automática de la población
natural (DAGET, 1979) .

2 .- Distribución de abundancias. Dado que el índice de diversidad de Shannon-
Weaver permite caracterizar globalmente la estructura de la población mediante un solo
número, para un conocimiento más preciso y detallado de la estructura de las
comunidades se hace necesario el estudio de la distribución de abundancias (distribución
de frecuencias obtenida clasificando las especies i por orden decreciente de frecuencias,
absolutas o relativas) . El modelo utilizado en este caso, es el modelo log-linear de
Motomura (MOTOMURA, 1932 in DAGET, 1979) :

- Coeficiente de correlación linear (r ) : r = covarianza / varianza de i * varianza de

log qi ; siendo i, el número de especies y qi, el número de ejemplares de cada especie .

- Constante del medio de Motomura m (antilogaritmo de la pendiente de la recta) :
teóricamente, cuanto mayor sea la diversidad, más suave será la pendiente de la recta y
por lo tanto, mayor será el valor de m .
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Teóricamente,
- cuanto mayor sea la oferta de nichos ecológicos y la estabilidad ambiental del

medio, la equitatividad será mayor. Por lo tanto, la diferencia entre el número de
individuos de las especies será menor. Gráficamente, la recta ajustada a la distribución de
abundancias tenderá a la horizontalidad .

- en un medio adverso, la mayor parte de los recursos disponibles serán utilizados
por unas pocas especies más adaptadas a dicho medio . La equitatividad será baja .
Gráficamente, la recta ajustada a la distribución de abundancias tenderá a la verticalidad .

La principal ventaja de este modelo es que la constante del medio m es
independiente de la talla del muestreo y del número de las especies que presenta una
taxocenosis determinada, ya que cuando la talla del muestreo varía, la recta resultante es
paralela a la inicialmente obtenida, y por tanto la pendiente sigue siendo la misma (DAGET,

1979).

3 .- Distribución de biomasa. A fin de contrastar los resultados obtenidos en la
estructura de la comunidad tomando como variable el número de individuos, se ha optado
por realizar el mismo tipo de análisis (modelo log-linear de Motomura) bajo el punto de
vista de la biomasa. De este modo, en este análisis, los individuos de distintas especies
dejan de tener la misma importancia, y pasan a considerarse según su peso seco
específico que está directamente relacionado con el potencial degradador de excremento .
Es de destacar que no deben compararse los valores de m como valores absolutos, sino
como la variación o diferencia de los dos valores de m obtenidos (orn) .

4.- Análisis Factorial de Correspondencias . Este tipo de análisis es el que va a
agrupar de una manera directa aquellas variables que presentan una mayor afininidad.
Este método de Análisis Multivariante nos permite obtener una representación gráfica en
una, dos o más dimensiones de la relación entre las distintas variables consideradas
utilizando las frecuencias relativas de cada una de las especies en las distintas estaciones
de muestreo . El criterio utilizado por el AFC para seleccionar estas dimensiones o ejes es
que absorban la mayor varianza posible . El AFC lleva a cabo un análisis de las distintas
muestras considerando la abundancia relativa de cada especie de manera simultánea,
mediante interacciones, por lo que también recibe el nombre de "Análisis de Medias
Recíprocas" . En este sentido, se trata de analizar no solo las afinidades entre la
presencia/ausencia de las especies sino también la abundancia relativa de cada una de ellas
para cada localidad muestreada.
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Entre los numerosos paquetes informáticos que contienen este tipo de Análisis, para
el presente estudio se han utilizado los programas MULTICUA 0,75 (CUADRAs et al.,
1991) y STATISTICA 4.1 .

Por otro lado, para averiguar la existencia de diferencias significativas entre

estaciones y posteriormente entre especies se ha utilizado el test no paramétrico de
Friedman junto al coeficiente de concordancia de Kendall. En el caso del coefficiente de
Kendall, cuanto más positivo sea éste, menor similitud existirá entre las variables
escogidas . Ambos parámetros estadísticos han sido calculados mediante la utilización de
STATISTICA 4.1 .

5 .- Segregación temporal de las taxocenosis . A fin de conocer las posibles
interacciones entre las especies que han presentado mayor afinidad, se hace necesario el
seguimiento de las poblaciones utilizando la escala temporal . Este seguimiento representa
los cambios estacionales en la abundancia relativa de las especies que forman una
taxocenosis determinada. Asimismo se realiza el mismo seguimiento utilizando la biomasa
a fin de conocer la evolución de los grupos funcionales bajo un punto de vista energético .
Se considera que una especie entra a formar parte del grupo funcional de un periodo
determinado cuando su abundancia o biomasa relativa es igual o mayor al 10% .

6 .- Relación entre distribución y abundancia. La distribución de cada especie se ha
calculado a partir del conjunto de estaciones de muestreo en las que dicha especie está
presente . La abundancia media de las especies se ha calculado mediante la media
aritmética del número de ejemplares capturados de cada una de las poblaciones presentes
en cada una de las estaciones . Las posibles correlaciones entre estas dos variables se ha
realizado mediante el método de regresión lineal . Asimismo para explicar la relación entre
distribución y abundancia se ha considerado el grado de especialización ecológica en
función del tipo de hábitat colonizado y del recurso trófico explotado, siendo analizado el
nivel de significación de las diferencias observadas mediante el test no paramétrico de
Kruskal-Wallis (HAIVSta et al., 1993) . Todos los parámetros estadísticos se han realizado
con el programa STATISTICA 4.1 .
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RESULTADOS

DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD

Distribución de la diversidad
Los resultados obtenidos en el cálculo de a y a aparecen representados en la tabla 6.

Tabla 6 . Distribución de la diversidad por sectores y hábitats .

... . . . . . . . . . . . . . . ... .... . .D:f. . . . . ... .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .... . ..... . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .... . .

Nota : Las abreviaturas se corresponden con las presentadas en el apartado de metodología.

La distribución de la diversidad por sectores biogeográficos (tabla 6) muestra que la

zona que contribuye con un mayor número de especies y por tanto presenta un índice de
diversidad beta menor es el subsector Alcoyano (A) (Rw=3,82), seguido muy de cerca

por el subsector Diánico (D) ((3w=3,96) . Por otro lado, la zona de transición (Sa de Onil :

estaciones n° 23 y n° 24) de entre los subsectores Alcoyano y Ayorano-Villenense (V)
aporta al área de estudio un mayor porcentaje de especies ((3w=5,60) que el propio
subsector Ayorano-Villenense ((3w=6,00) . Por último, el subsector Alicantino (L) es el

que contribuye con un menor número de especies a la diversidad del área de estudio

(0w=9,30) .

Respecto a la distribución de la diversidad alfa entre los tipos de hábitats, en la tabla

6 podemos observar que los valores máximos de diversidad se obtienen en las áreas
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V I 10
V V, 8 6,00

V~ 6

O 0 1 7 5,60
O, 10

L L I 7 9,30

L, 4

Sector Hábitat a R

A, 17
A A, 11 3,82

1 8
DI 13

D D, 14 3,96
D3 4
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dominadas por un matorral abierto . Las áreas de matorral más cerrado también presentan

una diversidad relativamente alta . No obstante, en los medios cubiertos por vegetación

arbórea, la diversidad obtenida es mucho menor.
Un ejemplo notable de este patrón de distribución de la diversidad podemos

observarlo en la figura 340. En este caso se ha analizado conjuntamente la fauna de
escarabeidos coprófagos y la flora (apéndice 3) de los tres tipos de hábitat en una de las
zonas de mayor diversidad del área de estudio, y que además presenta un elevado grado
de conservación de los tres tipos de hábitat considerados anteriormente . La zona en
concreto corresponde al Parque Natural de la Font Roja (estaciones n° 3, n° 4, n° 5 y n°
6) . Los resultados obtenidos muestran que ciertamente la mayor diversidad se concentra
en las áreas dominadas por una vegetación "en mosaico" compuesta principalmente por
un matorral abierto intercalado con manchas de pastizal y en el que aparecen algunos pies
de carrasca de manera dispersa . En el caso del bosque de carrasca, la diversidad de
especies obtenida es mucho menor. Bajo el punto de vista corológico de las especies,
también se obtiene una distribución de las especies endémicas correlacionada con el tipo
de medio considerado . En este sentido, en la figura 340 se puede observar que el mayor
número de endemismos (señalados en negrita), tanto de flora como de escarabeidos, se
concentra en las áreas de matorral abierto, donde se obtiene además una mayor diversidad
de especies .
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Fia . 340 . Análisis Factorial de Correspondencias entre los tipos de hábitat y las especies de escarabeidos y

faneró=amas en el Parque Natural de la Font Roja (Subsector Alcoyano) . Los nombres en neÇrita

corresponden en el caso de los escarabeidos a las especies restringidas al Mediterráneo occidental ; en los

taxa veÇetales únicamente han sido destacados los elementos iberolevantinos . Abreviaturas : - are:

Aphodius arenaiius ; - dis : Aphodius distinctus ; - ele : Aphodius elevatus ; - ema: Oilthophagus

emarginatus ; -fine : Aphodiusfimetarius; - foe : Aphodiusfoetidtts; - gra : Aphodius granaritts; - his : Trox

hispidus ; - ¡he: Aphodius ibericus; - int : Thorectes intermedius ; - leen : Onthophagus lemur; - lus :

Aphodius lusitanicus ; - mak: Onthophagus maki; - opa: Onthopliagus opacicollis ; - per: Trox perlatus

hispanicus ; - sins : Onthophagus sinrilis ; - tau : Orlthophagits taurus ; - typ : Typhoeus typhoeus ; - val :

Thorectes valencianus . Plantas : - alb: Cistus albidus ; - aiu: Efrnacea anthylfs; - apn: Heliaruhenium

apenninuna ; - ari: Sorbus aria ; - Arot : Amelanchier rotundifolia ; - ass : Carduus assoi; - clu : Cistus clusü;

- Emar: Euphorbia iariolensis ; - err . Lonicera etrusca; - fil: Helictotrichon filifolium ;

granatense; - hal: Pinus halepensis ; - heg :

heterochrous; - hir- Helianthenattna hirtum;

honrotrichum ; - hys : Festuca hystrix; - all :

Cephalantera rubra; - mar: Centaurea mariolensis; - off.. Rosmarinus officinalis ;

par.- Ulex parviflorus ; - pho: Brachypodium phoenicoides ; - Qrot. Quercus rotundifolia; - reta

- granat: Acer

Iberis caniosa subsp . hegelmaieri; - het: Cytisus

- hispa : Dianthus hispanicus ; - hom: Teucrium

Anneria alliacea; - lat: Lavandula latifolia; - rub:

om: Fraxinus onius ; -
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Brach~poditun retustrm ; - rni : Helianthemurn cinereuni subsp . rotundlfollunl ; - rotu : Alliunt rotunduni ; -

sal: Crocus salznranrnii ;- sco : Genista scorpius; - tin : Viburnuni tinus - vale : Cirsiiun valentinuni ; -

vlttt : Festuca valentina ; - vul : Thynuts vulgaris .

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD.

Parámetros de diversidad específica

La utilización de distintos parámetros a priori puede resultar positiva ya que, si la
elección es la adecuada, permiten entre todos éllos obtener una idea muy aproximada de
las estructuras poblacionales de las taxocenosis que se quieren estudiar. No obstante, en
algunos casos puede resultar que algunos de estos índices den una información
redundante que no ayude a la consecución del objetivo mencionado anteriormente . El
estudio comparativo entre los distintos parámetros de diversidad escogidos en el presente
estudio se ha realizado mediante la utilización de análisis de regresión linear . Este tipo de
análisis nos permitirá comprobar la correlación existente entre estos parámetros y nos
permitirá una interpretación más objetiva de los resultados .

Las relaciones entre parámetros obtenidas mediante el análisis de regresión lineal
indican que si bien existe una relación general positiva entre éstos, en el presente estudio
no se puede considerar, en todos los casos, una relación directa entre el aumento de la
constante del medio de Motomura (m) y el aumento de la equitatividad obtenida mediante
el índice de Pielou (E) (Fig . 341) . Se observa, una relación más ajustada entre ni y H'

(Fig . 342), si bien veremos más adelante que esta correlación es insuficiente para eliminar
algunas irregularidades en los valores obtenidos en las estaciones de riqueza específica
más alta . En la figura 343, podemos observar que los parámetros que obviamente mejor
se correlacionan son la H' y la E, por tratarse de parámetros directamente relacionados .
Por lo contrario, como se indicó anteriormente, la ni y la E son las variables que peor se
correlacionan (Fig . 341) .
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medio de Motomura (m) (R'-=0,464 ; F=24,223 ; g .1 .=1,28 ; p<0.01) .
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equitatividad (E) (R'-=0,658 ; F=53,980 ; = .1 .=1,28 ; p<0.01) .

ÍNDICE DE SHANNON-WEAVER

4

Fi- . 343 . Relación entre el índice de diversidad específica de Shannon-Weaver (H') y el índice

Por otro lado, se puede observar en la figuras 344, 345 y 346 que las correlaciones
entre cada uno de los parámetros considerados y la riqueza específica son
significativamente diferentes . Este hecho explica la utilización de los distintos parámetros
a fin de obtener una caracterización más fidedigna de la estructura de las poblaciones
estudiadas . Ciertamente, tal y como indica DAGEr (1979), mientras que la H' y la E nos
dan una caracterización global de la estructura de la población, la distribución de
abundancias nos ofrece un conocimiento más preciso y detallado de dicha estructura . En
este sentido, podemos destacar cuatro sucesos distintos que aparecen representados en
dichas gráficas .

- En primer lugar observamos las estaciones (8, 9, 26) que presentando una H' y
una m bajas, aparecen con una E relativamente alta . En este grupo se encuentran las
estaciones de riqueza específica más baja del área de estudio, con únicamente 3 especies .
Cabe destacar que la estación número 26 corresponde a la zona de dunas litorales del
Sector Alicantino, donde la taxocenosis está compuesta por poblaciones muy escasas en
número de individuos pero con tamaño equitativo ; las estaciones 8 y 9 se encuentran en el
límite litoral del subsector diánico, presentando una taxocenosis muy pobre en número de
especies respecto a la mayoría de estaciones que caracterizan dicho sector . Esta
taxocenosis se caracteriza por presentar unas poblaciones abundantes en número de
individuos y relativamente equitativas en el caso de las dos especies más abundantes .
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- En segundo lugar, se encuentran las estaciones (1, 2, 3, 4) que con una H' y E
bajas, presentan una m alta . En este caso se corresponden con las localidades con mayor
riqueza específica del área de estudio . La taxocenosis que caracteriza este conjunto de
estaciones se caracteriza por presentar las poblaciones mejor establecidas de las dos
especies más abundantes del área de estudio . Este hecho explica que los valores de
equitatividad obtenidos sean relativamente bajos .

- En tercer lugar, están las estaciones de baja diversidad y que presentan los tres
parámetros bajos . Entre éstas cabe destacar a la estaciones 27, 28 y 30 ubicadas en el
Sector Alicantino, que si bien son las que menor valor de diversidad han alcanzado, como
veremos posteriomente son las que presentan la taxocenosis más original y rica en
endemismos del área de estudio . En este grupo se encuentran por otro lado las estaciones
17 y 18 que corresponden al área del Marjal de Pego-Oliva ; estas estaciones presentan una
diversidad y equitatividad baja debido a que de las 6 u 8 especies que forman la presente
taxocenosis, únicamente dos presentan unas poblaciones bien establecidas y con un
número de individuos muy elevado respecto al resto .

- Por último se encuentran las estaciones de media y alta diversidad en las que las
tres medidas paramétricas son altas . Entre las estaciones que alcanzan un valor más alto
de diversidad se encuentran cinco ubicadas en el Subsector Diánico (11, 12, 14, 15, 16) y
una en el Subsector Alcoyano (7) . Entre las estaciones de muestreo ubicadas en el
Subsector Ayorano-Villenense la que mayor diversidad presenta es la estación 24, situada
en el límite de este subsector con el Subsector Alcoyano .
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Fig . 344 . Relación entre el índice de diversidad específica de Shannon-Weaver (H') y la riqueza específica

(N) (R'-=0,228 ; F=8,315 ; g .1.=1,28 ; p<0.05) .
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Distribución de abundancias

Los resultados obtenidos en el estudio de la estructura de las distintas taxocenosis
se representan a continuación separados por sectores biogeográficos ; los resultados
obtenidos para cada estación de muestreo aparecen en la tabla 3 del apéndice 1 . En primer
lugar, en el caso del Subsector Alcoyano (Fig . 347), podemos observar que por lo
general la distribución de abundancias de la comunidad de escarabaeidos coprófagos
sigue un patrón similar en todas las estaciones de muestreo . Únicamente se han
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observado dos estaciones que difieren en mayor medida de este patrón general . En este
sentido, la estación n° 5 presenta una pendiente más acusada debido a que se trata del
medio más xérico de esta zona y por tanto tan solo unas pocas especies se ven
favorecidas . Este hecho se traduce gráficamente con un aumento de la pendiente de la
recta al igual que ocurre en otros medios de caracter adverso, como es el caso de la alta
montaña (LUMARET y STIERNET, 1992). En la estación 6 se observa una pendiente similar a
las de las otras estaciones, si bien los puntos de ordenadas y abcisas en los que corta la
recta resultan bajos si los comparamos con el resto de rectas obtenidas . Este hecho se
debe a que esta estación se encuentra ubicada dentro de un área cerrada de bosque,
habiéndose obtenido en este caso una riqueza de especies muy baja, respecto al resto de
estaciones del subsector alcoyano .

En el caso del Subsector Diánico, la representación gráfica de la distribución de
abundancias (Fig . 348) muestra dos patrones principales en la estructura de la comunidad
de escarabeidos coprófagos . En un primer lugar se encuentran las estaciones que
presentan una pendiente más acusada, correspondiendo por un lado a las estaciones 8 y 9

que se caracterizan por presentar las condiciones xéricas más acusadas de esta zona, y por
otro lado las estaciones n° 17 y n° 18 que corresponden al área húmeda del marjal . En
segundo lugar se encuentran las estaciones que presentan una pendiente más suave y que
caracterizan el patrón general de la estructura de las poblaciones en este área . No obstante
debemos destacar, como en el subsector alcoyano, la recta de la estación n° 13 que
corresponde a un área de bosque de carrasca cerrado habiéndose obtenido igualmente una
riqueza de especies muy baja .

En el Subsector Ayorano-Villenense el patrón general de la estructura de la
población presenta una pendiente acusada (Fig . 349) . Entre éstas se destaca la recta de la
estación n° 20, que corresponde a un área de dunas de interior .

En el Sector Alicantino-Murciano (Fig . 350) las pendientes obtenidas son por lo
general las más acusadas de todo el área de estudio . En este sector las estaciones que
presentan una pendiente más acusada son las estaciones n° 28 y n° 30, debido a la
abundancia en la taxocenosis de Aphodius baeticus .
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Fig . 347 . Distribución de abundancias de las estaciones de muestreo correspondientes al Subsector

Alcoyano mediante la utilización del modelo lo-linear de Motomura (qi= n° de ejemplares de cada especie ;

N=n° de especies) .
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Fig . 348 . Distribución de abundancias de las estaciones de muestreo correspondientes al Subsector Diánico

mediante la utilización del modelo log-linear de Motomura (qi= n° de ejemplares de cada especie ; N=n° de

especies) .
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Fig . 349 . Distribución de abundancias de las estaciones de muestreo correspondientes al Subsector

Ayorano-Villenense mediante la utilización del modelo lo,-linear de Motomura (qi= n° de ejemplares c)r

cada especie ; N=n° de especies) .
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Fig. 350 . Distribución de abundancias de las estaciones de muestreo correspondientes al Sector Alicantino-

Murciano mediante la utilización del modelo log-linear de Motomura (qi= n° de ejemplares de cada especie ;

N=n° de especies) .
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Distribución de la biomasa

La representación gráfica de la distribución de biomasa obtenida en cada subsector
biogeográfico mediante el modelo loa-linear de Motomura coincide en gran medida con el
resultado obtenido en términos de abundancia (Figs. 351-354) . No obstante es de
destacar que en muchos casos las diferencias entre ambos tipos de pendientes obtenidas

en cada estación son notables, pudiendo dichas diferencias ser interpretadas al tiempo que
aportan datos que completan el conocimiento de la estructura de la comunidad . En este
sentido, puede ocurrir que estaciones en las que la comunidad estudiada presentaba una
pendiente muy acusada, debido a la abundancia relativa de una o dos especies, si éstas
presentan un peso específico mucho menor a las que le siguen en abundancia, la
pendiente de la recta se suavizará . El caso contrario es mucho más raro y obviamente
implica la coincidencia de que las especies más abundantes sean además las más grandes .

En la figura 355, podemos observar la variación de las m obtenidas en la
distribución de abundancias y biomasa en cada estación de muestreo ; los resultados
obtenidos para cada estación de muestreo aparecen en la tabla 3 del apéndice 1 . Es de
destacar, como ya se hizo en el apartado de métodos, que no deben compararse los
valores de in como valores absolutos, sino como la variación o incremento de los dos
valores de m obtenidos (Ana). Como indicábamos anteriormente la variación de estos
valores difieren entre estaciones, habiéndose observado además una cierta coincidencia
entre estaciones que se encuentran en un mismo sector biogeográfico .

En primer lugar podemos destacar que en el Subsector Alcoyano (estaciones n° 1-7)
(Fig . 351) la variación de m es prácticamente constante excepto en la estación n° 7 que
presenta una nab ligeramente mayor que la m� .

En el Subsector Diánico (estaciones n° 8-19) (Fig . 352) hay que destacar
nuevamente a las estaciones n° 8, n° 9, n° 13, n° 17 y n° 18 por presentar pendientes más
acusadas que el resto de estaciones.

En el Subsector Ayorano-Villenense (estaciones n° 20-24) (Fig . 353) los resultados
obtenidos en términos de biomasa son muy similares a los obtenidos con la abundancia .
Es de destacar igualmente que la estación 20 en los dos casos es la que presenta la
pendiente más acusada .

En el Sector Alicantino-Murciano (estaciones n° 25-30) (Fig . 354) los resultados
obtenidos en términos de biomasa difieren notablemente con los de abundancia . Entre las
seis estaciones estudiadas podemos destacar en primer lugar a las estaciones que
presentan una m� mayor a la mb . En la estación 26, que corresponde a las dunas litorales,
la especie más abundante es Scarabaeus semipunctatus que tiene un peso específico seco
muy superior al resto de especies que forman dicho agregado de especies (apéndice 1 :
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tabla 4) . Este hecho se traduce gráficamente en una pendiente mucho más acusada cuando
consideramos los valores de biomasa, obteniéndose un valor de ni menor . En el caso de
la estación 30 ocurre algo similar; en este caso la especie más abundante es Aphodius
longispina que además tiene mayor peso que la segunda especie en abundancia, A .
baeticus . Este hecho al igual que en el caso anterior explica el valor de in,, mayor que el de
inb . Por otro lado se encuentran las estaciones 25, 27, 28, y 29, que presentan la ni b
mayor que la m � . En estos casos se debe a la gran abundancia en este sector de Aphodius
baeticus, que al tratarse de una especie de peso específico seco muy bajo (apéndice 1 :
tabla 4), explica que la pendiente obtenida en términos de biomasa sea más suave que la
obtenida con valores de abundancia .

Por último, cabe destacar que las distribuciones de biomasas obtenidas para cada
estación de muestreo se ajustan, por lo general, mejor a la recta que en el caso de las
distribuciones de abundancias . Este resultado aparece representado gráficamente en la
figura 356.

log qi 6

01234567891011121314151617

Fig . 351 . Distribución de biomasa de las estaciones de muestreo correspondientes al Subsector Alcoyano

mediante la utilización del modelo log-linear de Motomura .
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Fig . 352 . Distribución de biomasa de las estaciones de muestreo correspondientes al Subsector Diánico

mediante la utilización del modelo log-linear de Motomura .

Fig . 353 . Distribución de biomasa de las estaciones de muestreo correspondientes al Subsector Ayorano-

Villenense mediante la utilización del modelo log-linear de Motomura .

log qi

	

6

log qi 6

3

4 -

3-

16

I

	

I

	

i

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

I

	

1

01234567891011121314151617

14

N

01234567891011121314151617

N

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Ecología

m

o~

0 .

0 .

0 .

W

0.

0 .

0.

log qi

	

6

4

3 -

26
8 0

25 \29

01234567891011121314151617

N

Fig . 354 . Distribución de biomasa de las estaciones de muestreo correspondientes al Sector Alicantino-
Murciano mediante la utilización del modelo log-linear de Motomura .
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Fig. 355 . Variación de la constante del medio de Motomura en términos de abundancia (n) y de Biomasa
(b) en cada una de las estaciones de muestreo.
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Fig. 356. Variación de los coeficientes de correlación linear en términos de abundancia (n) y de biomasa

(b) en cada una de las estaciones de muestreo .
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Afinidad entre estaciones de muestreo

En una primera aproximación a la identificación de las estaciones afines bajo el
punto de vista de la composición específica y de la estructura poblacional de las
taxocenosis que albergan, se ha realizado un análisis considerando todas las estaciones de
muestreo . Las diferencias significativas existentes entre las distintas estaciones de
muestreo (X2=95,51, g.1 .=29, p<0,001) se ha representado gráficamente mediante un
análisis factorial (Fig . 357) . Para obtener el 60% de la varianza se han necesitado tres
factores, siendo el primero de ellos, representado por el eje 1, el que absorbe el mayor
porcentaje de variabilidad con un 30%; el eje 2 absorbe el 17,1% y el eje 3 el 11,7% de la
varianza .

Al observar la figura 357, se destaca en primer lugar la separación de las estaciones
que se encuentran ubicadas en el Sector Alicantino (estaciones n° 25-30) del resto de
estaciones del área de estudio .

Otro de los grupos está formado por las estaciones del Subsector Alcoyano
(estaciones n° 1-7) junto a las del Subsector Ayorano-Villenense (estaciones n° 20-24) ; en
este grupo pueden diferenciarse un subgrupo con estaciones más afines formado por las
estaciones del Subsector Alcoyano y las estaciones n° 21 y n° 22 del Subsector Ayorano-
Villenense ; bastante más alejadas se encuentran la estación n° 20, que corresponde al área
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de dunas de interior de la Sierra de Salinas, y la estación n° 7 que corresponde al área de
visitantes del Parque Natural de la Font Roja .

Por otro lado se encuentran las estaciones del Subsector Diánico (estaciones n° 8-
19) . En primer lugar se puede observar la separación de las estaciones n° 8 y n° 9 del
resto y que corresponden al límite oriental de área diánica, concretamente al Puig de la
Llorença y a La Granadella, respectivamente ; un segundo grupo bien diferenciado es el
formado por las estaciones n° 17 y n° 18, correspondientes al área húmeda del Parque
Natural del Marjal de Pego-Oliva; el resto de estaciones prácticamente se encuentra en un
grupo bien formado, si bien hay que destacar a la estación n° 16 que se encuentra
separada del resto .
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Fig . 357 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre todas las estaciones de muestreo .

323

.25
Factor 1

.25
Factor 1

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Ecología

Para obtener de una manera más detallada los grupos de estaciones que presentan

una taxocenosis propia y a fin de poder explicar los factores que intervienen en la

formación de dichos grupos, se hace necesario la realización de los análisis factoriales en

relación a cada una de las unidades biogeográficas obtenidas . En el caso de los
Subsectores Alcoyano y Ayorano-Villenense, el análisis se ha realizado de manera
conjunta dado que existe una afinidad importante entre ciertas estaciones, tal como se ha
indicado anteriormente .

En este caso existen igualmente diferencias significativas entre las estaciones

(X'=39,83, g.1.=11, p<0,001) . En el AFC realizado el porcentaje de variabilidad obtenido
para los tres primeros ejes es de un 87,0%; el eje 1 absorbe el 65,7% de la varianza, el eje
2 el 13,0% y el eje 3 el 8,4%.

En la figura 358 observamos la formación de un grupo que engloba a las cinco
primeras estaciones del Subsector Alcoyano (estaciones n° 1-7) y a la estación n° 22 del
Subsector Ayorano-Villenense . La estación n° 21 aunque se encuentra cerca de este grupo
no llega a pertenecer a él .

Por otro lado está el grupo formado por las estaciones n° 6, n° 23 y n° 24 que se
caracteriza por presentar un grupo funcional dominado por Troxperlatus hispanicus .

Existen además tres estaciones que aparecen relativamente aisladas en la figura 358 .
La estación n° 7 se encuentra ubicada en la zona de mayor afluencia de visitantes del
Parque Natural de la Font Roja . Es de destacar en dicha estación la presencia de Aphoditís

contaminatus .

La estación n° 20 está ubicada en una zona de dunas de interior con escasa cobertura
vegetal . Esta estación presenta una taxocenosis particular representada principalmente por
la abundancia deOntleophagusfurcatus y 0 . merdarius y la presencia de Scarabaeus sacer.
La estación n° 21 se sitúa próxima a la anterior, no obstante, al tratarse de una zona
dominada por matorral, la taxocenosis se aproxima ligeramente a la observada en el resto
de estaciones .
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Fig . 358 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre las estaciones de muestreo correspondientes

al Subsector Alcoyano y al Subsector Ayorano-Villenense .

En el Subsector Diánico (estaciones n° 8-19) también existen diferencias
significativas entre las distintas estaciones de muestreo (x2=35,30, g.1.=11, p<0,001) . El
AFC realizado ha absorbido el 77,0% de la varianza para los tres primeros ejes . El
porcentaje de varianza explicado por el eje 1 es del 35,5%, el 23,1% por el eje 2 y el
18,3% por el eje 3 .

La figura 359 muestra la formación de tres grupos bien diferenciados . Un primer
grupo está formado por las estaciones n° 8, n° 9, n° 12 y n° 13, caracterizadas por
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presentar una taxocenosis caracterizada por la abundancia de Thorectes valenciantas. Se
trata de un grupo de estaciones relativamente pobres en especies, con la excepción de la
estación n° 12 que presenta una estructura poblacional más compleja .
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Fia . 359 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre las estaciones de muestreo correspondientes

al Subsector Diánico .

Otro de los grupos está formado por las estaciones localizadas en el Marjal de Pego-
Oliva y que como ya se indicó anteriormente presentan una taxocenosis particular
representada principalmente por Onthophagus taurus y Euoniticellus pallipes .
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Por otro lado se encuentra el grupo formado por las estaciones n° 10, n° 11, n° 14,
n° 15, n° 16 y n° 19 . Se trata de un grupo a priori heterogéneo pero que presenta en
común una taxocenosis representada principalmente por Scarabaeus laticollis,

Onthophagus opacicollis y Aphodius fmetarius, principalmente . Entre estas estaciones
cabe destacar a la estación n° 16 por presentar una taxocenosis particular representada
principalmente por Onthophagus rufrcapillus .

En el Sector Alicantino-Murciano (estaciones n°25-30) no se observan diferencias
significativas entre las estaciones de muestreo (x'-=7,00, g .1.=5, p>0,05), si bien en el
análisis factorial realizado (porcentaje de variabilidad=89,1 %) la estación n° 26, localizada
en la franja de dunas litorales, se separa claramente de grupo principal formado por las
estaciones n° 25, n° 27, n° 28, n° 29 y n° 30 .
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FiZg . 360 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre las estaciones de muestreo correspondientes

al Subsector Alicantino-Murciano .
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Afinidad entre especies

Para el conocimiento más detallado de la composición y relaciones interespecíficas
de las distintas taxocenosis que caracterizan el área de estudio se hace necesario el estudio
de las afinidades entre especies bajo el punto de vista de sus abundancias relativas y su
repartición geográfica . En este sentido se ha elegido nuevamente al AFC como método de
análisis debido principalmente a su fácil interpretación gráfica.

En primer lugar, al igual que en el apartado anterior, se ha realizado un test
considerando todas las estaciones de muestreo . El test de Friedman realizado verifica la
existencia de diferencias significativas entre las poblaciones de las distintas especies
consideradas en cada estación de muestreo (x'=311,19, g .1.=41, p<0,001) . Por otro
lado, al no ser posible realizar el análisis factorial con la totalidad de especies, debido al
número de ceros, se ha procedido a seleccionar para la realización del mismo, aquellas
especies que representen al menos del 10% de abundancia en alguna de las estaciones de
muestreo . En este primer caso, el porcentaje de variabilidad obtenido para los tres
primeros ejes ha sido del 45,7% . Estos primeros resultados nos presentan una primera
aproximación de la composición de las taxocenosis .

En la figura 361, podemos observar la formación de cinco grupos principales que
representan aproximadamente a las cinco taxocenosis mejor establecidas en el área de
estudio . A fin de conocer más detalladamente cada una de estas taxocenosis se han
realizado tres análisis más considerando las distintas unidades biogeográficas . Al igual
que en el apartado anterior, en el caso de los Subsectores Alcoyano y Ayorano-
Villenense, el análisis se ha realizado de manera conjunta .
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Fig . 361 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre las especies pertenecientes a grupos

funcionales . Abreviaturas : ARE=A. arenarius ; BAE=A. baeticus ; ELE=A. elevatus ; EMA=0.

emarginatus ; FIM=A. fimetarius; FOE=A. foetidus ; FUR=0. furcatus ; HIS=T. hispidus ; IBE=A. tbericus ;

ION=O. ion ; INT=T. intermedius ; LAT=S. laticollis ; LEM=0. lemur; LON=A. longispina ; LUR=A.

luridus ; LUS=A. lusitanicus ; MAK=O. maki; MER=0. nzerdarius; OPA=0. opacicollis ; RUF=0.

ruficapillus ; SAC=S. sacer; SEM=S. semipunctatus ; PALL=E. pallipes ; PER=T.' perlatus hispanicus ;

TAU=O. taurus ; TYPH=T. typhoeus ; SIM=0. similis ; VAL=T. valencianus .
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En el Subsector Alcoyano y el Subsector Ayorano-Villenense existen diferencias
significativas entre las especies consideradas (X'=185,21, g .1.=23, p<0,001) . El AFC
obtenido en este caso ha absorbido un 67,4% de la varianza en los tres primeros ejes . El
eje 1 ha absorbido el 32,5%, el eje 2 el 19,2% y el eje 3 el 15,7% .

En la figura 362, podemos observar la separación de un primer grupo formado por
Scarabaetts sacer, Onthophagus merdarius y O. furcatus, que representa a la taxocenosis
obtenida en las dunas de interior del Subsector Ayorano-Villenense .
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Fig . 362 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre especies correspondientes al Subsector

Alcoyano y al Subsector Ayorano-Villenense . Abreviaturas: ARE=A. arenarius ; CON=A. contanninatus ;

ELE=A. elevatus ; EMA=0. eniarginatus ; FUR=0. furcatus; IBE=A . ibericus ; INT=T. intennedius ;

LEM=0. lemur; LUS=A. lusitanicus ; MER=0. nierdarius ; OPA=0. opacicollis ; SAC=S. sacer, PER=T.

perlatus hispaiiicus ; TAU=O. taurus ; VAL=T. valencianus.
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El grupo con mayor número de especies está formado por Thorectes valencianus,

Th. intennedius, Oratlzophagus ernarginatus, Aphodius arenarzus y A. lusitanicus,
representando a la taxocenosis del Sector Setabense. Cabe destacar que este grupo
presenta una gran afinidad hacia los excrementos de conejo.

Relativamente cerca de este último grupo se han agrupado tres especies que se
separan de las anteriores por su caracter más ubiquista . Se trata de Onthophagus taurus,
O. lemur y A . elevatus . Por otro lado, la afinidad entre Trox perlatus hispanicus y
Aphodius ibericus reside en la abundancia de ambas especies en medios caracterizados
por presentar un matorral denso muy soleado ; en el caso de T. perlatus hispanicus el
medio puede cerrarse hasta formar un carrascar denso .

Por último se encuentra el grupo formado por Onthophagus opacicollis y Aphodius
containinatus . Estas especies presentan sus poblaciones mejor establecidas en áreas con
abundante recurso trófico preferentemente de alto contenido hídrico .

En el Subsector Diánico existen igualmente diferencias significativas entre las
especies consideradas (x'-=240,74 , g.1 .=26, p<0,001) . El AFC entre especies realizado
en este caso ha explicado el 75,3% de la varianza. El eje 1 ha absorbido el 37,3%, el eje 2
el 21,7% y el eje 3 el 16,3% .

El primer grupo que destacamos en la figura 363 es el formado por Scarabaeus
laticollis, Onthophagus lemur, O. niaki, O . furcatus y Aphodius fimetarius. Este grupo
representa a la taxocenosis mejor establecida del Subsector Diánico y se encuentra ligada a
medios donde la actividad ganadera, principalmente de ganado ovino, es aún abundante .

El siguiente grupo está formado por Onthophagus taurus, Euoniticellus pallipes y
Aphodius foetidus . Este grupo representa la taxocenosis propia del área húmeda que
constituye el Marjal de Pego-Oliva . En este medio abunda el ganado vacuno y el ovino
debido a las praderas que se han formado debido a la colmatación histórica del marjal .

Otro grupo es el formado por Onthophagus ruficapillus y Aphodius luridus . Estas
especie forman junto a otras pocas especies una taxocenosis muy particular y exclusiva en
el área de estudio . El área donde se encuentra esta taxocenosis (estación n° 16) se
encuentra en el límite entre los Subsectores Diánico y el Alcoyano (véase Fig . 10 y 331),
presentando una climatología y edafología particular.

Thorectes valencianus y Onthophagus eniarginatus se encuentran relativamente
cerca en el análisis, pudiéndolos agrupar haciendo referencia al eje 2 . Es de destacar la
importancia de estas dos especies en la taxocenosis obtenida en la zona Este del Subsector
Diánico.

En el caso de Onthophagus opacicollis podemos observar que en la presente unidad
biogeográfica no se encuentra en ninguno de los grupos anteriormente mencionados . En
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este caso se debe a que dicha especie presenta poblaciones bien establecidas en los tres

grupos obtenidos en este análisis .
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Fig . 363 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre las especies correspondientes al Subsector

Diánico . Abreviaturas : EMA=0. emarginatus ; FIM=A. fimetarius ; FOE=A. foetidus ; FUR=0. furcatus ;

LAT=S. laticollis ; LEM=0. lemur; LUR=A. luridus ; MAK=O. maki; OPA=0. opacicollis ; RUF=0.

ruficapillus ; PAL=E. pallipes ; TAU=O. taurus ; VAL=T. valeticiatius.
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En el Sector Alicantino-Murciano existen asimismo diferencias significativas entre
las especies consideradas (X'=103,27, g.1 .=12, p<0,001) . El AFC realizado en este caso
explica el 80,0% de la varianza en los tres primeros ejes . El eje 1 absorbe el 37,9%, el eje
2 el 25,8% y el eje 3 el 16,3% .
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Fig . 364 . Representación gráfica del Análisis Factorial entre las especies correspondientes al Sector

Alicantino-Murciano . Abreviaturas : BAE=A. baeticus ; ION=O. ion ; LAT=S. laticollis ; LON=A.

longispina ; MAK=O. ntaki ; MER=0. nierdarius ; POR=B. porcicollis ; SEM=S. seniipunctatus ; TAU=O.
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En la figura 364 podemos observar en primer lugar al grupo formado por
Scarabaetis laticollis, Onthophagus maki y Onitis ion . Este grupo de especies con
predilección por los excrementos de alto contenido hídrico representa la taxocenosis que
caracteriza las Sierras Litorales donde aún pastorea el ganado ovino y donde existe
ganado equino . Otro grupo está formado por Scarabaeus sentipunctatus y Brindalus
porcicollis ; ambas especies son exclusivas de las dunas litorales .

El resto de especies pueden colonizar diversos tipos de medios, si bien en el caso de
Aphodius longispina la existencia de ganado equino resulta un factor determinante en la
distribución de la especie . Asimismo, en el caso de Onthophagus merdaritts se ha
observado un caracter psammófilo determinante en su distribución .

Segregación temporal de las poblaciones . Evolución de grupos
funcionales

El seguimiento de las poblaciones bajo el punto de vista de la segregación temporal
se ha realizado considerando cada una de las taxocenosis obtenidas anteriormente . Como
se comentó en el apartado de metodología, únicamente entran a formar parte de los grupos
funcionales áquellas que igualan o superan el 10 % de abundancia (o de biomasa) en cada
periodo de tiempo considerado .

La variación anual de la abundancia relativa en el caso del Subsector Alcoyano se ha
realizado en primer lugar para la taxocenosis mejor representada (estaciones n° 1-6) en
dicha unidad biogeográfica . Estos resultados aparecen representados en la tabla 7 .

Las especies que forman parte de los grupos funcionales en dicho sector han sido :
Onthophagus emarginatus, O. taurus, O. opacicollis, Trox perlatus hispanicus, Thorectes
valencianus, Thorectes intermedius, Aphodius arenarius y A. ibericus . Entre estas
especies destacamos a O. emarginatus, Trox perlatus hispanicus, Thorectes valencianus y
Aphodius ibericus por ser las que en mayor número de grupos funcionales aparecen .
Trox perlatus hispanicus y A. ibericus son las especies que representan al grupo funcional
de invierno ; Onthophagus emarginatus, Trox perlatus hispanicus, Thorectes valencianus
y Aphodius arenarius son las especies que caracterizan al grupo funcional de primavera ;
O. emarginatus y O. taurus caracterizan el grupo funcional de verano; y O. emarginatus,
Trox perlatus hispanicus, Thorectes valencianus y A . ibericus representan al grupo
funcional de otoño .
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Tabla 7 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la abundancia relativa en el Subsector

Alcoyano (excepto la estación n° 7) .

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie .

Respecto a la evolución de los grupos funcionales bajo el punto de vista de la
biomasa (tabla S), podemos observar, en primer lugar, que la composición específica de
los mismos presenta un número más reducido de especies que en el caso anterior dado
que muchas especies no alcanzan el 10 % de la biomasa total . En términos de biomasa,
las especies de menor tamaño como Aphodius arenarius y A. ibericus, no forman parte de
los grupos funcionales obtenidos en la tabla 7 . En el caso de O1zthophagus emarginatus se
observa una reducción en el número de grupos funcionales que ocupa, mientras que otras
especies de mayor talla como Thorectes valencianus y Th. intermedius, pasan a formar
parte de un mayor número de grupos funcionales .

ESPECIES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

O. emarginatus 34,8 46,2 69,1 91,1 87,2 1 4,5 1 50,0 42,0 25,8

O. taurus -- -- -- -- 0,88 0,6 3,4 63,6 33,3 0,7 --

O. opacicollis 3,2 0,4 8,0 0,88 0,2 2,1 29,5 11,1 4,5 --

T. perlatus hispanicus 58,1 84,6 22,8 19,6 L 2,2 1,6 2,9 2,3 -- 12,3 16,1 66,6

Th . valencianus 18,5 18,5 17,2 1.2 0,5 -- -- 21,6 19,3

Th . intermedius 15,4 5,1 1,8 2,6 0,3 -- -- -- 3,3 3,2

A. arenarius 12,7 -- 0,6 0,1 --

A. ibericus 35,5 4,0 4,2 -- 0,3 0,3 14,9 25,8 33,3

Otras 3,2 -- 1,6 4,1 6,5 4,6 3,6 -- 5,5 0,7 12,8 --

Total individuos 31 13 276 383 1692 1499 382 44 28 269 31 3

Total especies 4 2 11 14 19 14 10 4 4 9 7 2
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Tabla 8 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la biomasa/especie en el Subsector
Alcoyano (excepto la estación n° 7) .

Total especies

33 6

Total biomasa

	

602,7

	

693,9

	

12562,7 15302,9 59487,1 13937,1

	

3396,8

	

743,0

	

231,5

	

11893,0

	

1386,6

	

65,8

4 2 11 14 19 14 10 4 4 9 7 2

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie.

Por otro lado se encuentra la estación n° 7 que, como se indicó en el apartado

anterior, difiere de la denominada taxocenosis tipo . En la tabla 9 se puede observar la

evolución anual de los grupos funcionales en dicha estación de muestreo . En primer lugar

se puede apreciar que los grupos funcionales de la presente taxocenosis difieren

notablemente de los obtenidos en el caso anterior . En primer lugar podemos destacar la

presencia de Aphodius contaminatus y Onthophagus lemur en la composición de los

grupos funcionales. Por otro lado se observa la mayor relevancia en esta taxocenosis de

Onthophagus opacicollis . El hecho contrario se observa en el caso de Onthophagus

emarginatus .

Las especies que caracterizan los grupos funcionales de la presente taxocenosis son :

Onthophagus emarginatus, O. taurus, O. opacicollis, O. lemur, Trox perlatus hispanicus,

Aphodius contaminatus y A. ibericus. Entre estas especies destacamos a O. opacicollis

por ser la especie que mayor número de grupos funcionales representa. Trox perlatus

hispanicus es la única especie observada en invierno . Onthophagus emarginatus, O.

opacicollis, T. perlatus hispanicus y Aphodius ibericus representan al grupo funcional de

primavera ; O. taurus y O. opacicollis son las especies que mejor caracterizan al grupo

ESPECIES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

O . emarginatus 5,1 7,7 / 13,2 65,6 65,7 1,8 / 26,0 6,4 3,9

O. taurils 0,5 1,4 8,3 81,8 56,2 0,4

O . opacicollis 1,1 -- 0,05 1,0 0,2 0,1 1,6 12,1 F 6,0 0,7

T. perlatus 96,5 51,2 16,2 15,8 / 2,0 5,6 10,4 4,3 9,0 11,6 98,2

Th. valencianus 58,5 66,8 70,4 18,6 8,5 70,2 62,3

Th. intermeditis 48,8 18,9 1 7,7 1 12,5 1 4,8 12,8 12,2

Otras 2,4 -- 1,25 1,0 1,2 3,9 5,5 -- 11,6 0,5 10,0 1,8
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funcional de verano ; Aphodius contaniinatus, O. opacicollis y A. ibericlis representan el
grupo funcional de otoño.

Bajo el punto de vista de la biomasa (tabla 10), es de destacar la ausencia de O .
emarginatus en los grupos funcionales de otoño, mientras que Thorectes valencianus

entra a formar parte del grupo funcional de abril .

Tabla 9. Evolución anual de los grupos funcionales en términos de abundancia relativa en la estación n° 7

(Subsector Alcoyano).

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo en que se obtienen los máximos fenológicos de cada

especie.

ESPECIES

O. emarginatus

FEB MAR ABR

3,4

MAY

1,2

JUN

--

JUL

33,3

AGO

--

OCT

7,6

NOV

7,7

O. taunts -- -- -- 7,4 42,8 50,0 60,0 -- --

O. opacicollis -- 14,3 34,5 66,6 42,8 -- L 25,7 19,2

0.lermrr -- -- 13,4 24,7 14,4 -- --

T. perlatus hispanicus 100,0 28,6 6,9 16,7

A. iberictís 28,6 3,4 24,2 30,8

A. contanzinatus 42,4 42,3

Otras -- -- 3,4 -- -- -- -- -- --

Total ind. 4 7 29 81 14 6 5 66 26

Total esp. 1 4 6 4 3 3 2 4 4
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Tabla 10 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la biomasa/especie en la estación n° 7

(Subsector Alcoyano).

ESPECIES

	

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO OCT NOV

O. emarginatus

O. taurlls

especie.
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15,3 12,1

17,2 66,3 58,7 60,0

rmmn
20,6 49,2 21,1 1 -- 1 40,0

14,8 32,7 12,6

100,0 74,0 19,3

43,0

29,1

7,9

2,0 0,9

O. opacicollis

O. lenzur

T. perlatus hispanicus

Th . valencianus

A. ibericus

	

--

	

2,7

	

0,3

	

--

	

--

	

--

	

--	8,9

	

12,8

A . contanzinatus

	

__

	

__

	

__

	

20,8

	

23,4

Otras

Total biomasa

	

129,2

	

87,3

	

335,1

	

757,5

	

196,4

	

110,8

	

78,9

	

214,8

	

75,1

Total especies

	

1

	

4

	

6

	

4

	

3

	

3

	

2

	

4

	

4

Nota: Las cifras en negrita corresponden al periodo en que se obtienen los máximos fenológicos de cada

La variación anual de la abundancia relativa en el Subsector Ayorano-Villenense se
ha realizado considerando la totalidad de las estaciones de muestreo ubicadas en esta
unidad biogeográfica . Los resultados aparecen representados en la tabla 11 .

Las especies que forman parte de los grupos funcionales en dicho sector han sido :
Onthophagus emarginatus, O. taurus, O. furcatus, O. merdarius, Scarabaeus sacer, Trox
perlatus hispanicus, Thorectes intermedius, Typhoeus typhoeus y Aphodius distinctus .
Entre estas especies destacamos a O. emarginatus y a Trox perlatus hispanicus por ser las
que en mayor número de grupos funcionales aparecen . Trox perlatus hispanicus y A .
distinctus son las especies que forman el grupo funcional de invierno ; Onthophagus
emarginatus, O. furcatus, O. merdarius, Trox perlatus hispanicus y Thorectes
intermedius caracterizan el grupo funcional de primavera; O . emarginatus, O. taurus, O.
furcatus y Scarabaeus sacer caracterizan el grupo funcional de verano ; y O. emarginatus,
Trox perlatus hispanicus, Thorectes intermedius, Typhoeus typhoeus y Aphodius
distinctus representan al grupo funcional de otoño .
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Tabla 11 . Evolución anual de los grupos funcionales en términos de abundancia relativa en el Subsector

Ayorano-Villenense .

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie .

La composición específica de los grupos funcionales bajo el punto de vista de la
biomasa (tabla 12) presenta un número más reducido de especies que en el caso anterior.
En términos de biomasa, Aphodius distinctus no forma parte de los grupos funcionales
obtenidos anteriormente; Onthophagus taurus, a pesar de presentar una talla superior a
otras especies incluidas en grupos funcionales, no entra a formar parte de los grupos
funcionales de biomasa debido a su escasa abundancia. En el caso de Onthophagus
emarginatus y O. furcatus se observa una reducción en el número de grupos funcionales
que ocupa, mientras que otras especies de mayor talla como Thorectes interniedius y
Scarabaeus sacer, pasan a formar parte de un mayor número de grupos funcionales . En
este sentido cabe destacar la aparición de Thorectes valencianus como especie incluida en
el grupo funcional de octubre .

33 9

ESPECIES FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCT NOV DIC

O . emarginatus 17,9 58,3 37,6 29,4 47,0 39,3 10,0 1 --

O. taurus 3,7 17,6

O.fia-catus 1,3 19,5 17,6 100

O. merdarius 2,5 1,3 20,0 5,8

S. sacer 2,7 11,7

T. perlatus hisi;, anicus 76,9 66,6 24,8 5,1 5,9 11,7 39,3 70,0 100

Th . intermedius 5,1 5,1 1,3 11,7 41,1

Ttphoeus typhoeus 15,1 10,0

A . distinctus 19,2 5,1 10,0

Otras 3,0 5,3 9,2 10,1 17,9 -- 0,2 6,3 -- --

Total individuos 26 39 149 215 17 10 17 33 10 6

Total especies 3 6 12 11 7 1 3 5 4 1
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Tabla 12 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la biomasa/especie en el Subsector

Ayorano-Villenense .

ESPECIES

	

FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP OCI' NOV DIC

O . enaarginatus

O . fia-cattts

S . sacer

T. perlatus ltispatticus

Th . intertnedius

Th . valencianus

Typhoeus typhoeus

6,8 16,5

98,9 40,6 33,9

48,9 38,4

66,7 78,0

100

8,2

6,8 1,5 --

	

4,1 6,8 1,9

0,2 2,1 0,5

4,5 1,4

6,4 14,9 91,0

32,7 62,8 100

11,2

49,2 35,0

4,9

Otras

	

1,1 3,7 3,0 13,5 3,7 --

	

-- 0,1 0,3 --

Total biomasa

	

653,2

	

692,8 3521,9 7960,4 2268,1

	

40

	

1303,3

	

1282

	

360,2

	

193,8

Total especies

340

3 6 12 11 7 1

	

3 5 4 1

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fonológicos de cada especie .

La variación anual de la abundancia relativa en el caso del Subsector Diánico, al
igual que en el Subsector Alcoyano, se ha realizado en primer lugar para la taxocenosis
típica y por tanto mejor representada en dicha unidad biogeográfica . Los resultados
aparecen representados en la tabla 13 .

Las especies que forman parte de los grupos funcionales en dicho sector han sido :
Onthophagus emarginatus, O. taurus, O . opacicollis, O. lemur, O. furcatus, O. maki, O.
rtificapillus, Scarabaeus laticollis, Thorectes valencianus y Aphodius fimetarius . Entre
estas especies destacamos a O. opacicollis, O . furcatus, O. emarginatus y Th. valencianus
por ser las que en mayor número de grupos funcionales aparecen . Onthophagus
opacicollis y O. lemur son las especies que representan al grupo funcional de invierno;
Onthophagus opacicollis, O. lemur, O. maki, O. furcatus, O. emarginatus, O.
ruficapillus, S . laticollis y Th . valencianus son las especies que caracterizan al grupo
funcional de primavera; Onthophagus taurus, O. opacicollis, O. emarginatus, O. furcatus
y O. maki caracterizan el grupo funcional de verano; y Onthophagus opacicollis, O.
furcatus, S . laticollis, Th . valencianus y A. fimetarius representan al grupo funcional de
otoño .

Biología de los escarabeidos coprófagos en ecosistemas iberolevantinos. José Ramón Verdú Faraco

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1998



Resultados

	

Ecología

Tabla 13 . Evolución anual de de los grupos funcionales en términos de abundancia relativa en el Subsector

Diánico (excepto estaciones n° 17 y 18) .

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie .

Respecto a la evolución de los grupos funcionales bajo el punto de vista de la
biomasa (tabla 14), podemos observar una reducción de la composición específica de los
grupos funcionales a tan solo cuatro especies . En términos de biomasa, las especies de
mayor talla como S. laticollis y Th . . valencianus, incrementan su número de grupos
funcionales . Otras especies como O. opacicollis y O. leinur, a pesar de su reducida talla,
forman parte únicamente del grupo funcional de febrero debido a su abundancia relativa .

FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP

O . enzarginatus 8,8 I 32,7 18,6 17,4 41,3 6,1 3,4 5,4

0.taurus -- -- 0,7 2,2 5,0 10,2 3,9 1,0

O . olyacicollis 64,7

:12,

11,9 1 1 , 3 8,0 14,3 1,4 15,8

0.lenzur 23,5 15,8 3,5 --

O . fia-catus -- -- 17,2 12,1 13,4 49,0 21,7 1,5

0 . maki -- 5,3 11,2 7,0 2,0 10,2 1,4

O . rufzcapillcus -- -- 10,2 5,9 -- -- 0,5

S. laticollis -- 7,1 9,8 13,5 22,9 4,1 3,0 12,0

Th . valencianzzs 3,0 25,7 2,4 22,8 14,4 6,1 61,3 32,2

A . fimetarius -- -- 0,7 7,4 1,0 -- 28,7

Otras -- 2,6 1,4 1,6 -- -- 5,6 11,3

Total individuos 34 113 285 487 201 49 207 202

Total especies 4 8 12 13 8 7 11 1 1
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Tabla 15 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la biomasa/especie en el Subsector

Diánico (excepto estaciones n° 17 y 18) .

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo en que se obtienen los máximos fenológicos de cada

especie .

Por otro lado se encuentran las estaciones n° 17 y 18 que representan al Marjal de
Pego-Oliva. Este hábitat, como se explicó en el apartado anterior, presenta una
taxocenosis propia por lo que debe tratarse por separado . En la tabla 16 se puede observar
la evolución anual de los grupos funcionales en dicho medio . En primer lugar se puede
apreciar que los grupos funcionales de la presente taxocenosis difieren notablemente de
los obtenidos en el caso típico del área diánica . En primer lugar podemos destacar la
presencia de Euoniticellus pallipes en la composición específica de los grupos
funcionales . Por otro lado se observa la mayor relevancia en esta taxocenosis de
Onthophagus taurus . El resto de especies propias de la taxocenosis típica no entran a
formar parte de la composición específica de la taxocenosis propia del marjal, excepto en
el caso de O. opacicollis .

Las especies que caracterizan los grupos funcionales de abundancia (tabla 16) así
como los de biomasa (tabla 17) de la presente taxocenosis, son los mismos : Onthophagus
taurus y Euoniticellus pallipes. Entre estas especies destacamos a O. 'taurus por ser la
especie que mayor número de grupos funcionales representa . E. pallipes únicamente entra
a formar parte de los grupos funcionales de otoño .

FEB MAR ABR MAY JUN JUL SEP

O. opacicollis 36,6 1,3 1,6 0,9 0,5 3,1 0,1 1,1

O. lenuir 24,0 2,1 3,8 0,5

S . laticollis 39,7 76,9 60,5 78,1 52,0 11,4 49,2

Th . valencianus 34,7 51,3 6,8 35,3 17,5 27,8 86,2 47,5

Otras 4,7 5,6 10,9 2,8 3,9 17,1 2,3 2,2

Total biomasa 34 113 285 487 201 49 207 202

Total especies 4 8 12 13 8 7 1 1 11
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Tabla 16 . Evolución anual de los grupos funcionales en términos de abundancia relativa en las estaciones

n° 17 y 18 (Subsector Diánico) .

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie .

Tabla 17 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la biomasa/especie en las estaciones n°

17 y 18 (Subsector Diánico) .

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

0. taaírus

	

100

	

97,2

	

96,5

	

89,9

	

95,2

	

95,5

	

63,0

	

65,5

E. pallipes

	

--

	

1,7

	

1,2

	

9,5

	

4,6

	

4,5

	

37,0

	

34,5

Otras

	

-- 5,0 15,5 3,4 1,9 -- -- --

Total biomasa

	

282,1

	

7258,3

	

3506,2 12548,3 4603,6 10816,8 3614,1

	

1291,5

Total especies

	

1

	

6

	

6

	

6

	

4

	

2

	

2

	

2

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie .

Ecología

En el Subsector Alicantino se han tratado todas las estaciones en conjunto excepto la
estación n° 26 que corresponde a las dunas litorales . Los resultados obtenidos en la
evolución de los grupos funcionales para el conjunto de estaciones aparecen
representados en la tabla 18 .

343

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

0 . taurtís 100 93,3 83,4 87,2 93,5 95,3 62,5 65,0

E. pallipes -- 1,7 1,1 9,4 4,6 4,7 37,5 35,0

Otras -- 5,0 15,5 3,4 1,9 -- -- --

Total individuos 13 348 187 596 216 499 168 60

Total especies 1 6 6 6 4 2 2 2
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Las especies que forman parte de los grupos funcionales en dicho sector han sido :
Aphiodius baeticus, A. longispina, Onthophagus merdarius, 0. naaki y Onitis ion . Entre
estas especies destacamos a A . longispina por ser la especie que en mayor número de
grupos funcionales aparece y a A. baeticus por presentar la población con mayor número
de efectivos de toda la taxocenosis (83,9%) . On . ion, 0. merdarius, 0. maki, 0. taurus y
A. longispina son las especies que caracterizan al grupo funcional de primavera; 0.
taurus, A. longispina y A. baeticus caracterizan el grupo funcional de verano; y A .
baeticus y 0 . taurus representan el grupo funcional de otoño .

Tabla 18 . Evolución anual de los grupos funcionales en términos de abundancia relativa en el Subsector

Alicantino (excepto la estación n° 26).

344

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie.

La composición específica de los grupos funcionales bajo el punto de vista de la
biomasa (tabla 19) presenta una especie más que en el caso anterior . En términos de
biomasa, Scarabaeus laticollis entra a formar parte de los grupos funcionales . Aphodius
baeticus y A. longispina, conservan el número de grupos funcionales que ocupaban
anteriormente, mientras que otras especies de mayor talla como 0. maki, ven reducida su

O/11I1s ion

MAR

50,0

ABR

22,2

MAY

3,4

JUN JUL AGO SEP

Onthopllagus nlerdarius 25,0 33,3 24,1

O. nlaki 25,0 22,2 17,2 5,0 3,5

O. taurus 11,1 13,8 __ 8,8 50,0 0,3 2,4

A. longispina 20,7 42,5 78,9 50,0 0,7 4,6

A. baeticus 47,5 7,0 98,9 93,0

Otras -- 11,2 20,8 5,0 1,8 -- 0,1 --

Total individuos 4 9 29 40 57 6 1058 43

Total especies 3 5 5 4 5 2 4 3
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participación en grupos funcionales . Cabe destacar finalmente la aparición de S. laticollis

y O. taurus en el grupo funcional de otoño .

Tabla 19 . Evolución anual de los grupos funcionales basados en la biomasa/especie en el Subsector

Alicantino (excepto la estación n° 26) .

Nota : Las cifras en negrita corresponden al periodo de máximos fenológicos de cada especie.

En el caso de la estación n° 26, los grupos funcionales de abundancia están
formados por: Scarabaeus semipunctatus, Aphodius baeticus y Brindalus porcicollis .

Únicamente se ha obtenido actividad en los meses de mayo, junio, septiembre y octubre .
En el caso de la primavera, las tres especies mencionadas entrarían a formar parte del
grupo funcional de mayo; Scarabaeus semipunctatus y A. baeticus forman los grupos
funcionales de verano y otoño . En términos de biomasa, la única especie que forma parte
de los grupos funcionales es S. semipunctatus .

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Onitis ion 83,1 53,9 17,7

Ontliphagus inerdarius 11,4 22,2 34,0

0. maki 5,5 7,1 11,7 1 3,6 3,6

O. taurus -- 9,6 25,4 24,6 77,2 1,6 14,0

A. longispina -- -- 11,2 59,4 65,4 22,8 1,3 8,3

A. baeticus -- -- -- 1 31,1 1 2,7 77,2 77,7

S. laticollis 19,9

Otras -- 7,2 -- 5,9 3,7

Total biomasa 145,8 224,7 342,0 183,1 440,5 84,3 4059,2 154,5

Total especies 3 5 5 4 5 2 4 3
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Relación entre Distribución y Abundancia

En la figura 365, podemos observar como la relación entre la distribución y la

abundancia en el área de estudio ha resultado positiva (R'=0,173 ; g .1 . .=1,40 ; F=8,380;

p=0,0061) . Esto quiere decir que las especies de mayor difusión en el área de estudio

coinciden con las que presentan poblaciones mejor establecidas . En la tabla 20, podemos

observar que la abundancia de especies esta relacionada con el grado de especialización

ecológico . No obstante los resultados difieren notablemente de la hipótesis de Brown

(BROWN, 1984). En este caso las especies con un grado de especialización ecológica alta o

media son más abundantes que las especies consideradas generalistas (tabla 20) . Respecto

a la distribución no se observa una relación significativa con la especialización ecológica .

Fig . 365 . Relación

¢

U

U
Z

L
Z

¢

0

0

DISTRIBUCI6N

0

0

0 0 .1 03 0 .3 0.4 0.5 0.6 0 .7

entre distribución y abundancia . (Símbolos : 0 = especies generalistas ; 0 = especies

intermedias ; 9 = especies especialistas . El grado de especialización ecológica de cada especie ha sido

determinado en función del tipo de hábitat y del recurso trófico (véase tabla 4, apéndice 1) .

El mismo procedimiento se ha realizado bajo el punto de vista de la biomasa. Los

resultado obtenidos (Fig. 366) muestran una relación positiva entre la distribución y la

biomasa (R'-=0,316 ; g.1 . .=1,40 ; F=18,504 ; p=0,0001). Por lo tanto, las especies más

repartidas por el área de estudio coinciden generalmente con las que presentan

poblaciones de mayor biomasa media . La biomasa media de las especies está relacionada
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con el grado de especialización ecológica (Tabla 20), por lo tanto, las especies con mayor

grado de especialización ecológica presentan las poblaciones de mayor biomasa media.

10-,

9 -'

8 -~

2-

0

0
0

0
0

0

0

a

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

DISTRIBUCIÓN

Fig . 366 . Relación entre distribución y biomasa. (Símbolos : O = especies generalistas ; E) = especies

intermedias ; 9 = especies especialistas . El grado de especialización ecológica de cada especie ha sido

determinado en función del tipo de hábitat y del recurso trófco (véase tabla 4, apéndice 1) .

Tabla 20 . Influencia de la especialización ecológica en la distribución, la abundancia y la biomasa .

25

8

9

H

	

7,392

	

6,064

	

0,429 42

p

	

1

	

-1.Q

	

n r~_

	

~n?

	

2.7

Categorias log Abundancia media log Biomasa media Distribución regional

Genelalistas 1,847 + 1,067 3,322 + 2,123 0,205 + 0,199

Intermedias 3,329 + 0,979 4,467 + 2,656 0,169 + 0,108

Especialistas 3,173 + 1,383 5,811 + 2,434 0,251 + 0,228

Test de

Kruskal-Wallis :
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DISCUSIÓN

Distribución de la diversidad
Bajo el punto de vista geográfico, la diversidad de escarabeidos coprófagos se

concentra en el área comprendida entre los subsectores biogeográficos Alcoyano y
Diánico . La distribución de la diversidad R muestra la existencia de una barrera muy poco
"permeable", en cuanto a intercambio de especies, entre el sector Setabense y el Subsector
Alicantino . El hecho contrario se observa entre los distintos subsectores que forman parte
del Sector Setabense . Una aproximación más visual a este hecho la podemos encontrar en
la figura 367, en la que podemos observar las diferencias entre el porcentaje de especies
comunes entre cada uno de los subsectores .

348

AI

66,6

60.0

AN.- V

À

Fig . 367 . Comparación entre la similitud de la comunidad de escarabeidos coprófagos entre los distintos

subsectores biogeográficos . Los números indican el porcentaje de especies comunes entre cada par &

subsectores contiguos . Las flechas y lineas de trazo mas grueso indican un mayor intercambio de especies .

(Subsectores : Alicantino=Al ; Alcoyano-Diánico=A-D; Ayorano-Villenense=Ay-V ; Murciano=M) .

En la figura 367 podemos observar que únicamente la separación entre el Sector
Setabense y el Sector Alicantino-Murciano corresponde a una barrera biogeográfica de
baja permeabilidad . Esta barrera coincide con la linea de sierras alicantinas que se
encuentran al norte del área de estudio (véase Fig . 1) y que delimitan dos áreas con
diferencias notables en su climatología (véanse figs . 3 y 5) . Es de destacar que bajo el
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punto de vista de los escarabeidos coprófagos no es significativa la separación entre los
subsectores Alicantino y Murciano, ya que el 66,6% de las especies que se encuentran en
ambos subsectores son especies comunes.

Bajo el punto de vista del tipo de hábitat, se ha observado que la máxima diversidad
a del área de estudio corresponde generalmente a las zonas dominadas por una matorral
abierto o dicho de otro modo, a una vegetación en mosaico compuesta por matorral y
pastizal donde la carrasca aparece de manera aislada o en pequeños grupos . Los medios
cerrados con una gran cobertura arbórea (carrascales) representan un filtro que tan solo es
superado por unas pocas especies, especialmente del género Trox. El resultado de este
filtro es el subsecuente empobrecimiento de la diversidad de escarabeidos en estos medios
de alta cobertura arbórea . Un hecho similar se produce en las praderas húmedas del Norte
del área de estudio . En estos medios únicamente las especies de caracter más ubiquista
como Ontlzophagcrs taurus, y otras con requerimientos hacia un tipo de suelo arenoso,
como Etroniticellus pallipes, presentan unas poblaciones bien establecidas (Macó et al.,

1998) . Por último, en los sistemas dunares litorales se observa un empobreciemiento de
la diversidad a importante, si bien en estos medios destaca la originalidad de la fauna
existente, entre la que destacamos la presencia de Scarabaeus semipunctatus .

Es además en estos medios con vegetación en mosaico de matorral y pastizal donde
se encuentra el mayor número de endemismos, tanto de fauna como de flora (Fig . 340) .
Bajo un punto de vista conservacionista, la preservación de estas áreas con vegetación en
mosaico se hace necesaria a fin de asegurar el mantenimiento no sólo de la mayor parte de
la fauna del área de estudio, sino también de un gran número de endemismos que en
ocasiones se encuentran restringidos únicamente a la región iberolevantina . Este es el caso
de Thorectes valencianus, en el caso de los escarabeidos, y Carduus assoi, Euphorbia

nrariolensis, Centaurea nrariolensis, Cirsiurn valentinurn, etc, en el caso de la flora . Es de
destacar, a modo de ejemplo, que el área seleccionada que ha sido seleccionada por su
buen grado de conservación para el estudio comparativo de diversidad entre habitats es
desde 1987 un área natural protegida. No obstante, en el Carrascal de La Font Roja, tras
su declaración como Parque Natural en 1987, la práctica del ganado ovino está prohibida .
Debido a que actualmente ya no existe una fauna de cérvidos, el medio de una manera
natural y progresiva tiende a cerrarse, disminuyendo en muchas áreas las zonas abiertas
de pastizal y matorral . Este hecho parece ser una de las causas 'de rarefacción o
desaparición de numerosas especies en los ecosistemas mediterráneos (LUMAREr, 1994).
La reintroducción controlada de ganado ovino en estas áreas favorecería al ecosistema
desde varios puntos de vista . En primer lugar se favorecería el mantenimiento a bajo costo
del mosaico de vegetación, es decir, con una distribución de tipo mosaico en la que se
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alternasen convenientemente zonas con vegetación densa y zonas más abiertas o

aclaradas . Este modelo de "monte diverso" sin duda permite una mejor conservación de

las distintas etapas seriales, incluyendo las fases maduras (LAGUNA, 1990), lo que

contribuye a mantener una elevada diversidad vegetal del territorio ; no debe olvidarse que
en los matorrales seriales heliáflos se concentra gran parte de los elementos endémicos de
la vegetación de carácter mediterráneo (LAGUNA, 1989) . En segundo lugar, y derivado del
punto anterior, este modelo de paisaje puede actuar eficazmente como elemento
preventivo de los incendios forestales, factor con una gran incidencia negativa en los
ecosistemas mediterráneos, lo que reduciría asimismo el coste económico que suponen las
actuaciones derivadas de la gestión forestal al efecto (cortafuegos, aclareo, etc .) .
Finalmente, y como consecuencia de lo anterior, se registraría un aumento de la

productividad global del ecosistema en términos de un favorecimiento de las actividades
económicas locales, con una incidencia positiva en la economía regional (ganadería,
herboristería, apicultura, etc .) . Este tipo de gestión, como indican QUÉZEL y BARBERO

(1990) evitaría no sólo la disminución de las áreas de matorral, sino que
subsecuentemente evitaría una pérdida de biodiversidad . Una solución de urgencia pasaría
por la instalación progresiva y controlada de razas de ganado más productivas y eficaces
que puede suponer un beneficio global múltiple frente a los aspectos mencionados
anteriomente . Debe tenerse en cuenta que la reintroducción de nuevos recursos trófcos en
los ecosistemas en mosaico favorecería igualmente la recuperación de las poblaciones de
las especies animales que antaño explotaban estos recursos, con el consecuente
incremento de la biodiversidad global . No obstante, en todos los casos debe evitarse el
pastoreo excesivo y las actividades destructivas ligadas a éste (talas, incendios para
mejora de pastos, etc .), actividades que históricamente han constituido grandes pérdidas
de biodiversidad en los ecosistemas de la Península Ibérica (FERNÁNDEZ-GALIANO, 1990).

Por todo ello, la preservación de la biodiversidad debe tratar conjuntamente a la
preservación de las especies (diversidad a) y a la preservación de la diversidad o
heterogeneidad de hábitats (diversidad R) . La gestión de las áreas naturales protegidas
debe hacerse de manera integral, dado que ésta es la única manera de llegar a comprender
más profundamente el funcionamiento del ecosistema . Una gestión que favorezca el
mantenimiento de las biocenosis es impensable si no se alcanza previamente un grado de
conocimiento suficiente de cada ecosistema individual .
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Estructura de las poblaciones

La comunidad de escarabeidos coprófagos ha resultado ser muy heterogénea bajo el

punto de vista de la estructura de sus poblaciones . En este sentido, el factor climático, ya

discutido anteriormente en el apartado de Biogeografía, es determinante a la hora de

obtener afinidades entre las distintas taxocenosis, pero es en el caso de las separación

entre el Sector Alicantino y el Sector Setabense donde este factor influye de manera más

notable . Este hecho explica la diferencia que existe no solo en la composición específica

de ambas unidades biogeográficas sino también en la ecología de las poblaciones que

albergan . Respecto a las diferentes taxocenosis obtenidas podemos diferenciar a las

taxocenosis típicas, entendidas como las taxocenosis que se encuentran mejor establecidas

en un amplio rango geográfico, y las taxocenosis particulares de distintos medios que

bajo el punto de vista ecológico podemos denominar como originales o particulares .

En el Subsector Alcoyano y el Subsector Ayorano-Villenense, la taxocenosis típica

se caracteriza por el elevado número de especies caracterizadas por explotar

preferentemente excrementos de bajo contenido hídrico como los de conejo y las

cagarrutas de oveja y de cabra ; es el caso de Thorectes valencianus, Th. intermedius,

Typhoeus Tphoeus, Onthophagus eniarginatus, Aphodius lusitanicus, A. ibericus, A .

elevatus y A. arenarius . Este hecho implica una estructura de la población generalmente

dominada por las dos especies más abundantes del área de estudio, traduciéndose en un

descenso en la diversidad ya que las poblaciones de las especies que explotan

excrementos de alto contenido son muy pequeñas frente a las que explotan los

excrementos de conejo . La segregación temporal obtenida en esta taxocenosis nos indica

de una manera notable acerca de las posibles interacciones que pudieran darse en casos de

solapamiento interespecífico . En este sentido, especies con un similar comportamiento

funcional como Aphodius ibericus y A. arenarius presentan fenologías diferentes, viendo

disminuido su solapamiento y separado su periodo de reproducción. En otros casos,

cuando existe un solapamiento temporal y funcional evidente, como en el caso de

Thorectes valencianus y Th. intennedius, factores como el tipo de suelo son

determinantes en la distribución a pequeña escala de ambas especies. Los resultados

obtenidos muestran diferencias notables entre muestras separadas únicamente unos 200 a

400 m, observándose que la única diferencia aparente entre éllas era la composición

edáfica . El hecho de que Thorectes valencianus esté ligado a leptosoles réndsicos (ricos

en carbonato cálcico y con pH neutro (DE LA TORREy ALíAs, 1996)) y que Th. intermedius

presente predilección por los suelos margosos o arenosos (ricos en margas y arcillas y

con un pH ligeramente básico) explica que sendas especies puedan evitar el solapamiento

y encontrarse en áreas colindantes .
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En el Subsector Diánico, las especies pertenecientes a la taxocenosis típica explotan

preferentemente excrementos de alto contenido hídrico como los de oveja y de vaca . Es el

caso de Onthophagus opacicollis, O. lemur, O. furcatus, O. taurus, O. maki, Scarabaeus

laticollis y Aplhoditis frrnetarius . Dado que es en esta región donde se encuentra la mayor

parte de ganado ovino y la totalidad de ganado vacuno que pastorea en el área de estudio,

se explica que las poblaciones de las especies que explotan los excrementos de alto

contenido hídrico presenten unas poblaciones comparables en número a las de las

especies que explotan los excrementos de conejo. Este hecho se traduce en un aumento de

la diversidad y la equitatividad . Respecto a la composición de los grupos funcionales,

podemos destacar en primer lugar como la variación en el recurso trófico ha implicado un

aumento de las poblaciones de especies que en la anterior taxocenosis presentaban un

número reducido de individuos ; es el caso de Onthophagus opacicollis, O. lemur, O.

furcatus y Apliodirrs firnetarius . En cuanto a las posibles interacciones entre especies

podemos destacar que el solapamiento entre especies con comportamientos funcionales

similares es mucho mayor que en la taxocenosis anteriormente tratada . En este caso

algunas especies como O. opacicollis, O. lemur, O . maki y O. rrfcapillus presentan

cierto solapamiento temporal y espacial que podrían causar competencia entre éllas . En el

caso de O. opacicollis y O. lemur se produce un evidente solapamiento temporal y

espacial ; no obstante la separación de su máximo poblacionel disminuye las interacciones

de dicho solapamiento . En el caso de O. furcatus y O. maki el solapamiento espacial con

las especies anteriores disminuye debido a que se trata de especies que frecuentan medios

de caracter más xérico . Este hecho explica que estas especies se encuentren además en el

Subsector Alicantino . En términos de biomasa podemos destacar la gran importancia que

cobran las dos especies de mayor peso específico ya que además se trata de especies que

presentan poblaciones muy bien establecidas . Estas especies presentan un solapamiento

temporal y espacial, además de afinidad por el excremento de oveja; no obstante, la

competencia entre las mismas disminuye debido a que mientras S. laticollis explota los

excrementos compactos, Th. valencianus presenta predilección por las pequeñas

deposiciones de este tipo concreto de excremento .
Es de destacar que tanto en el caso del Subsector Alcoyano como en el caso del

Subsector Diánico, las taxocenosis obtenidas en medios cerrados de vegetación con
cobertura arbórea (carrascales) han sido muy pobres en especies y en individuos . En este
sentido las taxocenosis estudiadas

	

están generalmente

	

ligadas

	

a - medios

	

abiertos

caracterizados por la presencia de una vegetación en mosaico de carrasca con matorral y

pastizal .
En el Subsector Alicantino, la taxocenosis típica se caracteriza por presentar una

estructura de sus poblaciones dominada generalmente por una especie, Aphodius
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baeticus, obteniéndose por tanto una diversidad muy baja . Se trata de una taxocenosis que
presenta un elevado número de especies ibéricas e iberomagrebies, adaptadas a soportar
condiciones xéricas muy elevadas . En este sentido la elevada originalidad de la
taxocenosis que se encuentra en este Subsector implica una baja diversidad, dado que tan
sólo las especies mejor adaptadas como Aphodius baeticus y A. longispina, presentan
poblaciones bien establecidas .

Por otro lado se han encontrado cuatro taxocenosis que presentan especies
exclusivas o bien establecidas en medios muy particulares . Estas taxocenosis presentan
además una estructura poblacional que difiere notablemente de las taxocenosis típicas
respectivas . En primer lugar podemos destacar a la taxocenosis propia de los sistemas
dunares del Litoral, que se caracteriza por presentar una diversidad muy baja pero una
originalidad elevada debido principalmente a la presencia en exclusiva de Scarabaezts

senzipunctatus y Brindalus porcicollis. Otro caso es la taxocenosis obtenida en los
pastizales húmedos del Marjal de Pego-Oliva . En este caso se trata de un área en la que
recientemente se ha introducido ganado vacuno y ovino en las áreas que se han formado
por la colmatación del marjal . En este sentido tan solo unas pocas especies, como
Otzthophagtts taurus y Euotziticellus pallipes, han podido colonizar este medio llegando a
establecerse de una manera notable . Este hecho se traduce igualmente en unos valores de
diversidad bajos y una constante del medio baja (Macó et al., 1998) . La taxocenosis
obtenida en la estación n° 16, está formada por algunas especies como Onthophagus
ruficapillus, Ettonifcellus ftilvus y Aphodius lz.tridus, que han sido observadas
únicamente en dicha localidad . A diferencia de las anteriores, esta taxocenosis presenta
una estructura poblacional caracterizada por una elevada diversidad y una distribución de
abundancias con una constante del medio alta . Los factores que han determinado el
aislamiento de esta taxocenosis probablemente se encuentran en la particularidad climática
de esta zona, siendo una de las más frías y húmedas de la zona de transición entre el
Subsector Diánico y el Subsector Alcoyano . Por último, podemos destacar a la
taxocenosis observada en la estación n° 7 correspondiente al área de visitantes del Parque
Natural de la Font Roja, y que bajo el punto de vista del recurso trófico, presenta un
aporte adicional de excrementos con mayor contenido hídrico como los de perro y los
humanos . Este hecho es la principal causa de que la composición y estructura de la
taxocenosis obtenida en la presente localidad difiera en gran medida de la considerada
anteriormente como típica . En este sentido, especies como O. opacicollis y O. lemur, que
en la taxocenosis típica presentaban poblaciones reducidas, en la estación n° 7 forman
parte de los grupos funcionales junto a Aphodius contaminatus, que igualmente explota
preferentemente los excrementos de alto contenido hídrico, siendo además exclusiva de
esta zona.
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Patrones de Distribución y Abundancia

La relación entre la distribución y la abundancia de las especies que forman parte de
la comunidad de escarabeidos coprófagos del área de estudio ha resultado ser positiva .
Por lo tanto, las especies más repartidas coinciden con las especies que presentan las
poblaciones mejor establecidas . Dada la elevada heterogeneidad de hábitats y la escala

geográfica utlizada, los resultados deberían ajustarse al modelo del nicho propuesto por
BROWN (1984) y así ocurre, excepto en que la hipótesis de Brown predice que las
especies mejor establecidas coinciden con las especies de caracter generalista. En el área
de estudio hemos observado como la composición de las distintas taxocenosis estaban
dominadas generalmente por especies adaptadas al excremento de conejo, que en este
caso se trata del recurso más frecuente del área de estudio . Este hecho coincide con una de
las versiones de la hipótesis que predecía que una mayor abundancia relativa de un
recurso implica que las especies que preferentemente exploten dicho recurso presentarán
una dispersión y abundancia local mayores que las especies que no lo explotan (GASTON y

LAWTON, 1990). Por lo tanto no deben tratarse los resultados como una discordancia de la
hipótesis sino como una explicación más de la particularidad y originalidad de la
comunidad estudiada . Efectivamente, realizando los análisis necesarios se ha podido
comprobar que realmente existe una correlación significativa entre el grado de
especialización ecológica y la abundancia de las especies, y que por tanto las especies
mejor establecidas en términos de abundancia y de biomasa media son generalmente las
más especializadas .
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DISCUSIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES

Con este último capítulo se pretende sintetizar y unificar todos aquellos aspectos
que de una manera u otra caracterizan a la comunidad de escarabeidos coprófagos
estudiada . A lo largo de esta memoria se han ido analizando en cada capítulo y de una
manera lo más detallada posible todos los factores que han determinado la biogeografía,
los fenómenos adaptativos al medio, la autecología de las especies y sus ciclos de vida así
como la estructura poblacional, bajo distintos puntos de vista . El conjunto de estos
resultados nos permitirá finalmente presentar las conclusiones más destacables de este
trabajo que intentarán resumir las aportaciones más notables de esta memoria .

Morfología larvaria

En la presente memoria, se ha demostrado la utilidad de la morfología larvaria para
solventar algunos problemas taxonómicos que con los estados de imago resultan más
difíciles . Por otro lado, nos ha permitido separar las larvas de especies que generalmente
podemos encontrarlas en un mismo recurso trófico y en un mismo instante . En estos
casos la identificación larvaria puede ser útil a la hora de establecer las estructuras
poblacionales, no sólo con estados de imago sino también con los estados larvarios . La
aplicación de la morfología larvaria en sistemática y filogenia de grupos no ha sido un
tema abordado de una manera profunda dada la escasez de estados larvarios conocidos,
no obstante en el caso de la larva de Bolbelasmus bocchus se ha podido observar que la
morfología larvaria es muy útil a la hora de situar sistemáticamente el género dentro de los
Geotrupidae . En este caso concreto se ha podido comprobar que existe un mayor número
de similitudes morfológicas con los Geotrupinae (VERDÚ et al ., en prensa) que con los
Pleocominae, tal y como proponen SCHOLTZ y CHOWN (1995) y SCHOLU y BROWNE

(1996) y por otro lado se propone una evolución polifilética de los actuales
Bolboceratinae a partir del conocimiento de la morfología larvaria .

Del conjunto de caracteres utilizados en las descripciones larvarias han podido ser
destacados caracteres diagnósticos específicos, a nivel de subgénero, de género, etc .
Entre los caracteres diagnósticos a nivel específico cabe mencionar en primer lugar la
utilidad de los estigmas respiratorios, ya que nos ha permitido diferenciar especies
filogenéticamente próximas como son Aphodius (Calamostemus) hyxos y A .
(Calamostemus) granarius. Asimismo, han sido caracteres útiles en este campo la forma
de los lóbulos anales, la pilosidad del raster y la longitud de los segmentos antenales
Entre los caracteres que han resultado útiles para la diagnosis de subgéneros dentro del
género Aphodius podemos destacar la morfología de la epifaringe, concretamente la
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forma de los pternotormae, del epitorma anterior y la disposición de las expansiones
tegumentarias ; la forma de la región molar de la mandíbula derecha y en ocasiones la
forma general del cuerpo y la forma de las patas . A nivel de género resultan caracteres
diagnósticos, la forma y número de los lóbulos anales, y la morfología general de la
epifaringe, especialmente en el grado de desarrollo de los epitormae y los pternotormae .
Todos estos caracteres utilizados a distintos niveles aparecen indicados en la clave de
determinación larvaria .

Biogeografía y fenómenos adaptativos

La fauna de escarabeidos coprófagos del área de estudio, y concretamente en el
subsector Alicantino, se ha caracterizado por presentar un elevado grado de endemicidad
respecto al resto de la Península Ibérica (Fig . 332), estando relacionado con la existencia
de unas condiciones xerotérmicas importantes (Figs . 333 y 334) . Asimismo se ha
comprobado que es en las áreas geográficas con una mayor irregularidad climática donde
se obtienen los mayores grados de endemicidad (Fig . 335) . Resultados similares han sido
obtenidos en otras áreas geográficas como Sudáfrica (DAVts, 1997), donde el mayor
número de endemismos se obtienen en áreas generalmente áridas como Namibia
septentrional y el sudoeste del Kalahari ; estas zonas además están caracterizadas por unos
regímenes de lluvias que implican una estación estival árida, coincidiendo con el régimen
de lluvias general del sudeste de la Península Ibérica. Este hecho va unido a que sea en
estas zonas donde se han obtenido unos valores del índice de diversidad específica
menores (tabla 3, apéndice 1), ya que en estos medios caracterizados por una
irregularidad climática importante y por unas condiciones de temperatura y humedad tan
extremas, las especies que pueden presentar poblaciones bien establecidas son muy pocas
en comparación con las especies que no presentan adaptaciones a este tipo de medio . El
resultado es que en estos medios la comunidad de escarabeidos esté caracterizada por una
baja diversidad específica (H') pero una elevada originalidad, expresada en este caso por
el grado de endemicidad (EN) .

Efectivamente las especies mejor establecidas del área de estudio presentan una serie
de adaptaciones que les permite por un lado, explotar el recurso trófico más abundante y
peculiar, y por otro lado les permite presentar aumentos de actividad durante los meses
más adversos, bajo el punto de vista de la xeroternúa . Uno de los fenómenos de
adaptación a la explotación del excremento de conejo o al de otros animales con bajo
contenido hídrico, lo encontramos en las modificaciones del aparato bucal; ejemplos

notables los hemos observado en la epifaringe de Aphodius (Anomius) baeticus, A .

(Ammoecius) elevatus, A. (Ammoecius) lusitanicus y Onthophagus (Parentius)
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enzarginatus (Figs . 319 y 320), o en la aparición de dentículos en las tibias anteriores en

el caso de O. (Parenfus) ernarginatus (Fig . 321). Otras adaptaciones al recurso tráfico

están dirigidas al aprovechamiento por unas especies de las masas de excremento que han

sido enterradas por otras . Este fenómeno, denominado cleptocoprofagia, observado con

relativa frecuencia en A. (Ammoecius) lusitanicus, se trata de una adaptación

generalmente frecuente en regiones áridas (RoUGON y RoUGON, 1980, 1983, 1991 ; VERDÚ

y GALANTE, 1995). Es de destacar que en algunas especies adaptadas a explotar los

excrementos de conejo como es el caso de Orztlzoplzagus enzarginatus y Thorectes

intennedius, los periodos de tiempo en los que el excremento es atrayente son

notablemente largos, incluso en el caso del excremento de conejo (tabla 2) . Respecto a los

fenómenos adaptativos de las estrategias de actividad de vuelo hemos podido observar

que existen especies como Aphodius (Bodilzrs) longispina y A. (Anorniczs) baeticzts que

presentan una actividad nocturna, evitando de esta manera las elevadas temperaturas que

se registran durante las horas diurnas en los meses más cálidos (Figs . 324, 325 y 326).

Otro caso es el de Onfzoplzagus taztrus, que difiriendo del patrón observado en otras áreas

geográficas más septentrionales (MENA et al., 1989), presenta en el área de estudio un

patrón de vuelo bimodal, evitando las horas centrales del día en las que las temperaturas

registradas superan los 50 °C (Fig. 327).

Además del elevado número de elementos ibéricos, cabe destacar la importancia del

componente iberomagrebí, que cuenta en el área de estudio con las especies Aphodius

(Plagiogorurs) nanus, A. (Arzonzius) baeticus y A. (Bodilus) longispina, todas ellas

ligadas a los excrementos de conejo y a ambientes áridos en el subsector Alicantino . Por

otro lado, y contrastando notablemente con los elementos biogeográficos anteriores, se

encuentra el caso de A. (Plagiogonus) arenarius, que contrariamente al otro representante

del subgénero Plagiogonus, anteriormente citado, se trata de un claro ejemplo de elemento

eurosiberiano cuyas poblaciones aparecen de una manera disjunta en el ámbito de la

Península Ibérica . La confluencia de dos posibles vías de dispersión de estas especies,

permite explicar la distribución y aparición de las dos especies de Plagiogonus en el área

de estudio (Fig. 338) .

El análisis biogeográfico de las distintas áreas consideradas en toda la extensión del

área de estudio ha dado como resultado una sectorización biogeográfica similar a la

considerada bajo el punto de vista de la vegetación (Figs. 330 y 331), si bien bajo el

punto de vista de los escarabeidos se podría separar en dos unidades el subsector

Alcoyano-Diánico . Esta sectorización es una pieza clave para explicar por otro lado los

valores obtenidos de diversidad alfa (riqueza específica) y diversidad beta (heterogeneidad

espacial y/o recambio de especies) . En este sentido se ha observado que la separación

entre el sector Setabense y el sector Alicantino-Murciano se corresponde realmente con
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una barrera geográfica cuya "permeabilidad" resulta extremadamente baja si la
comparamos con los valores de similitud de especies obtenidos entre los distintos
subsectores del sector Setabense (Fig . 367) . Bajo el punto de vista de la biodiversidad, en
el área de estudio podemos destacar dos zonas principales donde se obtiene un mayor
valor de la diversidad alfa . Estos "puntos calientes" de diversidad corresponden a los
subsectores Alcoyano y Diánico, encontrándose en ellos más del 80% de las especies
estudiadas . Bajo el punto de vista del hábitat, los medios donde se obtiene un mayor
número de especies presentan una vegetación "en mosaico" bien conservada, dominada
generalmente por un matorral abierto en el cuál aparecen manchas o pies aislados de
carrasca . Es en estos medios donde además se observa un mayor número de especies de
distribución restringida, especialmente endemismos ibéricos e iberolevantinos. Este hecho
como podemos observar en la figura 340, ha podido ser asimismo corroborado en el caso
de la flora . Por lo contrario, las áreas de bosque (carrascales) presentan una riqueza de
especies muy baja, actuando como un "filtro" por el cuál tan sólo unas pocas especies
pueden pasar y colonizar estos medios cerrados de vegetación .

Estructura de las taxocenosis encontradas

Bajo un punto de vista de la comunidad, la similitud entre estaciones de muestreo,
calculada a partir de los análisis multivariantes correspondientes, ha corroborado en
términos generales la sectorización obtenida mediante el análisis biogeográfico . Este tipo
de análisis ha permitido agrupar aquellas estaciones que presentaban una taxocenosis
común, separándose de aquellas estaciones que por distintos factores presentaban una
taxocenosis distinta . En términos generales, las taxocenosis del sector Setabense está
dominada por Onthophagus ernarginatus y Thorectes valencianus, dos especies ligadas al
excremento de conejo . No obstante en el subsector Diánico, la taxocenosis más frecuente
en las áreas de interior (estaciones n° 10, 11 14, 15 y 16) está caracterizada por la
dominancia de Onthophagus opacicollis y Scarabaeus laticollis, especies que explotan
preferentemente excrementos de vaca y de oveja . Es de destacar la existencia de tres
taxocenosis que difieren notablemente de las comentadas anteriormente . Se trata de la
taxocenosis obtenida en la estación n° 7, en la que domina Onthophagus opacicollis y

Aphodius contaminatus, las estaciones n° 17 y 18 en las que la dominancia de la
taxocenosis recae en Onthophagus taurus y Euoniticellus pallipes, y la taxocenosis
observada en las estaciones n°15 y n°16, que presenta como especies más abundantes a
Onthophagus rufcapillus y Aphodius frmetarius, además de presentar la exclusividad de
capturas de O. rufcapillus, Euoniticellus fulvus y de A. luridus . En la primera
taxocenosis la diferente composición de especies puede deberse a que la estación n° 7
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corresponde a un área de recreo en la que son muy frecuentes los excrementos de mayor
contenido hídrico como los de perro y los de procedencia humana . En el segundo caso, se
trata de un medio claramente adverso para las especies que componen la taxocenosis
principal, debido a que se trata de un área de marjal en la cuál el factor edáfico e hídrico
determinan que tan sólo unas pocas especies, generalmente ubiquistas o con
requerimientos edáficos, puedan colonizar dicho medio (Micó et al., 1998). La tercera se
trata de una taxocenosis en la que su particular composición de especies no ha podido
explicarse de una manera fácil, pudiéndose encontrar las explicaciones en algunos
factores muy particulares de este tipo de medio, como son la abundancia de ganado
ovino, la particular edafología o por tratarse de una zona de transición en la que diferentes
influencias biogeográficas han determinado una taxocenosis hasta el momento distinta del
resto del área de estudio considerada .

Por otro lado, se encuentra la taxocenosis principal del sector Alicantino-Murciano,
dominada principalmente por Aphodius (Anoniius) baeticus y por A. (Bodilus)

longispina . Otras especies destacables en esta taxocenosis son Onthopliagus merdarius y

Onitis ion, todas ellas ligadas a medios xéricos . Cabe destacar por último la taxocenosis
propia del sistema dunar litoral, dominada por Scarabaeus semipunctatus, pudiendo
encontrar a otras especies como Brindalus porcicollis, A. baeticus y O. merdarius .

Se ha podido comprobar que la composición de estas taxocenosis están
generalmente dominada por una o dos especies . Este hecho explica los valores
relativamente bajos de la constante del medio de Motomura, así como el de los índices
obtenidos de Shannon-Weaver y de Equitatividad . Entre los factores que ha podido
determinar estos valores bajos de diversidad específica y de equitatividad se encuentra en
primer lugar la existencia de condiciones adversas de temperatura y humedad que
permiten tan sólo a unas pocas especies establecerse correctamente en dichos hábitats . Por
otro lado la disminución y en ocasiones erradicación del ganado en muchas zonas ha
podido ser un factor decisivo para que tan sólo las especies adaptadas a explotar los
excrementos de conejo, presenten unas poblaciones bien establecidas . Todos estos
factores se traducen en unos valores de equitatividad y diversidad específica bajos . No
obstante, se han podido encontrar algunos enclaves donde se obtienen unos valores de
diversidad específica y de equitatividad relativamente altos, debido probablemente a la
abundancia de ganado ovino, incluso vacuno, y la bondad de las condiciones climáticas .
Es en estos medios donde las poblaciones, tanto de especies ligadas al excremento de
conejo, como de las especies ligadas a excrementos de mayor contenido hídrico,
encuentran sus poblaciones más igualadas en términos de abundancia, y por tanto se
obtienen unos valores de los parámetros de diversidad mayores .
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La distribución de abundancias y de biomasa obtenida a partir del modelo log-linear
de Motomura ha demostrado que las distintas taxocenosis obtenidas se comportan como
verdaderas nomocenosis (véase DAGET, 1976), siendo por tanto características de cada
uno de los habitat estudiados . Coincidiendo con las observaciones de LUMARET y IBORRA
(1996) en el Sur de Francia, la yustaposición de taxocenosis en medios heterogéneos
aumenta notablemente la biodiversidad y complejidad de los ecosistemas .

Uno de los aspectos que nos ha permitido verificar el correcto reparto de recursos
ha sido el seguimiento de las segregaciones temporales en cada una de las taxocenosis
obtenidas . Hemos comprobado que además del tipo y calidad del excremento, la
separación temporal de los grupos funcionales que componen cada mes del año representa
un aspecto muy importante a la hora de explicar la estructura de las taxocenosis . En la
presente memoria se observa para cada una de las estaciones una evolución de los grupos
funcionales que disminuye e incluso minimiza las posibles reacciones de competencia
interespecífica que pudieran surgir cuando se explota un mismo recurso en un mismo
instante . Para los casos en los que si se producía este solapamiento se ha podido observar
que aspectos como los diferentes patrones de nidificación y el estado hídrico del
excremento, pueden considerarse como factores que eviten en cierta medida las posibles
interacciones interespecíficas .

Estructura regional de la comunidad

El estudio de la relación entre la distribución y la abundancia de las especies nos ha
permitido observar de una manera global la estructura de la comunidad . La relación
positiva entre estas dos variables ecológicas (Fig . 365) indica que las especies más
abundantes coinciden con las que presentan una distribución regional más amplia. Se ha
obtenido el mismo resultado en términos de biomasa media (Fig. 366) . Una de las
maneras de explicar este hecho es mediante la utilización del grado de especialización
ecológica (HANSKI et al., 1993), y como hemos podido comprobar en nuestro caso (Tabla
20) su utilización resulta significativa. La comunidad estudiada difiere del patrón general
del modelo del nicho propuesto por BROWN (1984), ajustándose en mayor medida a la
hipótesis de GASTON y LAWToN (1990) que predice que las especies que presentan una
mayor dispersión y una mayor abundancia se corresponden con las especies que mejor
explotan el recurso trófico más abundante del área estudiada . En este sentido,
contrariamente a la hipótesis propuesta por BROWN (1994), las especies mejor

establecidas, bajo el punto de vista de su abundancia y de su distribución regional,
coinciden generalmente con especies especialistas o intermedias, quedando las especies
generalistas relegadas a ocupar un número menor de localidades y a presentar unas
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poblaciones generalmente poco abundantes . Todos estos hechos corroboran una vez más
la originalidad de la comunidad estudiada en la que el excremento de conejo unido a las
peculiares condiciones climáticas han determinado una comunidad rica en especies de con
área de distribución relativamente reducida, pero con unas poblaciones muy abundantes y
dispersas por todo el área de estudio .

CONCLUSIONES

1 .- En el estudio de los estados larvarios se han encontrado caracteres morfológicos
de gran utilidad taxonómica . En este sentido ha quedado demostrada la utilidad de los
estigmas respiratorios en la diagnosis de especies, así como la forma de los lóbulos anales
y la relación de longitudes de los artejos de las antenas . Respecto a la diagnosis de los
subgéneros de Aphodius estudiados, han resultado de gran utilidad los tormae de la
epifaringe y la forma de las mandíbulas . Entre las larvas de Geotrupidae, para la
diagnosis de los géneros se ha recurrido a la forma de los lóbulos anales, los tormae y la
disposición de las macrosensilas de la epifaringe y la forma de las antenas .

2.- La fauna de escarabeidos coprófagos de los ecosistemas iberolevantinos
estudiados, concretamente en el ámbito de la provincia de Alicante, ha resultado ser rica
en especies respecto a otras áreas geográficas de la Península Ibérica, presentando un
fuerte componente ibérico e iberomagrebí que en el caso concreto del sector Alicantino-
Murciano le confiere, junto al sector Almeriense, los mayores grados de endemicidad de
la Península Ibérica . Entre los factores determinantes del elevado grado de endemicidad
cabe destacar la fuerte mediterraneidad, la elevada termicidad y una acusada irregularidad
climática . Bajo el punto de vista de la estructura de las poblaciones, un elevado grado de
endemicidad va unido a unos valores de diversidad específica y equitatividad bajos .

3 .- La biogeografía de los escarabeidos coprófagos del área de estudio es
notablemente similar a la indicada bajo el punto de vista de la vegetación . Se ha podido
comprobar mediante los porcentajes de similitud de especies, que la separación entre el
Sector Setabense y el Sector Alicantino-Murciano se corresponde con una barrera muy
poco "permeable" al intercambio de especies, mientras que la separación entre subsectores
está sujeta a un recambio de especies importante .

4.- La correcta explotación del excremento de conejo va unida en ocasiones a la
adquisición de adaptaciones anatómicas, principalmente del aparato bucal y de las tibias
anteriores, que permiten la disgregación e ingestión de este tipo de excremento . En las
zonas donde además existe un elevado caracter xerotérmico, algunas especies como
Aphodius longispina y A. baeticus, presentan estrategias de vuelo nocturnas o como en el
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caso de Onthophagus taurus, presentan un patrón de vuelo bimodal evitando las horas
más adversas del día, bajo el punto de vista térmico .

5 .- La letrina de conejo es un microhabitat de prolongada permanencia y de
renovación constante, pudiendo albergar a sucesivas generaciones . La estructura de este
microhabitat ha resultado ser de una complejidad relativamente similar a la observada en
los excrementos de grandes herbívoros. En este caso, se han obtenido los siguientes
grupos funcionales : 1) paracópridos telefágicos, 2) paracópridos s . str., 3) endocópridos
I, destacados por realizar la puesta en la capa de excremento que aparece disgregado y
entremezclado con el suelo, 4) endocópridos II, destacados por su capacidad para realizar
la puesta en el interior de los excrementos de conejo y 5) cleptocoprófagos facultativos .

6.- La mayor diversidad del área de estudio se encuentra en los subsectores
alcoyano y diánico, concretamente en los medios dominados por una vegetación natural
en mosaico o "monte diverso", donde se alternan manchas de pastizal, matorral y
carrasca. El mantenimiento de esta diversidad de especies está ligado a la preservación de
esta heterogeneidad espacial, por lo que el mantenimiento controlado de las actividades
pecuarias tradicionales, incluso en las áreas naturales protegidas, resulta beneficioso para
la preservación de la biodiversidad de estos ecosistemas .

7.- Las taxocenosis obtenidas se han ajustado, bajo el punto de vista de su
abundancia y de su biomasa relativa, a los modelos loblineares de Motomura pudiendo
ser consideradas como verdaderas nomocenosis, y por tanto como características de un
tipo de hábitat determinado . Este hecho ha sido corroborado por los grupos formados
entre estaciones de muestreo y entre especies, obtenidos mediante el análisis
multivariente .

8.- La comunidad de escarabeidos estudiada está dominada por especies adaptadas a
la explotación del excremento de conejo . La abundancia de este tipo de recurso trófico
explica que las especies con distribución más amplia y con poblaciones mejor establecidas
correspondan generalmente a especies con un grado de especialización ecológica
relativamente alto.
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Tabla i Relación del número de ejemplares de cada especie capturados mediante trampeo en cada una de las estaciones de muestreo .

Estaciones

Especies / 2 3 * 5 6 7 8 " 10 11 12 13 .4 15 16 " 18 19 20 21 22 23 24 25 2" 2, 2, 29 30

onnv rix x zz x m ^ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

xL»aeticu - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 116 8 86 717 51 /34
A. m""mw - " 1 / - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
^wo*mavmx - - - - - - 3m - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -
A. xaxvmn - - - / - - - - - - - - - - - - - - - z - - - z - - - - - -
^ ele.mv n z n n - - - - - 1 ^ - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- / - - - - / - - * / / - / - - x - / - - - - - - - - - - -
- - - 1 - - - - - - 6 w / r/ zz w - - - - - - - / - - - - - -

'
A. / / - / s - - - - - / - - - - - 2 - / - - / - z - - - - - /
Tmmu x - / - - - - - - - - - - - - - - m - - - - - - - - - - - -
^a"ricxo 3 7 / 9 46 - 27 - - - - - - - / / - - - - - - - - - - - - - -
^»vidu^ - - - - - - - - - - / - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
^lo"xispin« - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m - -- - 2 m
A. Iríridu" - - - - - - - - - - - - - / - 5 - - - - - - - - - - _ - - --
A. Irísitaxicv * / / 36 / / - - - - - - - - - - - - - - / / - - - - - - - -
A. vusulu , - - - - - - - - - - - - - - - - / - - - - - - - - - - - - -
A. mrs" - - - - - - - - - - - - - - - - - / / - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - - - - - - -
Brinda" «"rcic"uis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - / - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - 2
/x"m ctw inmmwmx - eo - m - - - - - - - - - - - - - - - - - e zz - - - - - - -
Th . valevom", - 18 8 286 /*0 2 / 200 7* - 6 29 6 9 m / - - 17 - - - - 2 - - - - - -

- ~ ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 / - - - - - - -
Bubas ouh"lus - - - - - - - - - - - - - - - e - - - - - - - - - - - - - -
rrioniticellyíspilvus - - - - - - - - - - - - - - - / - - - - - - - - - - - - - -
a«vlfipm - - - - - - - - - - / - - 2 - - 'm n / - - - - - - - - - - -
o"x s ¡olí - - - - - - - - - / - - - - - - - - - - - - - - / - / - ~ -

39* 454 535 595 53, e2 13 12 *8 10 10 6 - 37 2 32 - - // 20 30 /03 /6 29 - - - - - -
0. fircalus 2 - - - - - - - - - 10 / - /63 // 20 3 7 13 3/ 14 2 - - - - - - - -
u -- - - - - - - - - - -- -- -- / -- m - -- -- -- - - - - - - - - - -'
0. oínn 5 / / * - 2 e6 - - - 2 / / 50 19 14 - - - / - / 2 / -- - - - - -
0. m"ki / - - - / - - - - 4 3 / - 4m xz 2 - - 3 - / - - - 5 - / - 5 -
u ínarginalis oxdaluoic v - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 -
uxwrd "ri" - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m n / 1 - z - e z y -
0. Opacicolfis 8 6 4 4 * * 95 / - 2 72 8 / 4/ 34 15 - 20 43 - - - 2 15 - - - - -- -
0. "finau s - o e / - / - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -
0. m"=, 25 8 17 10 3 2 18 - - - 16 / - 10 - 9 587 *8 54 - - 3 - 5 / - * / / 3
xmraoaexmm"m, - - - - - - - - z n 7 // - m /o 2 - - - - - - - - z - - - - -
S. mw, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - / / - - - - -

o
- - - -

.5. senúpunctatus -- --

T. períatus hJanicus 5 36 15 15 81 30 10 6 28 15 55 . --- -- --- -: --
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Tabla 2 : Bmologíupm semmJo!as especies capturadas onJ área de estudio (- equivale al valor cero) .

{y d Q ~

~
My

j 9 (
/»

c~
«
Q

Ao
J

x
~

o
~

w
{ƒ

n

/ . hx,x,v - - - - - - - - 1 - zz 2 * - - - xv! 450 co zo - ! - -
A . ,oxumxxvxo - - - - - - - - - - - - - z ns z v - -
/ . di,m cmx ! - ! 4 z ! ! - - - - - - - - - - - - - / e - -
A . avnmo - - - - - - - - 7 m !! m z ; - - - / - - - - - -
A.fiommmm - - - - - - z - 27 v - z - - - - - - oo oz - - - -
A.ft>exmm - - - ! 3 n 4 / ! -- - -- - - - - - - -- - / ! - -
/ . ¡b,mvx 4 7 - - 4 7 o 7 / x ! s ! - - - - - sz zu m o / -
v . lo xx isp»"u - - - - - - - - f z m 7 z^ n z / n 5 - 2 - - - -
x . lu xmoúc̀ u - - - - - z - - /! w v o - - - - - - - - - - - -
E. vox pm - - - - 3 3 - z zo zu * o m v so zs !z o - - -- - - -
0. nx rgm^mxN/ - - - - 42 54 7* /03 479 690 476 88" 102 231 - e 2 7 60 53 5 3 - -
0. ,mvrgmvms 8q - - 2 1 10 27 27 26 2, 62 31 52 2 / - - 5 2 3 8 -- - - -
0. oxmrgom^o(v) - - - - x c zx 5" sa ^x » z - - - - x 3 x 5 ! - - -
u.fifr(zmokV - - - - - - - ! c s - - - - - - - - - - - - - -
0 . fimnm/ (D) - - - - - - 37 12 31 28 19 8 12 12 - - 2* 21 1 2 - - - -
ufimnmx(v) - - - - - - - e n zo z 1 3 7 - - - - - -- - - - -
0 . lewx N/ - - - - - - 2 5 /1 8 2 9 2 1 - - - - - - - - - -
n le»x ír px - - * * » /! 22 23 7 m - - - -- - - - - - - - - - -
0 . lemx 0Y - - - - - - ! ! 4 / - - - - - - - - - - - - - -
um^m - - - - - - - ! - z - - - - - - - - - - - - - -
0 . m, d̂amo - - - - 1 / 3 2 22 28 - - - - - - - - - - - - - -
0 . opacicoffis (A .) 1 - - - - 1 11 11 3 12 - 3 5 3 6 7 2 - 15 13 3 2 - -
0, opacicolfis (D) - - 15 7 10 6 21 13 26 29 8 8 2 5 - - 2 1 19 13 - - - -
u v) - - - - - ! » - x o
««Ifi«p ill^ - - - - - - !/ !o ) 5 - - - - - - ! - - - - - - -
'z Sim8a - - - - - - ! - s m - 2 3 - - - - - ! - -- - - -
0 . mvmxkV - - - - - - - - 4 !! s o x x u !^ z 4 - z - - - -
0. mxnm (D) ' - - 7 6 /83 168 85 80 254 274 82 120 209 272 51 54 24 16 2 - - - - -
u lax,oxm - - - - 4 * m /z 42 z* 25 o z - - - ! 5 o !6 - - - -
zoarav - - - - - - - - ! c ! z - 3 -- - - - - - - - - -
T. ;, rlamo hispw^ao m 8 7 4 32 31 45 30 14 23 12 12 6 5 1 - - - 16 17 3 2 2 -
Th . mtenxumm - - ! ! x o z » zv n 3 ! - - - - - - 5 4 - ! - -
Th . n levv iamv VV - - - - 20 31 34 3, 135 156 5 13 1 1 - - - - 35 23 e 4 - -
mle",mx, 1 12 17 6 1 51 5, 19 10 1 2 66 61 27 38
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Tabla 3. Parámetros de diversidad obtenidos en cada una de las estaciones de muestreo. N = riqueza específica ; H' = índice de Shannon-Weaver; E = índice de

equitatividad ; mn= constante del medio de Motomura basada en la abundancia relativa ; ni, = constante del medio de Motomura hasada en la biomasa relativa ; rn =

coeficiente de correlación linear basado en la abundancia relativa; r,, = coeficiente de correlación linear basado en la biomasa relativa .

Lstacioncs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 111 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21) 21 22 23 24 25 26 27 28 29 311

N 14 15 15 17 11 8 10 3 3 7 14 10 4 13 9 14 8 6 10 6 8 III 7 10 7 3 5 3 7 4

H' 1,244 1,444 0,967 1985 1 .580 2,043 2,526 0,984 1,070 1,747 2,589 2,683 1,447 2,825 2,834 2,825 0,632 0,606 2.321 1,790 2,294 1,409 2,074 2,085 0,935 1,264 0,569 0,043 1,511 1,055

C 0327 0,369 0,247 0,496 0,457 0,681 0,760 0,621 0,675 0,622 0,680 0,908 0,723 0,763 0,894 0,794 0,210 0,234 0,699 0,688 0,765 0,424 0,739 0,628 0,333 0,797 0,245 0,027 0,538 0,527

in� 0,715 1089 0,735 0,695 11,523 0,634 0,618 1071 0,164 0,562 0,749 0,700 0,584 0,633 0,707 0,724 0,463 0,315 0,596 0,410 0,590 0,639 0,549 0,631 0,493 0,353 0,357 0,037 0,581 0,169

M,, 0,579 0,559 0,565 0,565 0,402 0,484 0,657 0,015 0,174 0,380 0,591 0,502 0,191 0,633 0,426 0,724 0,463 0,197 0,427 0,308 0,391 0,453 0,407 0,485 0,564 0,019 0,453 0,100 0,676 0,146

r. -0,882 -0,940 -0.889 -0,964 -0,954 -0,915 -0,980 -1 .905 -0,916 -0,959 -0,952 -0,979 -0.979 -0,961 -1 .936 -0,989 -0,996 -0,948 -0,961 -0,944 -0,958 -0 .854 -0 .943 -1039 -0,906 -0.866 -0,879 -0,910 -0 .919 -1 .969

re -0,979 4081 -0.986 -1.962 -0,947 -039,2 -0,657 -0.996 -0.965 -0,825 -0 .966 -0,896 -0.896 -0,878 -0.962 -0 .962 -0,853 -0,981 -0,988 -0,963 -0,952 -0,983 -0,957 -0 .984 -0.931 -0.995 -0,977 -0 .905 -0,966 -0,912
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Tabla 4. Valores del peso seco/individuo, corología y grado de especialización

ecológica de cada una de las especies estudiadas.

Nota : El grado de especialización ecológica ha sido determinado en función del tipo de
habitat y del recurso trófico. Abreviaturas : G = generalistas ; 1 = intermedias; E _
especialistas .

Apéndice l

Especies

Peso

(mg/individuo)

Corología Grado de

especialización

ecológica

Aphoditrs arenarius 0,5 Euroasiátiva G

A . baericus 3,0 Iberomagrebí E

A. cerrorrun 1,2 Europea I
A . contaminatus 1,6 Paleártico-W G
A . distinctus 1,2 Euroasiática G
A . eleratus 7,2 Mediterránea-W 1
A . foetidus 5,6 Paleártico-W G
A . firnetarius 4,2 Holártica G
A . granarius 1,3 Paleártica G

A . hYsos 1,2 Mediterránea-W G

A . ibericus 1,2 Mediterránea-W E

A.liridus 1,2 Paleártica G

A.longispina 6,4 Iberomagrebí E
A.luridus 9,7 Paleártico-W G
A . lusitanicus 2,1 Ibérica E
A . pusillus 1,2 Paleártica G

A . tersus 1,2 Mediterránea-W G
Plautonms tibialis 0,6 Mediterránea G

Brindalus porcicolfis 0,9 Mediterránea E
Pleuroplrorus caesus 0,5 Paleártico-W G
Thorectes internredius 169,3 Mediterránea E
Th . rctlertciarnrs 144,0 Ibérica E
Tjphoeus t)hhoeus 126,2 Europea 1
Bubas bubalus 165,7 Mediterránea-W G
Euorriticellusfirlrus 14,1 Paleártico-W G
E. pallipes 21,2 Paleártica I
Onitis ion 60,6 Mediterránea-W G

Ontlzophagtrs entarginanrs 6,7 Mediterránea-W E

O. fiuratus 4,0 Paleártico-W G
O. ruficapillus 5,6 Eurocaucásica G

0.lenurr 12,4 Eurovaucásica G

O. maki 8,0 Mediterránea-W G

O. nrarginalis andalusicus 16,0 Ibérica 1

O. merdarius 16,6 Ibérica I

O. opacicollis 6,9 Mediterránea G

O. sintilis 7,7 Paleártico-W G

O. taurus 21,7 Paleártico-W G

Scarabaeus laticollis 404,1 Mediterránea-W G

S . saver 885,0 Mediterránea I

S . senvpunctatus 325,2 Mediterránea-W E

Tros hispidus 29,2 Eurocaucásica G

T. perlatus hispanicus 32,3 Ibérica I
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Tabla 5. Matriz de correlaciones correspondiente al análisis factorial realizado entre todas las estaciones de muestreo .

E I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30I - -
1 .9434 .9502 .8475 9054 .5494 .1584 .4741 .4967 .2145 .1168 .1158 -.0367 .1233 - .0259 .3832 .0297 .0305 .1535 .3131 .7865 .9166 .4699 .4211 - .0332 - .0436 -0285 -.0287 - .0310 - .0384

2 1 .9481 .8687 9235 .5988 .1641 .5058 .5278 .2103 .0945 .1398 -.0030 .1121 - .0303 .3716 -A)161 - .0159 .1209 .3071 .7930 .9318 .5371 .4719 - .0353 - .0456 -.0320 -.0301 - .0392 - .0412

3 I .8 .569 915.1 .5634 .1557 .4902 .5127 .2157 .0981 .1268 -.0233 .1179 - .0308 .3797 .0012 0013 .1292 .3134 .7923 9237 .4795 .4334 - .0313 - .0406 -.0278 -.0268 - .0327 -.036

4 I .9175 .5090 .1191 .7846 .7988 .1744 .0920 .4342 .3626 .0912 .0076 .3247 -.0279 - .0280 .1779 2602 .6937 .8227 .4689 .3792 - .0453 - .0586 -.0414 - .0386 - .0512 - .0530

5 I .6338 .1882 .6610 .6792 .1946 .0897 .2968 .1897 .1015 - .0A198 .3507 -.0329 - .0331 .1441 .2873 .7675 .9102 .5035 .5101 - .0405 -.0523 -.0373 - .0345 - .0467 - .0474

6 1 .2335 .2956 .3073 .0940 .1195 .0822 0166 .0436 - .0032 .1947 .0066 .()110 .1235 .1420 .5581 .7246 .6334 .9281 - .0487 -.064 -.0431 - .0418 - .0504 - .0566

7 I .0497 .0503 .0029 .4987 .0695 .0430 .11424 .2513 .0971 -.0081 .0167 .315.3 -.0189 .0953 .1712 .1298 .2894 - .11621 -.0806 -.0556 - .0531 - .0664 - .0723

8 I 9517 .0846 .0797 .7315 .7733 .0526 .0789 .1827 -.0360 - .0362 .2190 .1319 .3763 .4558 .2089 .2074 - .0382 -.11-192 -.0354 - .11325 - .0447 - .0447
1 .1112 .0785 .7284 .7581 .0637 .11859 .1908 -.0367 - .0371 .2154 .1393 .3952 .4778 .2198 .2156 - .0386 -.0502 -.0361 - .0331 - .0456 - .0456

10 I .1124 .2962 -.0441 .4090 .5231 .0591 -.0385 - .03811 .0030 0300 .1497 .1995 .11685 .0657 - .0214 -.0545 -.0377 - .0360 - .0391 - .0496

I1 1 .2998 .1832 .3073 .5915 .2682 .1634 .2062 .7155 .0643 .0768 .0762 .0473 .2297 - .0475 -.0678 -.0385 -.0445 - .0290 -0573

12 1 .9348 .2871 .5204 .3027 .11272 .0360 .3310 -.0119 .0520 .0964 .0028 .0773 - .0535 -.0816 -.0537 - .0538 - .0542 - .0725

13 1 .0748 .2796 .1126 -.0377 - .0310 .2557 -.0578 -.0691 - .0450 - .0452 .0121 - .0400 -.0515 -.0371 -.0340 - .0469 - .0469

14 I .6366 .4449 - .0110 .0051 .2332 .5395 .3616 .1146 .0113 .0401 - .0523 -.0883 -.0590 -.0583 - .0547 - .0794

15 I .3529 - .0691 - .0421 .3185 .0400 -.0134 - .0467 - .0455 .0567 - .0486 -.0957 -.0645 -.062 - .0507 - .1)871
16 1 .0558 .0675 .2243 .2547 .3665 .3571 .1382 .1657 - .0723 -.0967 -.0634 -.0637 - .0682 - .0854

17 I .9501 .6957 -.0427 -.0506 - .0076 - .0504 .0313 - .0220 - .0392 .0171 -.0245 .0972 - .0159

18 I .7239 -.0357 -.0470 - .0078 - .0480 .0413 - .0224 -.0396 .0162 -.0248 0970 -.016

19 I .1(8)2 .1071 .1074 .11266 .1943 - .0481 -.0725 -0187 -.0469 .0399 - .0508

20 I .7052 .3132 .1310 .0932 - .0385 -.062 -.0390 - .0401 - .0217 - .0575

21 1 .8081 .4457 .4516 - .0493 -.0719 -.0489 - .0466 - .0447 - .0654

22 I .5841) .6120 - .0371 -.0483 -.0331 - .0319 - .0397 -.0434

23 I .5990 - .0529 -.0689 -.0441 - .0454 - .0608 - .0626

24 1 - .0488 -.0637 -.0422 - .0419 - .0473 - .0561

25 1 .6559 .9474 9479 .9405 .8818

26 I .6597 .6624 .6443 .5919

27 I .9511 9436 .8483
28 I .9373 .9496

29 1 8514

30
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Fig . l . Evolución del número acumulado de especies a medida que se incrementa el número

de estaciones muestreadas en el subsector Alcoyano .

Fig . 2 . Evolución del número acumulado de especies a medida que se incrementa el número
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Fig . 3 . Evolución del número acumulado de especies a medida que se incrementa el número

de estaciones muestreadas en el subsector Diánico .
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Apéfidice I

Ficr . 4 . Evolución del número acumulado de especies a medida que se incrementa el número

de estaciones muestreadas en el subsector Alicantino-Murciano .
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APÉNDICE II : INVENTARIO DE PLANTAS DE LAS ESTACIONES N ° 3, 4 5 Y 6 .

- ESTAC16N N° 3 : '*MASiA DE TETUAN"

Matorral-lastonar : mosaico : Arnierio alliaceae-Salvietunz mariolensis y Teucrio-

Brachypodietuni.

- ESTAC16N N° 4 : "EL MENETJADOR"

Pastizal : Festuco-A venetum filifoliae .

- ESTACIóN N° 5 : "CAVA NOGUERA"

% cobertura
Erinacea anthyllis

	

30
Rosinarinus oflïcinalis

	

15
Brach3podicun retuscun

	

15
Festuca valentina

	

10
Lavandula latifolia

	

8
Dianthus hispanicccs

	

5
Centaure mariolensis

	

5
Telicrilun homotrichuni

	

5
Cistus albidus

	

2
Genista scofpius

	

2
Cardus assoi

	

2
Cirshan valentinuni

	

1
Anneria alliacea

	

1
Crocus salzntaruzii

	

1

% cobertura
Helictotrichon filifolicani

	

60
Erinacea anthyllis

	

12
Festuca valentina

	

10
Festcica hystrix

	

7
Centaurea mariolensis

	

3
Teucriunt honiotrichum

	

1
Thynius vulgaris

	

1
Helianthemuni rotuiidifolium

	

1
Helianthennum apenninuni

	

1
Crocus salzmanrrii

	

1
Allitan rotundunt

	

1
Cistus albidus

	

1
Dianthus hispanicus

	

1

Matorral : Teucrio-Ulicetum parviflorae

% cobertura
Ulex parvifloras

	

45
Rosmarinus officinalis

	

15
Cistus albidus

	

10
Genista scorpius

	

8
Cistus clusii

	

7
Helianthenzuni rotundifoliuni

	

5
Erinacea afithyllis

	

2
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- ESTACIÓN N° E: "MASIA DE BARÓ"

Carrascal : Quercetuni rotundifoliae-ulicetosum parviforae var. Frarinus oruus

Apéndice Il

Quer-ctcs rotundifolia
% cobertura
75

FraCtmts or7pls 5
CYtisus heterocrous 3
Viburnurn tipus 3
Lonicera etntsca 2
Anzelanchier rotundifolia 2
Brachypodiunr phoenicoides 2
Acer granatense 2
Cephalanthera rubra 1
Centaurea niariolensis 1
Sorbus aria 1
Erinacea ant]zyllis 1
Pinus halepensis 1
lberis hegelrnaieri 1

Teucritan homotrichum 2
Helianthemtun hirtum 2
Euphorbia mariolensis 2
Thymus vulgaris 1
Centaurea mariolensis 1
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