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Resumen: En un estudio faunistico realizado en diez localidades del Atlas Medio marroqui se han obtenido inventarios fiables,
atenor de las estimas generadas mediante el uso de diversos estimadores no paramétricos. Utilizando los datos de las espe-
cies de escarabeidos telecopridos se examina la distribucion estacional, altitudinal y de habitat de estas especies, comparando
los datos obtenidos con los procedentes de la Peninsula Ibérica. Las cinco especies de telecopridos colectadas constituyen el
grupo dominante en biomasa de las comunidades coprofagas de esta region, situacion similar a la que existia hace afios en la
Peninsula lo que podria indicar el buen estado de conservacién actual de la fauna copréfaga de éste area.

Palabras clave: escarabajos copréfagos, Scarabaeidae, rodadores, riqueza de especies, variacion estacional y altitudinal,
Atlas Medio, Marruecos.

Roller dung beetles of the Middle Atlas (Morocco): influence of the type of habitat, altitude and seasonal-
ity, and their relevance in dung beetle assemblages.

Abstract: Reliable local inventories were obtained in a faunistic study carried out in ten localities of the Middle Moroccan Atlas,
as species richness estimations coming from four non parametric estimators do not significantly differ from observed scores.
Using the data of roller dung beetle species the seasonal, habitat and elevational distribution of the species was examined,
comparing the obtained data with those are available from the Iberian Peninsula. The five species roller collected species con-
stitute the dominant group in biomass of the dung beetle assemblages of this region, a similar situation to which existed years
ago in the Iberian Peninsula. This fact could indicate the current good conservation status of this fauna in Morocco.

Key words: Dung beetles, Scarabaeidae, rollers, species richness, seasonal and altitudinal variation, Middle Atlas, Morocco.

Antecedentes

Los escarabeidos constituyen una familia de coledpteros que
agrupa a las especies con adaptaciones mas especializadas
hacia el consumo de las heces de herbivoros. Algunas de
ellas manifiestan cuidados parentales de los adultos hacia
las larvas, complejos sistemas de nidificacion y recoloca-
cion de las heces, oviposicion de un numero reducido de
huevos e incluso reabsorcion ovarica (Halffter & Edmonds,
1982). Aunque no existe una propuesta consensuada sobre
las relaciones filogenéticas de las categorias taxonomicas en
las que se subdividen los escarabeidos (subfamilias, tribus o
subtribus; ver: Halffter & Edmonds, 1982; Zunino, 1984 y
1985; Cambefort, 1991; Montreuil, 1998, Browne &
Scholtz, 1998), esta familia se ha subdividido clasicamente
en dos subfamilias, Scarabaeinae y Coprinae, basandose
para ello en el tipo nidificacion, el manejo del excremento y
las caracteristicas morfoldgicas asociadas a estas diferencias
comportamentales. Mientras que los Coprinae entierran
porciones de excremento en galerias bajo el propio excre-
mento, los Scarabaeinae son “rodadores”, término que hace
referencia al patron nidificador telecoprido (Bornemissza,
1976; Halffter & Matthews, 1966), mediante el cual estos
coleopteros moldean una porcion esferoide de estiércol que
ruedan a mayor o menor distancia de la fuente del recurso,
procediendo entonces a su enterramiento. Existen tres géne-
ros que agrupan la mayoria de las especies de escarabeidos
telecopridos del Paleartico occidental: Gymnopleurus, Si-

syphus y Scarabaeus. Los dos primeros inicamente ruedan
bolas de estiércol para nidificar (conocidas como “bolas-
nido”), alimentandose los imagos sobre la fuente de pabu-
lum. Los Scarabaeus, por el contrario, ruedan y entierran
bolas de estiércol tanto para nidificar como para alimentar-
se. Hoy sabemos, sin embargo, que a pesar del probable
origen comun de todos los Scarabaeidac (Browne &
Scholtz, 1998; Scholtz y Chown, 1995), tanto los datos
morfolégicos (Philips ef al., 2004a y 2004b; Forgie et al.,
2005) como los moleculares (Villalba et al., 2002), nos
confirman que la divisidn clasica en estas dos subfamilias
carece de sentido filogenético: las adaptaciones hacia la
telefagia se habrian originado varias veces independiente-
mente a lo largo de la historia evolutiva de estas especies.
Incluso entre las especies de una familia de Scarabaeoidea
diferente, los Geotrupidae, se da ocasionalmente el compor-
tamiento telefagico existiendo especies que acarrean por-
ciones de excremento no elaboradas (de conejo, ganado
ovino o caprino) hasta el nido (Crovetti ez al., 1984; Lopez-
Colén, 1985; Ruiz, 1995), aunque nunca se produce el mol-
deado de la bola de estiércol. Este es el caso de Trypocopris
pyrenaeus (Romero-Samper, 1993 y 1996; Zunino y Pales-
trini, 1986), Jekelius castillanus, Jekelius. intermedius,
Jekelius. nitidus y Thorectes lusitanicus.

Se acepta ampliamente que el origen de los escarabei-
dos se produjo durante el Mesozoico, en el por entonces
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continente meridional de Gondwana (Davis et al., 2002),
probablemente consumiendo heces de grandes saurios (Chin
& Gill, 1996). La actual fauna existente en la region Palear-
tica seria el resultado de la reciente colonizacion (Plio-
Pleistocénica) de algunas especies pertenecientes a lineas
Afrotropicales y, posiblemente, también de la diversifica-
cion ocurrida durante el Cenozoico de algunos taxa de ori-
gen Afrotropical, en respuesta a la radiacion de los mamife-
ros placentarios y la expansion de los biomas herbaceos.
Esta primera colonizacion y radiacion en el Paleartico pro-
bablemente ocurrié durante el Mioceno y significé la gene-
racion de algunos endemismos a nivel genérico y especifico
(Davis & Scholtz, 2001; Davis et al., 2002; ver también:
Zunino, 1984; Cambefort, 1991; Martin-Piera, 2000). De
este modo, la actual fauna Paleartica seria principalmente el
resultado de la diversificacion en regiones asiaticas de anti-
guas lineas africanas, posteriormente diezmadas como con-
secuencia de los cambios climaticos Cuaternarios. Por este
motivo, la riqueza de géneros y especies de escarabeidos en
el Paleartico (17 y 335) es significativamente menor que la
existente en la region Afrotropical (122 y 2.214, respecti-
vamente) y su composicion comprende tanto tribus eminen-
temente africanas (Gymnopleurini, Scarabeini y Onitini)
como tribus mas modernas con mayor (Coprini, Oniticellini
y Onthophagini) o menor (Sisyphini) representacion en las
regiones Paleartica y Oriental. En todo caso, no hay repre-
sentacion en la region Paleartica de las tribus Gondwanicas
mas antiguas.

Con casi 300 géneros y mas de 5.000 especies reparti-
das por todas las regiones biogeograficas, los escarabeidos
constituyen uno de los grupos de insectos mas estudiados,
cuya taxonomia y catalogo ibérico pueden considerarse bien
establecidos (ver Martin-Piera, 2000). En la Peninsula Ibéri-
ca habitan 55 de las 335 especies presentes en el Paleartico
y 11 de los 17 géneros que pueden encontrarse en esta re-
gion (Martin-Piera, 2000). Respecto a los Scarabaeinae o
rodadores, de acuerdo con Hanski & Cambefort (1991)
existirian en el mundo alrededor de 115 géneros y mas de
1.100 especies distribuidas principalmente por las regiones
tropicales y subtropicales. So6lo tres géneros (Sisyphus,
Gymnopleurus y Scarabaeus) estan presentes en Europa y el
Norte de Africa con 13 y 20 especies, respectivamente, en
cada una de estas dos regiones. El 25% de las 182 especies
descritas pertenecientes a estos géneros se encuentran dis-
tribuidas por la region Paleartica, el 64% en la Afrotropical
y solo el 10% en la region Oriental (datos tomados de
Schoolmeesters, 2005), poseyendo generalmente las espe-
cies europeas una distribucion casi exclusivamente circuns-
crita a la cuenca Mediterranea (Baraud, 1992). De este mo-
do, la fauna europea de escarabajos rodadores se caracteriza
por la amplia distribucion de las especies que la componen.
La ausencia de endemismos europeos y la localizacion de
las 4reas de maxima diversidad en la regién Afrotropical y,
en menor medida, en el centro de Asia sugieren que estas
especies serian emisarios de lineas que encuentran en Euro-
pa su limite septentrional y/o occidental de distribucion. En
la Peninsula viven 11 especies de tamafio corporal relativa-
mente grande (entre los 10 y los 40 mm. de longitud, 29-650
mg. de peso seco), mientras que en Marruecos podrian exis-
tir 12 especies (ver Tabla I).

Los escarabeidos rodadores constituyen un conjunto
de especies altamente vistosas, con capacidad para ser utili-
zadas como indicadoras de determinadas condiciones am-
bientales naturales (Mc Geoch et al., 2002) y, probablemen-
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te, también del grado de alteracion antropica. Frecuentes en
un pasado reciente (Baguena, 1967; Zulueta, 1940) parecen
sufrir un declive inusitado en el vigor de sus poblaciones y
una disminucion ostensible en el tamafio de sus areas de
distribucion en Europa (Lobo, 2001; ver también Leclerc et
al., 1980, Lumaret, 1990; Lumaret & Kirk, 1991; Lobo et
al., 2001). Durante la segunda mitad del siglo XX el nimero
de estas especies, el tamafio de sus poblaciones y su distri-
bucion podrian haberse visto afectadas por diversos factores
antropicos, como el abandono de los pastizales y la ganade-
ria extensiva (Hutton & Giller, 2003), el desarrollo urbano
en las zonas costeras (a las que estan asociadas en ocasio-
nes; ver Lobo, 2001; Lobo et al., 1997 y 2001) o la conta-
minacion quimica (Hole et al., 2005). Otro factor aducido
para explicar el declive de estas especies es el crecimiento
de las poblaciones de la corneja (Corvus corone) en las
ultimas décadas, debido a su capacidad predadora sobre
estos insectos (Gittings et al., 1994; Gittings & Giller, 1999;
Horgan & Berrow, 2004).

En este trabajo analizamos los ensambles de escara-
beidos telecopridos de una region del Atlas Medio marroqui
a fin de: 1) identificar las especies alli existentes, ii) conocer
someramente algunas de sus adaptaciones ambientales (dis-
tribucion altitudinal, estacional y de habitat); y iii) estimar
la importancia de estas especies en el conjunto de las comu-
nidades de escarabeidos coprofagos, comparando dicha
relevancia con la que estas mismas especies poseen en la
Peninsula Ibérica en dos periodos temporales distintos (an-
tes y después de 1950). Nuestra intencion ultima es que el
analisis de estos datos permita evaluar la relevancia general
de estas especies y comprender los cambios en la estructura
y funcionamiento de las comunidades que han podido ocu-
rrir como consecuencia de la modificacion en el uso del
territorio.

Material y métodos

Para el presente estudio se realizaron dos muestreos: uno
efectuado durante el otofio (octubre) de 2003 y otro prima-
veral (mayo de 2005). El area de muestreo comprendi6 diez
localidades ubicadas en la cordillera del Atlas Medio ma-
rroqui (Tabla I y Fig. 1). Estas estaciones fueron seleccio-
nadas en funcioén de dos factores principales: altitud y co-
bertura vegetal. El tipo general de habitat se redujo a dos
medios: zonas de pastizal desprovistas de cobertura arbusti-
va o arborea y bosques de cedros.

El muestreo consistio en la colocacion de diez trampas
de caida de reconocida eficacia (Lobo et al., 1988; Veiga et
al., 1989) en cada una de las localidades de colecta y en
cada periodo de muestreo (10 trampas x 2 periodos x 10
localidades = 200), aunque desafortunadamente 18 de estas
trampas fueron destruidas (ver Tabla II). Cada trampa con-
sistia en un recipiente plastico (21 cm. de diametro) enterra-
do a nivel del suelo en el fondo del cual se dispuso aguay,
como cebo, se coloco estiércol bovino (350 gramos) sobre
la malla superior. Las trampas se separaron 10 metros entre
si, permaneciendo activas durante 48 horas.

Como en los inventarios faunisticos resulta extrema-
damente dificil, sino imposible, registrar el nimero total de
especies presentes en el area de estudio (especialmente en el
caso de invertebrados), hemos examinado primero si la
riqueza obtenida para cada localidad representa una estima
fiable de la riqueza total existente en el caso de que el es-
fuerzo de colecta fuera maximo. Para ello hemos realizado



Tabla I. Especies de escarabeidos “rodadores” que habitan el norte de Africa, distribucién general de las mismas y presencia
en la Peninsula Ibérica (P.Ib.) y en Marruecos (Marr.). Datos trabajados a partir de Schoolmeesters (2005).

Presente en:

Especies Distribucion geografica general Marr. P.1b.
Scarabaeus aegyptiacus Stolfa, 1938 Egipto No No
Scarabaeus bannuensis Janssens, 1940 Palertica, norte de Africa hasta Pakistan Si No
Scarabaeus cicatricosus Lucas, 1846 Ibero-norteafricana. Si Si
Scarabaeus cristatus Fabricius, 1775 Paledrtica y Afrotropical llegando hasta Afganistan y Chad o Eritrea Si No
Scarabaeus laticollis Linnaeus, 1767 Mediterrénea occidental y norteafricana. Si Si
Scarabaeus multidentatum Klug, 1845 Norteafricana hasta Siria No No
Scarabaeus puncticollis Latreille, 1819 Norteafricana y circunmediterranea, alcanzando Asia menor y Armenia Si Si
Scarabaeus ritchiei McLeay, 1821 Libia y Tinez No No
Scarabaeus sacer Linnaeus, 1758 Paleértica hasta Liberia y Afrotropical en Sudan y Eritrea Si Si
Scarabaeus semipunctatus Fabricius, 1792 Circunmediterranea. Si Si
Scarabaeus sennaariensis Laporte de Castelnau, 1840  Afrotropical, presente en Egipto No No
Scarabaeus transcaspicus Stolfa, 1938 Paleértica desde Libia a Afganistan No No
Scarabaeus variolosus Fabricius, 1792 Circunmediterranea. Si No
Gymnopleurus flagellatus (Fabricius, 1787) Paleartica desde Africa del norte hasta Afganistan Si Si
Gymnopleurus sturmi McLeay, 1821 Circunmediterranea. Si Si
Gymnopleurus mopsus (Pallas, 1781) Paleartica desde Africa del Norte hasta Mongolia Si Si
Gymnopleurus aeruginosus Harold, 1867 Afrotropical (Egipto, Libia y Sudan) No No
Gymnopleurus geoffroyi Fuessly, 1775 Europa central y del este hasta Iran (Egipto, Argelia y Tunez) No No
Gymnopleurus puncticollis Gillet, 1909 Afrotropical (Egipto, Libia, Sudan, Niger, Nigeria y Senegal) No No
Sisyphus schaefferi (Linnaeus, 1758) Paleartica, desde el sur de Europa y el norte de Africa hasta Mongolia y Corea Si Si
Tabla Il. Caracteristicas principales de las diez localidades de muestreo situadas en el Atlas Medio marroqui.
Codigo Localidad X-UTM Y-UTM Altitud Tipo de habitat N° trampas

1 Aguelmane-Azigza 270864 3652056 1560 Pastizal 18

2 Tagounit 295495 3699158 1780 Bosque 18

3 Jbel Hebri 303147 3688449 1930 Pastizal 16

4 Tizi-n-tretten 323575 3703264 1680 Pastizal 18

5 Tizi-n-tretten / bosque 310744 3705703 1805 Bosque 20

6 Mischliffen 307892 3700489 1926 Pastizal 19

7 Ain-Leuh 291298 3695294 1777 Pastizal 20

8 Ain-Kahla1 290869 3681446 1895 Pastizal 14

9 Ain-Kahla2 290621 3673683 2050 Pastizal 20

10 Ain-Kahla / bosque 288774 3676203 2043 Bosque 19
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Fig. 1. Mapa general de la situacion del area
de muestreo y ubicacion especifica de cada
una de las 10 localidades. —

curvas de acumulacion o curvas de colecta (Colwell &
Coddington, 1994; Gotelli & Colwell, 2001; Willot, 2001;
Gray, 2002; Jiménez-Valverde & Hortal, 2003) en las cua-
les se relaciona el nimero de especies registradas a medida
que se incrementa el esfuerzo del muestreo (en nuestro caso
el nimero de trampas). El ajuste a una funcién asintética de
la curva obtenida permite estimar la representatividad de
nuestros muestreos, pero también ofrecer un valor de rique-
za esperado (ver Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). En
nuestro caso hemos considerado que los inventarios produ-
cidos en cada una de las localidades podian considerarse
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representativos cuando, al menos, se colectd el 70% del
total de especies estimadas (ver Hortal & Lobo, 2002).
Ademas de las curvas de colecta se utilizaron también di-
versos estimadores no paramétricos (Colwell & Coddington,
1994): algoritmos que considerando la proporcion de espe-
cies raras, bien en niumero de individuos o en su presencia
en las muestras, permiten estimar el numero total (tedrico)
de especies. Estos calculos fueron realizadas mediante el
programa EstimateS computando cuatro estimadores distin-
tos para cada zona de muestreo: ACE, ICE, Chao2 y Jackk-
nife2 (Colwell, 2000).



Tabla lll. Numero de especies colectadas u observadas (Sobs) para cada una de las localidades muestreadas y valores de los cuatro esti-
madores no parameétricos utilizados. La ultima columna es el porcentaje minimo y maximo de especies colectadas sobre el total estimado

por cualquiera de los anteriores métodos de extrapolacion.

codigo Localidad Altitud Habitat Sobs ACE ICE Chao2 Jack2 %
1 Aguelmane-Azigza 1560 Pastizal 36 44 42 47 51 71%-86%
2 Tagounit 1780 Bosque 18 19 18 18 18 97%-100%
3 Jbel Hebri 1930  Pastizal 24 25 25 25 28 86%-96%
4 Tizi-n-tretten 1680  Pastizal 31 37 36 38 43 72%-85%
5 Tizi-n-tretten / bosque 1805 Bosque 26 34 30 33 37 70%-85%
6 Mischliffen 1926  Pastizal 26 28 28 27 31 84%-95%
7 Ain-Leuh 1777  Pastizal 34 35 36 35 37 92%-97%
8 Ain-Kahla1 1895  Pastizal 33 40 37 35 39 83%-94%
9 Ain-Kahla2 2050  Pastizal 22 23 24 23 24 91%-97%
10 Ain-Kahla / bosque 2043 Bosque 25 28 27 28 33 77%-91%

Tabla IV. Numero medio de individuos por trampa (+ desviacion estandar) de cada una de las especies de escarabajos telecépridos segun
el periodo de muestreo y el tipo de habitat. Para cada especie figura entre paréntesis el numero total de ejemplares colectados y para cada
variable el numero de trampas. MW es el valor del test no paramétrico de Mann-Whitney a fin de comprobar si los valores de abundancia
entre ambas categorias difieren significativamente. * < 0,05, ** < 0,01, *** <0,001.

otoio (95) primavera (88) MW

Scarabaeus sacer 0,09 + 0,04 (9) 0,08 + 0,04 (7) 0,44
Scarabaeus laticollis 60,85 + 6,66 (5781) 6,03 +6,92 (531) 5,99***
Gymnopleurus flagellatus 0 0,46 £ 0,08 (41)  5,04***
Gymnopleurus sturmi 0 0,43 £ 0,07 (38)  5,04***
Sisyphus schaefferi 9,24 + 1,58 (878) 5,89+ 1,64 (519) 4,04***

pastizal (126) bosque (57) Mw

Scarabaeus sacer 0,13+ 0,03 (16) 0 2,40*
Scarabaeus laticollis 46,68 + 6,07 (5882) 7,54 +9,02 (430) 2,60**
Gymnopleurus flagellatus 0,32 + 0,07 (41) 0 3,26***
Gymnopleurus sturmi 0,25 + 0,06 (32) 0,11 £ 0,10 (6) 2,71**
Sisyphus schaefferi 2,71+1,21(341) 18,53 +1,80 (1056) 5,23***

Tabla V. Numero medio de individuos por trampa (+ desviacion estandar) de cada una de las especies de escarabajos telecopridos para las
diferentes localidades de colecta y nimero total de ejemplares colectados (entre paréntesis). Para cada localidad figura entre paréntesis si
la colecta se realizé en biomas abiertos (pastizales, P) o cerrados (bosques, B). Tras la altitud, y también entre paréntesis, se incluye el
numero total de trampas de cada localidad. KW es el valor del test no paramétrico de Kruskal-Wallis, un analisis de varianza basado en el
rango de las observaciones que permite estimar si las diferencias en el nimero de individuos por trampa difieren entre las localidades. El
valor del indice de correlaciéon no paramétrico de Spearman (rs) entre la altitud y la abundancia media se incluye igualmente. * < 0,05, ** <

0,01, ***<0,001.

Localidad Altitud Scarabaeus Scar_abac_eus Gymnopleurus Gymnople_urus Sisyphus_
sacer laticollis flagellatus sturmi schaefferi
Aguelmane-Aguiza (P) 1560 (18) 0,28 + 0,08 (5) 0,05+13,71 (1) 0,05+0,17 (1) 0,67+0,16 (12) 1,78 £2,60 (32)
Tizi-n-tretten (P) 1680 (18) 0 18,11+ 13,71 (326) 0,50 £ 0,17 (9) 0 0,17 £ 2,60 (3)
Ain-Leuh (P) 1777 (20) 0,35+0,07 (7) 101,30 + 13,00 (2026) 0,85+0,16 (17) 0,55+ 0,16 (11) 6,05+ 2,47 (121)
Tagounit (B) 1780 (18) 0 15,44 + 13,71 (278) 0 0 36,11 £ 2,60 (650)
Tizi-n-tretten (B) 1805 (20) 0 5,55 + 13,00 (111) 0 0 19,70 + 2,47 (394)
Ain-Kahla1 (P) 1895(14) 0 42,79+ 15,54 (599) 0,07+0,19(1) 0,36+0,19(5) 7,64 +2,95(107)
Mischliffen (P) 1926 (19) 0 40,80 + 13,00 (816) 0,10+0,16(2) 0,15+0,16(3) 2,70 2,47 (54)
Jbel Hebri (P) 1930 (16) 0,25+ 0,08 (4) 126,62 + 14,54 (2026) 0,69 £ 0,18 (11) 0,06 £ 0,18 (1) 0,44 £2,76 (7)
Ain-Kahla (B) 2043 (19) 0 2,16 £ 13,34 (41) 0 0,32+0,16 (6) 0,63 +2,53 (12)
Ain-Kahla2 (P) 2050 (20) 0 4,40 £ 13,00 (88) 0 0 0,85+2,47 (17)
Kw 31,06** 98,16*** 38,63 35,94+ 115,42***
rs -0,169* 0,063 -0,201* -0,252** -0,198**

Los escasos analisis estadisticos efectuados han sido
no paramétricos (Siegel & Castellan, 1988): test no paramé-
tricos de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, asi como el
coeficiente de regresion de Spearman. Puntualmente se han
utilizado regresiones en forma Modelos Lineares Generali-
zados (Crawley, 1993) a fin de examinar la relacion entre
los principales factores de variacion considerados (estacion,
localidad y habitat) sobre la abundancia media por trampa
de cada una de las especies.

Resultados y discusion

Material colectado y fiabilidad de los inventarios

En total se colectaron 124.468 ejemplares en las 10 locali-
dades de muestreo (112.804 en otofio y 11.464 en primave-
ra), pertenecientes a 15 géneros y 51 especies de las fami-

lias Scarabaeidae, Geotrupidae, Aphodiidae y Trogidae. La
estimas de riqueza muestran que entre el 70% y el 100% de
la riqueza que potencialmente habita cada localidad habria
sido colectada, dependiendo de la localidad y del estimador
que se utilice (Tabla III). En promedio, se habria colectado
el 85% de las especies estimadas. El incremento en el nume-
ro acumulado de especies con el aumento en el nimero de
trampas ofrece, generalmente, un aspecto asintotico (Fig.2).

Preferencias ambientales, estacionales y altitudinales
En la region de estudio se han colectado cinco especies de
escarabeidos rodadores pertenecientes a tres géneros distin-
tos: Scarabaeus (Ateuchetus) laticollis Linnaeus, 1767,
Scarabaeus (Scarabaeus) sacer Linnaeus, 1758, Sisyphus
schaefferi (Linnaeus, 1758), Gymnopleurus flagellatus
(Fabricius, 1787) y Gymnopleurus sturmi McLeay, 1821.
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Fig. 2. Curvas de acumulacion para las
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Todas las especies manifiestan marcadas preferencias
espaciales y estacionales (Tablas IV y V). Excepto Scara-
baeus laticollis, que aparece por todo el territorio (aunque
es mas abundante en las localidades de pastizal de media
altura entre los 1.680 y los 1.930 metros), el resto de las
especies parecen preferir las localidades de menor altitud
muestreadas, ya que existen correlaciones negativas signifi-
cativas entre la abundancia media por trampa y la altitud de
las localidades. Scarabaeus sacer es siempre esporadico y

se encuentra en zonas de pastizal, mientras que Gymnopleu-
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rus flagellatus sigue una pauta de distribucion similar a la
de Scarabaeus laticollis, pero con una menor abundancia.
Gymnopleurus sturmi habita, por el contrario, las zonas de
menor altitud; mientras que Sisyphus schaefferi domina
dentro de las localidades boscosas situadas a mediana alti-
tud (alrededor de los 1.800 metros) (Tablas IV y V, Fig. 3).
Asi pues, en relacion al tipo de habitat, cuatro de las cinco
especies de rodadores son caracteristicas del pastizal (Sca-
rabaeus sacer, Scarabaeus laticollis, Gymnopleurus flage-
llatus y Gymnopleurus sturmi) y una del bosque (Sisyphus



schaefferi). Respecto a la altitud, la mayoria de las especies
parece que prefieren zonas de altitud intermedia o baja, no
existiendo poblaciones de rodadores importantes en las
localidades situadas a mayor altura. Por lo que se refiere a la
época de colecta, los analisis efectuados muestran que
habria dos especies propias de otoflo (Scarabaeus laticollis
y Sisyphus schaefferi), dos de primavera (Gymnopleurus
fagellatus y Gymnopleurus sturmi) y una con capacidad de
estar presente en ambas estaciones (Scarabaeus sacer).

A fin de estimar la importancia que tiene cada tipo de
variable hemos regresado mediante Modelos Lineares Ge-
neralizados la abundancia de cada una de las especies res-
pecto a las tres principales fuentes de variacion de nuestro
muestreo: la estacionalidad (primavera-otofio), el tipo de
habitat (pastizal-bosque) y la altitud o localidad de colecta
(Tabla VI). Como podemos observar, la variacion en la
abundancia de Scarabaeus sacer se relaciona principalmen-
te con la altitud de las localidades, la de Sisyphus schaefferi
con la altitud y el tipo de habitat, mientras que la estaciona-
lidad y la altitud parecen las variables decisivas para expli-
car la variacion en la abundancia de las restantes especies.

Preferencias ambientales de las especies

Scarabaeus laticollis y Sisyphus schaefferi.

De las cinco especies de “rodadores” presentes en el area de
estudio, inicamente Scarabaeus laticollis y, principalmente,
Sisyphus schaefferi presentan abundancias medias similares
entre ambos periodos de colecta, pudiendo encontrarse a las
dos especies tanto en otofio como en primavera. Sin embar-
go, durante el otofio no se registrd la presencia de Scara-
baeus laticollis en las localidades 1 y 10 correspondientes -
respectivamente- a un cedral/encinar situado en pedregal y a
un bosque de cedros. Coinciden también ambas especies en
presentar un mayor nimero de ejemplares y, por tanto, una
mayor biomasa durante el otofio.

En general, el nimero de ejemplares de Scarabaeus
laticollis es, tanto en otofio como en primavera, superior al
de Sisyphus schaefferi. Cuatro zonas constituyen la excep-
cion en la que la tendencia se invierte y Sisyphus schaefferi
supera a Scarabaeus laticollis: localidad 1 (Aguelmane-
Azigza), 1.560 metros, cedral-encinar en pedregal; localidad
2 (Tagounit), 1.780 metros, limite entre el cedral y el enci-
nar; localidad 5 (Tizi-n-tretten), 1.805 metros, bosque de
cedros; y localidad 10 (Ain-Kahla), 2.043 metros, bosque de
cedros. De las diez zonas muestreadas, precisamente estas
cuatro ultimas corresponden a medios exclusivamente bos-
cosos. En las otras seis zonas, todas correspondientes a
pastizales o predesiertos, la biomasa y la abundancia de
Scarabaeus laticollis es siempre superior a la de Sisyphus
schaefferi. Estos datos confirman que Sisyphus schaefferi
muestra una preferencia por los medios boscosos, particu-
larmente durante la primavera, en tanto que Scarabaeus
laticollis estaria mas ligado a medios abiertos: pastizales,
predesiertos y vegetacion cespitosa. Tanto diferencias cli-
maticas como troficas podrian explicar las preferencias
desiguales de estas especies entre ambos tipos de habitat,
ya que si bien los pastizales son pastoreados con frecuencia
por ovejas acompaiiadas de équidos, en los cerrados bos-
ques de cedros el tinico recurso trofico posible para estos
escarabajos es el de la fauna silvestre, entre ellos los macacos
de Berberia (Macaca sylvanus) y los jabalies (Sus scrofa).

Scarabaeus laticollis ha sido citado de Marruecos y
del oeste de Argelia (Baraud, 1985). En la Peninsula Ibéri-
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ca, esta especie se distribuye desde la costa hasta los 1.600
metros, siendo la cota de los 1.300 un factor limitante (Mar-
tin-Piera & Lopez-Colon, 2000). En la zona de estudio,
cuya cota minima son los 1.560 metros, esta especie alcanza
los 2.050 m. Baraud (1985) lo cita de Oukaimeden, en el
Alto Atlas, a 2.650 m. S. laticollis coloniza fundamental-
mente ambientes xerotermos, pero es capaz de soportar
temperaturas medias invernales del orden de los 2° C (Lu-
maret, 1978; Lumaret & Kirk, 1987). En cuanto a la fenolo-
gia, el maximo poblacional de Scarabaeus laticollis en el
Atlas Medio tiene lugar durante el otofio. En la Peninsula
Ibérica sucede a la inversa, encontrandose los maximos
durante los meses de abril, mayo y junio (Martin-Piera &
Lopez-Coldn, 2000). Se trata de una especie bivoltina, con
una generacion en primavera y otra en otoflo (Lumaret,
1978; Lumaret y Kirk, 1987). Segtin la literatura, se trata de
una especie que vuela y recoloca excremento en las horas
centrales del dia (Avila & Pascual, 1988; Lumaret, 1990),
datos que concuerdan con los observados en el Atlas.

Con respecto a Sisyphus schaefferi, aunque no fue
resefiada en el catalogo de Mateu (1950), esta especie esta
citada del Magreb (Baraud, 1985) y, concretamente, de Ifni.
En la Peninsula Ibérica se distribuye desde los niveles cos-
teros hasta cotas que rebasan los 3.000 metros (Sierra Ne-
vada), si bien las poblaciones mas abundantes se sitlian
entre los 1.200 y los 1.700 m. (Martin-Piera & Lopez-
Colon, 2000). En el Atlas Medio hemos registrado la espe-
cie entre los 1.560 y los 2.050 m. tanto en primavera como
en otoflo. Se trata de una especie bivoltina cuyos niveles
poblacionales son practicamente similares en ambos perio-
dos de estudio, alcanzando el maximo de altitud en los
1.780 metros. En la Peninsula Ibérica, sin embargo, parece
comportarse como univoltina: los imagos se localizan de
mayo a julio, siendo ocasionales las capturas entre agosto y
noviembre (Martin-Piera & Lopez-Colon, 2000).

Sisyphus schaefferi coloniza preferentemente los me-
dios abiertos, aunque también se encuentra en areas de
matorral (Lumaret & Kirk, 1987) e, incluso, bosques um-
broéfilos caducifolios (Martin-Piera et al., 1992). Los datos
obtenidos en el actual estudio concuerdan con la bibliogra-
fia. Conforme hemos corroborado en el area de estudio, esta
especie muestra una actividad diurna (Martin-Piera et al.,
1994).

Scarabaeus sacer

Respecto a Scarabaeus sacer, el mayor rodador encontrado
en el area de estudio (650 mgrs de peso seco), solo se ha
registrado su presencia en tres zonas comprendidas entre los
1.560 y los 1.930 metros de altitud, siempre en muy escaso
nimero. A mayor altitud, en la localidad 3 (vegetacion
cespitosa con “cambron” o Adenocarpus sp.) el nimero de
ejemplares muestreados coincide en otoflo y primavera. A
1.777 metros, en la localidad 7 (pastizal en cedral), la espe-
cie sdlo se registr6 en otofio. Finalmente, a menor altitud
(1.560 m.), en la localidad 1 (cedral-encinar en pedregal)
unicamente se registrd Scarabaeus sacer durante la prima-
vera.

Presente en el Africa Paleartica (Baraud, 1985), ha
sido citada de Sidi-Ifni por Mateu (1950). En la Peninsula
Ibérica coloniza hasta los 1.000 metros, encontrandose sus
poblaciones mas abundantes alrededor de los 500-600 m. En
el Atlas Medio hemos registrado, siempre en bajo nimero,
la especie hasta los 1.930 metros. Si bien la distribucion
estacional de Scarabaeus sacer en la Peninsula Ibérica



Tabla VI. Porcentajes de variabilidad en la abundancia de cada una de las especies que los diferentes tipos de variables con-
sideradas son capaces de explicar. Estas estimas se han realizado usando Modelos Lineares Generalizados (ver métodos).

S. sacer S. laticollis G. flagellatus G. sturmi S. schaefferi

periodo 0,14% 30,67%
habitat 13,41% 14,66%
localidad  44,22% 53,96%

31,13% 30,89% 1,99%
15,87% 2,63% 34,10%
39,49% 30,82% 67,55%

abarca los meses de primavera y verano (Martin-Piera &
Lopez-Colon, 2000), encontrandose algun ejemplar en oto-
fio (Martin-Piera & Lobo, 1992) e invierno (Rodriguez-
Romo et al., 1988), en el Atlas Medio hemos registrado
Scarabaeus sacer tanto en primavera como en otofio. Los
datos fenologicos obtenidos parecen indicar que se trata de
una especie univoltina. Los imagos emergerian en primave-
ra 'y subsistirian hasta el otoflo, favoreciéndose de la perpe-
tuidad de los pastizales de alta montafia. Ahora bien, el
escaso numero de ejemplares registrados en primavera (7) y
otofio (9) sugiere que la altitud de la zona de estudio (1.560-
2.050 metros) constituye un factor limitante para la distribu-
cion de esta especie. Scarabaeus sacer presenta un ritmo de
actividad esencialmente crepuscular y nocturno (Martin-
Piera & Lopez-Colon, 2000), tal como hemos confirmado
en el Atlas Medio.

Las especies de Gymnopleurus

La distribucion de las dos especies del género Gymnopleu-
rus encontradas ofrece, tanto desde el enfoque fenologico
como zonal, ciertas particularidades resefiables. Ambas
especies (Gymnopleurus flagellatus y Gymnopleurus stur-
mi) no han sido registradas en las localidades 2, 5y 9 (Ta-
gounit, Tizi-n-tretten y Ain-Kahla) localizadas entre los
1.780 my los 1.895 m. Ademas, Gymnopleurus flagellatus
también estd ausente en la zona 10, a 2.043 metros, corres-
pondiente al bosque de cedros. Nuevamente, como ocurria
en el caso de Scarabaeus laticollis, estos datos parecen
sugerir que los Gymnopleurus muestran una mayor prefe-
rencia por los medios abiertos, en detrimento de los bosco-
sos. Por lo que se refiere a Gymnopleurus flagellatus no ha
sido registrado en el muestro de otofio, lo que sugiere se
trata de una especie univoltina de fenologia otofial.

En cuanto a Gymnopleurus sturmi Ginicamente se re-
gistr6 un ejemplar durante el otofio, en la localidad 4 (1.680
metros; predesierto). Entre los 1.560 y los 1.777 metros, su
presencia primaveral es puntual y discontinua. Sin embargo,
a mayor altitud (en la franja comprendida entre los 1.895 y
los 2.043 metros), se distribuye regularmente por los pasti-
zales en cedrales (localidades 8 y 6), disminuye en la zona
de vegetacion cespitosa (localidad 3), para alcanzar un
maximo en el bosque de cedros ubicado a mayor altura. Este
ultimo dato sugiere la posibilidad de que Gymmnopleurus
sturmi podria, en altitud y en los bosques de cedros, ser un
eficaz competidor de Sisyphus schaefferi.

Gymnopleurus flagellatus es una especie propia de
habitats abiertos con escasa o nula cobertura vegetal (Luma-
ret & Kirk, 1987), en la Peninsula Ibérica su distribucion
abarca un rango amplio: desde el nivel del mar hasta los
2.500 metros (Avila & Pascual, 1988; Avila ef al., 1989),
aunque a partir de los 1.400 m. su aparicion es muy limita-
da. En el Atlas Medio el limite altitudinal registrado se
circunscribe a lo 1.930 metros (localidad 3, vegetacion
cespitosa o “cambrén”). Se trata de una especie univoltina
que, en la Peninsula Ibérica, presenta su maximo demogra-
fico entre mayo y julio, si bien se conocen registros desde

241

febrero hasta noviembre (Rodriguez Romo et al., 1988). Y
es que, como sefialan Martin-Piera & Lopez-Colon (2000),
el perfil estacional puede variar dependiendo de las condi-
ciones climaticas locales. En el Atlas Medio unicamente
hemos registrado la especie en primavera (mayo).

Respecto a Gymnopleurus sturmi, se trata de una es-
pecie citada en todo el norte de Africa por la mayoria de los
autores. En la Peninsula Ibérica raramente se encuentra por
encima de los 1.000 metros. En el Atlas Medio la hemos
registrado desde los 1.560 hasta los 2.043 m. Gymnopleurus
sturmi es una especie univoltina que, en la Peninsula Ibéri-
ca, se distribuye entre abril y septiembre, con un maximo
poblacional entre mayo y julio, fenologia que concuerda con
los registros realizados en el Atlas Medio.

Importancia de los escarabeidos rodadores en las comu-
nidades copréfagas del Atlas
En otofio las cuatro especies de telecopridos encontradas
representan un 12,5% sobre el total (32 especies), con 6.669
individuos sobre un total de 112.804 ejemplares (5,91%) de
Scarabaeoidea coprofagos, lo que supone un 65,11% (1.031
grs., peso seco) de la biomasa total encontrada. En primave-
ra, las cinco especies de “rodadores” registradas representan
un 11,6% de la riqueza total (43 especies) y un 9,90%
(1.135) del total de ejemplares (11.464) de Scarabacoidea
coprofagos capturados, suponiendo en cambio un 33,9%
(117 grs.) del total de biomasa colectada. Los rodadores
representan, entre otofio y primavera, un 9,8% de la riqueza
de especies, un 6,28% del numero de ejemplares, pero un
59,49% de la biomasa. Asi pues, en términos energéticos,
las cinco especies de rodadores dominan las comunidades
coprofagas de la region, con una relevancia mayor que la
que poseen las especies de los otros dos grupos funcionales
de escarabeidos coprofagos: paracopridos y endocopridos.
Esta predominancia de los telecopridos podria muy ser
un indicador del buen estado de conservacion de la fauna
coprofaga en el Atlas Medio marroqui, situaciéon compara-
ble a la de los escarabeidos rodadores de la Peninsula Ibéri-
ca hasta la primera mitad del siglo XX (Zulueta, 1940; Ba-
guena, 1967; Lobo, 2001). La elaboracién de una exhausti-
va base de datos que compila toda la informacion sobre las
especies de escarabeidos ibéricos existente en las coleccio-
nes de historia natural y en la bibliografia (54 especies y
15.924 registros en la actualidad; ver Lobo & Martin-Piera,
1991), nos permite corroborar este supuesto. Examinando la
variacion temporal en el porcentaje de ejemplares de roda-
dores desde 1872 (Fig. 4), podemos observar que existe una
pronunciada disminucion en la probabilidad de encontrar este
tipo de especies desde los afios 80, declive que ha significado
también una disminucion del area de distribucion de estas
especies (Lobo, 2001). Mientras casi el 90% de los registros
totales pertenecientes a especies no rodadoras fueron colecta-
dos después de 1950, ese porcentaje es del 61 % en el caso de
los rodadores. El promedio anual de registros de rodadores
antes y después de 1950 difiere significativamente entre am-
bos periodos (test de Mann-Whitney = 2.91; p=0,004).



Fig. 4. Variacion en el porcentaje de
ejemplares de rodadores o telecopridos
sobre el total de escarabeidos presentes 80
en BANDASCA (Lobo & Martin-Piera,
1991), una base de datos que recopila
toda la informacién existente sobre la 40
distribucion de este grupo animal en la
Peninsula Ibérica.
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Conclusiones

El inventario de los escarabeidos coprofagos del Atlas Me-
dio marroqui, considerando globalmente los muestreos de
otofio y primavera, aporta un total de 51 especies y 124.468
ejemplares. Un andlisis de la eficiencia en el muestreo
muestra que alrededor del 85% de las especies estimadas
por diversos estimadores habrian sido colectadas.

Con cinco especies y 7.804 ejemplares registrados, los
Scarabaeidae telecopridos apenas representan un 9,80 % del
numero total de especies y un 6,28 % del total de ejemplares
inventariados. Sin embargo, en términos de biomasa, los
rodadores constituyen el grupo dominante: un 59,49 % del
total. Lo que constituye un indicador de la excelente con-
servacion de la fauna coprofaga en el area de estudio, en
comparacion con la regresion que la misma ha sufrido en
los ultimos cincuenta afios en la Peninsula Ibérica.

Tanto la altitud, como el tipo general de habitat o la
estacion del aflo afectan a la presencia y abundancia de las
especies de escarabeidos telecopridos del Atlas Medio. Por
lo que se refiere a la estacionalidad hay dos especies propias
del otofio (Scarabaeus laticollis y Sisyphus schaefferi), dos
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de la primavera (Gymnopleurus flagellatus y Gymnopleurus

sturmi) y una sin predileccion por ninguno de los dos pe-
riodos (S. sacer). En relacion al habitat, s6lo Sisyphus
schaefferi parece preferir las zonas boscosas, siendo el resto
de las especies propias de los medios desprovistos de cober-
tura arborea. La distribucion altitudinal de los cinco rodado-
res registrados refleja, en general, un rango mas amplio que
el presentado por las mismas especies en la Peninsula Ibéri-
ca. En general, las especies muestran preferencia por las
zonas de menor o mediana altitud, siendo significativa la
ausencia de poblaciones importantes de rodadores en las
cotas de mayor altura.
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