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Fermin, quien mas tarde nos abandonaria (19/07/2001). Se ha respetado el texto original, con las correcciones oportunas. Sea

el presente un homenaje a su memoria.

Resumen: Tras su estudio en condiciones de laboratorio, se detalla el ciclo biolégico de Aphodius conjugatus. Al ser una es-
pecie bivoltina, su caracteristico patron endocoprido ofrece cierta plasticidad llegada la pupacion.
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Breeding behaviour and biological cycle of Aphodius conjugatus (Panzer, 1795) (Coleoptera, Aphodiidae).
Abstract: A study has been carried out, in the laboratory, of the biological cycle of Aphodius conjugatus. As a bivoltine species,
its characteristic endocoprid pattern shows some plasticity when the time comes for pupation.
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Introduccién

Aphodius (Aphodius) conjugatus es una especie que se
distribuye a través de Transcaucasia, Caticaso, Rusia meri-
dional, Turquia, Rumania, Hungria, Austria, Alemania,
Polonia, Serbia, Bosnia, Croacia, Francia, Italia y Espafia
(Dellacasa, 1983). En la Peninsula Ibérica, hasta la fecha,
so6lo se ha registrado en la mitad septentrional: Barcelona,
Gerona, Lérida, Tarragona, Logrofio, Segovia, Avila, Ma-
drid, Burgos, Caceres, Guadalajara, Huesca, Le6n (Bague-
na, 1967; Veiga, 1998), Vizcaya (Bahillo et al., 1988), Na-
varra (Herrera y Rey, 1985) y Salamanca (Galante, 1983).
El hecho de ser un elemento montano (Carpaneto, 1975) con
cierta preferencia por los pastizales abiertos de media monta-
fia (Dellacasa, 1983; Baz, 1988), parece explicar su ausencia
al sur del Sistema Central (Martin-Piera et al., 1986).

Contrasta su fenologia supuestamente otofio-invernal
(Dellacasa, 1983), habiendo llegado a capturarse imagos
activos en enero y febrero (Lobo, 1982; Veiga, 1982; Galante,
1983; Bahillo et al., 1988), con su preferente aparicion en abril
y mayo en la Sierra de Guadarrama (Martin-Piera et al., 1986).

En la Peninsula Ibérica, Aphodius conjugatus se dis-
tribuye entre los 900 y los 2.000 metros de altitud (Veiga,
1998), preferentemente en pastizales abiertos (Baz, 1988).
Al tratarse de un elemento ordfilo, evita los climas y esta-
ciones calurosas y secas. Su ciclo es bivoltino, con una
generacion en primavera y otra en otofio. Como sefiala Vei-
ga (1998), sus preferencias troficas se decantan por el ex-
cremento bovino.

Si bien el estado actual de nuestros conocimientos
sobre la biologia de los escarabeidos coprofagos telecopri-
dos (“rodadores™) y paracopridos (“‘enterradores”) es bas-
tante avanzado (véase, por ejemplo, Halffter & Matthews,
1966; Halffter & Edmonds, 1982; Hanski & Cambefort,
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1991), no puede decirse lo mismo en lo que concierne a los
endocopridos. Se caracteriza este grupo, en el que se englo-
ban buen niimero de especies de los Aphodiidae, por des-
arrollar su ciclo preimaginal en el interior del recurso trofi-
co. Esta deficiencia de conocimientos, nos llevo a estudiar
el comportamiento reproductor y el ciclo bioldgico de Ap-
hodius conjugatus. La eleccion de esta especie obedecio a
su potencial relevancia agronémica, por tratarse de uno de
los afodinos ibéricos de mayor biomasa (11,79 miligramos
de peso seco medio), ademas de ser una especie muy abun-
dante en el Sistema Central (Veiga, 1998).

Material y métodos

Entre abril y mayo de 1991 se montaron siete terrarios (di-
mensiones: 20 X 17 x 2 cm): uno con 42 imagos; dos con 2
33 y2 99 cada uno; dos con 13 larvas de segunda edad;
uno con 12 larvas de primera edad; uno con 12 huevos. Los
imagos parentales fueron capturados el 08/04/1991 en dife-
rentes localidades de la Sierra de Guadarrama: El Ventorri-
llo, Puerto de Cotos, Puerto de la Morcuera (Madrid). Poste-
riormente, en junio, se construyeron dos réplicas mas, en las
que se introdujeron —respectivamente— 6 pupas y 14 imagos
de la primera generacion filial.

Como sustrato se selecciond suelo del mismo enclave
de captura, con un alto contenido organico: tierra parda
humeda. Los terrarios se rellenaron hasta una altura de 13
cm. El suelo se compactd y se mantuvo siempre himedo.

Por recurso se suministro excremento fresco de bovi-
no, que se iba reemplazando conforme era consumido. El
alimento procedia de la estacion de Biologia Alpina de El
Ventorrillo, Cercedilla (Madrid).



Los terrarios se mantuvieron en clima artificial bajo un
régimen difasico de temperaturas y humedades constantes
(véase Romero-Samper & Martin-Piera, 1995), a obscuras,
en una camara climatizada. Otros terrarios de las mismas
caracteristicas, pero usados con otra especie, amortiguaban
en 4° C la maxima de la cdmara (22° C) y en 2° C la minima
(16° C). Asi pues, la temperatura de los terrarios se mantuvo
constante a 18° + 1° C en superficie o en el fondo.

Reproduccion

Las oviposiciones se sucedieron, en el laboratorio, durante
los meses de abril y mayo.

Las @9 de A. conjugatus ovipositan directamente
dentro de la masa de excremento, o en su interfase con el
suelo. En este sentido, su conducta no difiere de la observa-
daen A. (Acrossus) rufipes (L., 1758), A. (Agoliinus) lappo-
num, A. (Agrilinus) ater, A. (Agrilinus) constans, A. (Ap-
hodius) fimetarius, A. (Colobopterus) quadratus y A. (Pla-
nolinus) tenellus (Madle, 1934; White, 1960; Lumaret,
1975; Christensen & Dobson, 1977; Holter, 1979; Kim &
Lumaret, 1986). Al igual que las citadas especies, excep-
tuando A. rufipes y a diferencia de A. (Acrossus) luridus
(Lumaret, 1983 y 1987; Hanski, 1991), pone los huevos
aisladamente.

Tal como observo Lumaret (1975) en A. constans,
tampoco en la especie aqui estudiada se localizaron puestas
en la corteza de la bofiiga. Puesto que ambas especies tienen
su habitat preferencial en pastizales de colina y media mon-
taia (Carpaneto, 1975), no seria desacertado pensar que A.
conjugatus también oviposite dentro de un cierto intervalo
de humedad.

Desarrollo larvario

El primero de los tres estadios larvarios se inicia cuando, a
los 5-8 dias de la puesta, la larva neonata comienza a ali-
mentarse del medio circundante. Todo el desarrollo larvario
se sucedera en el interior del excremento, como ocurre en:
A. rufipes, A. constans, A. (Amidorus) obscurus, A. fimeta-
rius, A. (Chilothorax) conspurcatus, A. (Esymus) merdarius,
A. (Planolinus) vittatus, A. tenellus y A. (Teuchestes) fossor
(Madle, 1934; Jerath, 1960; White, 1960; Landin, 1961;
Holter, 1974; Lumaret, 1975; Klemperer, 1978; Dellacasa,
1983; Stevenson & Dindal, 1985; Hanski, 1991; Lumaret &
Stiernet, 1991). Tres especies africanas que, cuando larvas,
se rigen también por la endofagia (Zunino y Palestrini,
1986), abandonan este comportamiento para convertirse en
cleptoparasitas durante la estacion seca (Rougon & Rougon,
1980 y 1983): A. (Mesontoplatys) rougoni, A. (Nialap-
hodius) bayeri y A. (Nialaphodius) nigrita.

En conjunto, el estado larvario (comprendiendo sus
tres estadios) dura 39-45 dias. Una duracion similar a la
hallada en A. rufipes y A. fimetarius (White, 1960; Landin,
1961; Holter, 1975 y 1979; Stevenson & Dindal, 1985).
Mas larga, en cambio, que la de A. (Colobopterus) erraticus
(Rojewski, 1983).

Concluido el periodo de alimentacion, la larva de
tercera edad inicia la construccion de la camara pupal. Esta
puede ser modelada en el interior de la misma masa de ex-
cremento, en su interfase con el suelo, o bien directamente
en el mismo a 4-6 cms. de profundidad.
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Durante el periodo prepupal, se ha constatado que la
larva de tercera edad es capaz de reparar la camara pupal
utilizando sus propias excretas; tal y como se ha observado
en A. fossor (Klemperer, 1978). Esta técnica reparadora ha
sido descrita en los estadios larvarios segundo y tercero para
varias especies de Scarabaeidae y Geotrupidae (véase Ro-
mero-Samper & Martin-Piera, 1995), pudiendo suponer un
20 % de pérdida de peso en la prepupa (Klemperer, 1981).

Pupacién y eclosion

Segun la situacion de la cdmara pupal, los elementos consti-
tutivos de esta seran: i) residuos celulésicos del excremento
amalgamados con las fluidas excretas de la propia larva, si
el “cocoon” se encuentra dentro de la masa de estiércol o en
su interfase con el suelo; ii) particulas de tierra y excretas
larvarias, si se halla en el suelo, coincidiendo con lo obser-
vado en A. (Acrossidius) howitti y A. nigrita (Carne, 1956;
Rougon & Rougon, 1980 y 1983).

La construccion de la camara pupal en tres posibles
ubicaciones distintas, podria interpretarse como el hecho
mas significativo en todo el desarrollo preimaginal, en cuan-
to aspecto claramente diferenciador de otras especies. Una
conducta, trivariante cuando menos, que se ha registrado en
contadas especies:

1. A rufipes, A. constans y A. fimetarius pupan en el suelo
o en su interfase con el estiércol (Madle, 1934; Holter,
1974 y 1979; Lumaret, 1975; Christensen & Dobson,
1977; Stevenson & Dindal, 1985).

En cambio, A. (Acrossus) depresus y A. lapponum pu-
pan en camaras construidas en el suelo o en el mismo
excremento (White, 1960).

Dentro de la masa de estiércol, se conocen que pupan
las siguientes especies: A. ater y A. tenellus (White, 1960).
Sin embargo, parece mas comun la construccion de la cama-
ra pupal en el suelo: A. howitti, A. (Acrossidius) tasmaniae,
A. (Agolius) abdominalis, A. (Agrilinus) pectoralis, A. obs-
curus, A. pardalis, A. conspurcatus, A. erraticus, A. (Laba-
rrus) lividus, A. (Liothorax) plagiatus, A. (Neocolobopterus)
maculicollis, A. rougoni, A. nigrita, A. (Nobius) bonnairei y
A. fossor (Carne, 1956; Jerath, 1960; Macelzer, 1960; White,
1960; Loxton, 1966; Rougon & Rougon, 1980 y 1983; Wal-
ter, 1982; Rojewski, 1983; Lumaret & Stiernet, 1984 y
1991; Galante, 1990; Zunino & Barbero, 1990).

El estadio pupal dura entre 12 y 16 dias, lapso proxi-
mo al rango registrado en A. (Chilothorax) pardalis, A.
conspurcatus y A. erraticus (Ritcher & Morrison, 1955;
White, 1960; Rojewski, 1983), pero menor que el hallado en
A. fimetarius y A. tenellus (Landin, 1961; Holter, 1975;
Stevenson & Dindal, 1985).

Tras la ultima ecdisis, los imagos tenerales permane-
ceran alrededor de ocho dias en el interior de las camaras
pupales, completando asi su esclerotizacion y pigmentacion.
También los imagos tenerales de A. erraticus (Rojewski,
1983) permanecen ocho dias en los capullos.

En el laboratorio, los imagos permanecieron inactivos
hasta el siguiente otoflo, estivando a varios centimetros de
profundidad y, practicamente, haciendo caso omiso al ex-
cremento fresco que se les suministraba en superficie.



Discusion
La fenologia de A. conjugatus es, fundamentalmente, otofio-
invernal (Dellacasa, 1983); si bien, en la Peninsula Ibérica,
pueden encontrarse individuos durante todo el afio excepto
en julio y agosto (Lobo, 1982; Veiga, 1982 y 1998; Galante,
1983; Herrera y Rey, 1985; Bahillo et al., 1988). Se trata de
una especie bivoltina, con una generacion en primavera y
otra en otofio (Veiga, 1998). En el sistema Central, de don-
de provienen los parentales criados en el laboratorio, la
especie parece ser mas abundante en abril y mayo (Martin-
Piera et al., 1986). El hecho de que en la Sierra de Guada-
rrama la mayor riqueza faunistica se de entre mayo y junio
(op. cit.), unido a que es, precisamente, en primavera cuan-
do los Scarabaeidae relevan a los Aphodiidae en las taxoce-
nosis coprofagas (Lobo, 1982), podria arrojar alguna luz
sobre la eleccion de uno u otro lugar de pupacion.

En mayo y junio, en Guadarrama, el nimero de espe-
cies en la comunidad coprofaga de escarabeidos llega a
alcanzar las veinticuatro (Martin-Piera et al., 1986). Esta
riqueza es la causante directa de un aumento en la competi-
tividad por el recurso y, en consecuencia, de una mayor

efimeridad del mismo. En esta situacion, la construccion de
camaras pupales en el interior de las bofligas resultaria, por
sumenor duracion, desfavorable. Landin (1961) estimo que
el espacio requerido por las larvas de Aphodius era mayor
que el exigido por los adultos, que result6 ser 30-60 veces
su propio volumen. Por otra parte, durante la primavera y en
una bofliga altamente colonizada, la competencia entre las
larvas de A. conjugatus supondria un colapso entre sus
requerimientos energéticos y materiales a la hora de mode-
lar sus camaras pupales.

En el laboratorio, las pupaciones tuvieron lugar duran-
te todo el mes de junio. En el campo, con toda seguridad,
ocurriran ya en mayo. Por tanto, los individuos que puparan
en primavera podrian hacerlo en la interfase o en el suelo,
no exponiéndose asi a la actividad alimentaria, recolocadora
o0 parasitaria de otras especies. En cambio, los individuos
que puparan en otofio o invierno podrian hacerlo en el inter-
ior de una bofiiga mas integra y no tan colonizada como en
primavera, lo que conllevaria ventajas de orden endotérmico
(la fermentacion aerobica del recurso conlleva un incremen-
to de la temperatura) y competitivo.
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