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Resumen: Con el fin de mejorar el conocimiento sobre las comunidades de escarabajos copréfagos de la Peninsula Ibérica,
se llevo a cabo un muestreo anual en una region de la Meseta Central situada en los municipios de Quijorna y Brunete (Ma-
drid, Espafa). Se examinaron las variaciones de dos variables de biodiversidad (riqueza de especies y abundancia de indivi-
duos) a lo largo del afio y para cada familia de escarabajos coproéfagos, para confirmar la existencia de un reemplazo estacio-
nal en la comunidad de escarabajos copréfagos, de modo que durante primavera y verano los Scarabaeidae eran la familia
dominante y durante otofio e invierno los Aphodiidae. Igualmente, se analizaron el inventario de especies y la composicion
biogeografica de los elementos presentes en la region, comparandolos con los observados en otras comunidades proximas.
Palabras clave: Coleoptera, Scarabaeoidea, escarabajos del estiércol, reemplazo estacional, composicion biogeografica, co-
munidades de meseta, Peninsula Ibérica.

Seasonality and species composition of a dung beetle assemblage (Coleoptera: Scarabaeoidea) from the Iberian Pe-
ninsula’s central plateau

Abstract: In order to improve the knowledge of dung beetle assemblages in the Iberian Peninsula, annual sampling was car-
ried out in a Central Plateau region situated in the municipalities of Quijorna and Brunete (Madrid, Spain). The variation of both
species richness and abundance was examined throughout the year for dung beetle families, with the aim of confirming a sea-
sonal turnover in the dung beetle assemblage, so that during spring and summer Scarabaeidae were the dominant family, whe-
reas Aphodiidae replaced them during autumn and winter. Likewise, the species inventory and the biogeographical composition
of the regional elements were analyzed and compared to those of other nearby assemblages.

Key words: Coleoptera, Scarabaeoidea, dung beetles, seasonal turnover, biogeographical composition, plateau assemblages,

Iberian Peninsula.

Introduccién

El presente trabajo es una contribucion al conocimiento de
las comunidades de Scarabaeoidea coprofagos de la Penin-
sula Ibérica, concretamente a las localizadas en la Meseta
Central. En la Peninsula Ibérica, la region central es una de
las areas mas recurrentemente muestreadas con respecto a
los escarabajos del estiércol (Figura 1). La mayoria de los
estudios realizados en esta region han estado dirigidos al
analisis de las comunidades de escarabajos coprofagos si-
tuadas por encima de los 1.000 metros sobre el nivel del
mar, como los realizados en El Ventorrillo, La Hiruela,
Gredos o el Valle del Alberche (Martin-Piera et al., 1986;
Baz, 1988; Lobo, 1982, 1992). Sin embargo, otros estudios,
como los realizados en Colmenar Viejo y Ontigola (Veiga,
1982; Lobo et al., 2006), se han centrado en las comunida-
des de pre-montafia o de meseta (entre 600-1000 metros);
éste ultimo es el caso del presente estudio.

Durante un afio de muestro se ha examinado la fauna
de coledpteros coprofagos presente en una region de mese-
ta, situada en los municipios de Quijorna y Brunete (Ma-
drid), y su variacion temporal. Uno de los aspectos observa-
dos mas importantes ha sido la variacion a lo largo del
muestreo de las especies e individuos colectados y, en con-
creto, el reemplazo estacional entre las familias de escaraba-
jos consideradas. Este reemplazo ya ha sido el objeto de
estudio de otras investigaciones previas (por ejemplo, Lu-
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maret & Kirk, 1991), pero hemos querido cuantificar deta-
lladamente su significacion para una comunidad del centro
de la peninsula.

Asi pues, ademas de obtener un inventario de la fauna
de escarabajos del estiércol de una zona de meseta proxima
al Sistema Central que no ha sido muestreada metdédicamen-
te hasta la fecha, este estudio tiene los siguientes objetivos:
a) analizar la estacionalidad de la comunidad de Scarabae-
oidea coprofagos de esta region, para confirmar sin lugar a
dudas la existencia de un posible reemplazo estacional ob-
servado entre las familias de escarabajos coprofagos; b)
explorar su composicion biogeografica y compararla con las
de otras comunidades proximas; y, ¢) examinar, basandonos
en las especies observadas, la similitud faunistica con otras
comunidades proximas.

Material y Métodos

Descripcion del area de muestreo

La region de muestreo comprende alrededor de 80 km?. Esta
localizada en los municipios de Quijorna y Brunete, al su-
doeste de la Comunidad de Madrid (fig. 1). Se encuentra
entre 575 y 660 metros por encima del nivel del mar; la
temperatura media anual es de 12.8°C, mientras que la tem-
peratura minima es de -6.7°C; la precipitacion anual es entre
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Fig. 1. Localizacion del area de muestreo, en los municipios de Quijorna y Brunete, Madrid, Espafia. También se muestran los
estudios adicionales realizados en el centro de la peninsula: (1) Macizo Central de la Sierra de Gredos (Lobo, 1992); (2) Valle
Alto del Alberche (Lobo, 1982); (3) Ontigola (Lobo et al., 2006); (4) Macizo Central de la Sierra de Guadarrama — El Ventorrillo
(Martin-Piera et al., 1986); (5) Colmenar Viejo (Veiga, 1982); y, (6) La Hiruela (Baz, 1988). En el mapa regional, los simbolos
negros representan localidades de muestreo y los blancos localidades donde se llevaron a cabo muestreos esporadicos (Hortal,

2004).

Fig. 1. Location of the sampling area location, in the Quijorna and Brunete municipalities, Madrid, Spain. Additional studies
carried out in the Central Peninsula also are shown: (1) Central Massif of the Gredos Mountain Range (Lobo, 1992); (2) Alber-
che High Valley (Lobo, 1982); (3) Ontigola (Lobo et al., 2006); (4) Central Massif of the Guadarrama Mountain Range — EIl
Ventorrillo (Martin-Piera et al., 1986); (5) Colmenar Viejo (Veiga, 1982); and, (6) La Hiruela (Baz, 1988). In the regional map,
inset black markers represent sampling localities and white circles represent localities of sporadic samplings (Hortal, 2004).

430-450 mm, mientras que la precipitacion estival es de 47-
49 mm (datos extraidos para la region mediante el programa
Idrisi Kilimanjaro [Eastman, 2003], a través de mapas
climaticos GIS con una resolucion de 1 km., proporcionados
por el Instituto Nacional de Meteorologia). Segin Rivas-
Martinez (1976), esta region se caracteriza por pertenecer a
la serie silicicola mesomediterranea de la encina (Quercus
rotundifolia L.).

Los muestreos se realizaron en tres localidades dife-
rentes de esta region, procurando abarcar la mayor variacion
de habitats posible (fig. 1). Asi, la Localidad 1 se encuentra
en el municipio de Quijorna (30T 4106 44738) y se trata de
un area expuesta con poca vegetacion y rodeada de zonas de
cultivo de cereales. Proxima a esta localidad se encontraba
una via pecuaria y una escuela ecuestre. La litologia de esta
localidad se caracteriza por la presencia de arcosas finas,
limos y arcillas. La Localidad 2 se sitia también dentro del
municipio de Quijorna (30T 4117 44770) y se caracteriza
por presentar pastos sin aprovechamiento agricola, junto
con retamas (Retama sphaerocarpa L.) y encinas; el area es
utilizada como coto de caza y paso de ovejas, y esta proxi-
ma a zonas de cultivo de cereales. La presencia de estiércol
en esta localidad depende principalmente de la presencia de
conejos y de alglin rebaiio esporadico de ovejas. La litologia
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también consiste en arcosas finas, limos y arcillas. La Loca-
lidad 3 se localiza en el municipio de Brunete (30T 4188
44737), cerca de un arroyo. En esta localidad hay también
un uso de suelo dirigido a cultivos, en este caso de huerta y
frutales, y a la explotacion maderera de chopos (Populus
alba L.) y encinas. En esta drea acostumbra a pastar un
rebafio de ovejas permanente. La litologia se caracteriza por
arcillas, yesos y conglomerados. La variacion de temperatu-
ra diaria y estacional en esta localidad era mucho menos
acusada que en las otras dos localidades anteriores, como
consecuencia de estar proxima a un curso de agua.

En la Figura 1 también se muestran cuatro localidades
adicionales dentro de esta region, donde se llevaron a cabo
muestreos esporadicos durante la primavera y el otofio del
afio 2001 (Hortal, 2004). Estos muestreos corresponden a
zonas similares a las localidades 1 y 2.

Muestreos y analisis

Los muestreos fueron realizados sistematicamente (una vez
al mes, aproximadamente) a lo largo de un afio, desde Fe-
brero de 2002 a Enero de 2003, en las tres localidades pre-
viamente descritas. En cada localidad, se colocaron cinco
trampas pitfall cebadas con excremento de vaca (Lobo e?
al., 1988; Veiga et al., 1989) durante 48 horas. Los indivi-



duos colectados fueron conservados en alcohol y posterior-
mente montados e identificados, utilizando las claves pre-
sentes en Baraud (1992), Martin-Piera & Lopez-Colon
(2000) y Veiga (1998). Para Aphodiinae, se utilizaron los
criterios taxonomicos de la revision de Dellacasa et al.
(2001), mientras que para Geotrupidae y Scarabaeidae se
siguieron los de Martin-Piera & Lopez-Colon (2000). El
material fue depositado posteriormente en el Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales-CSIC, la Catedra de Entomologia
Agricola (Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrono-
mos, Universidad Politécnica de Madrid) y las colecciones
personales de los autores.

La fiabilidad de los inventarios de especies para cada
localidad y para cada familia de escarabajos coprofagos
(Aphodiidae, Geotrupidae y Scarabaeidae) se evalué me-
diante el uso de estimadores no paramétricos de la riqueza
de especies, los cuales emplean la abundancia de cada espe-
cie para extrapolar la riqueza total que habria en un esfuerzo
maximo de muestreo. Los estimadores utilizados fueron
Chao2 y ACE, que tienen en cuenta el nimero de especies
raras y la abundancia de especies, respectivamente (Chao,
1987; Chazdon et al., 1998; Colwell & Coddington, 1994),
y se obtuvieron mediante el programa EstimateS (Colwell,
2005).

El muestreo fue complementado con citas de trampas
pitfall que habian sido colocadas anteriormente por Hortal
durante el afio 2001, y con citas de una base de datos de
Scarabaeoidea coprofagos para la Comunidad de Madrid
(SCAMAD:; Hortal, 2004).

Se grafico la riqueza de especies y la abundancia a lo
largo del afio. Se compararon los nimeros medios de espe-
cies para cada familia por trampa y por localidad, y las
abundancias por trampa, utilizando el programa Statistica
(StatSoft, 2006), aplicando Bonferroni para corregir la sig-
nificacion al realizar multiples comparaciones.

Para analizar la composicion biogeografica de la fauna
de escarabajos coprofagos presente en la region, se conside-
raron cinco categorias biogeograficas presentes en Lobo
(1992) y basadas en La Greca (1964): especies ampliamente
distribuidas (incluyendo especies eurocentralasiaticas, eu-
roasiaticas, palearticas, holarticas y cosmopolitas), eurosibe-
rianas (incluyendo especies europeas, eurosiberianas s. str. y
boreoalpinas), euroturanicas, mediterraneas y endémicas. Se
calcularon, asi mismo, las proporciones de especies dentro
de cada categoria y se contrastaron estas proporciones con
las de otras comunidades proximas, mediante un test de
Chi-cuadrado y aplicando una correccion de Bonferroni, de
nuevo para corregir la significacion al efectuar varios pares
de comparaciones.

Los resultados se compararon con otros estudios de
escarabajos coprofagos de la zona central de la Peninsula
Ibérica, en concreto los de Baz (1988), Lobo (1982, 1992),
Lobo et al. (2006), Martin-Piera et al. (1986) y Veiga
(1982), cuya fiabilidad ha sido ya previamente demostrada
(Cabrero-Safiudo & Lobo, 2003, 2006). Se realiz6 un anali-
sis de similitud faunistica (Sequential Agglomerative, Hie-
rarchical, and Nested Clustering; SAHN; Sneath & Sokal,
1973). La similitud se baso en el indice de Jaccard (Jaccard,
1908), que considera a las especies compartidas y omite las
ausencias compartidas entre regiones (Crisci & Lopez,
1983). Este indice se puede resumir como J= a/(b+c-a),
donde a es el nimero de especies compartidas entre las dos
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regiones, y b y ¢ corresponden a la riqueza de especies de
cada region. El procedimiento de agrupamiento se basé en
el método de Ward (Ward, 1963; Legendre & Legendre,
1998) y se realiz6 un analisis de corte optimo (best cut),
para diferenciar a los grupos significativos. Los analisis y
los fenogramas de similitud se elaboraron mediante Clus-
tanGraphics (Clustan Limited, 1999).

Resultados

Inventario de la region de Quijorna-Brunete

La Tabla I muestra el listado de especies colectadas en este
estudio. En total, se colectaron 3.734 escarabajos coprofa-
gos pertenecientes a Aphodiidae (13 especies, 1.019 indivi-
duos), Geotrupidae (2 especies, 41 individuos) y Scarabaei-
dae (17 especies, 2.674 individuos). Los estimadores no
paramétricos ACE y Chao2 predijeron que para cada locali-
dad muestreada se habia colectado al menos el 82% de las
especies estimadas totales, de manera que los inventarios
locales podrian considerarse fiables. Por otra parte, los
estimadores no paramétricos también predijeron que en la
region de estudio existiria un total de 14-15, 2, y 20-22
especies para Aphodiidae, Geotrupidae y Scarabaeidae,
respectivamente; estos resultados sugieren que el 87-93%,
el 100% y el 77-85% de las especies de Aphodiidae, Geo-
trupidae y Scarabaeidae, respectivamente, habrian sido
colectadas con el esfuerzo realizado.

En un estudio realizado por Hortal (2004), se colecta-
ron citas adicionales de la misma region de muestreo duran-
te la primavera y el otofio de 2001 (fig. 1; circulos blancos).
Las siguientes especies encontradas fueron contribuciones
adicionales al listado de especies presente en la Tabla I:
para Aphodiidae, Nobius bonnairei (Reitter, 1892); y, para
Scarabaeidae, Onthophagus (Onthophagus) illyricus (Sco-
poli, 1763), O. (Palaeonthophagus) fracticornis (Preyssler,
1790), Onthophagus (Palaeonthophagus) joannae Golean,
1953, Onthophagus (Palaeonthophagus) ruficapillus Brullé,
1832, y Onthophagus (Parentius) punctatus (1lliger, 1803).
Si también se considera la base de datos SCAMAD (Hortal,
2004), habria cuatro especies adicionales para incluir en el
listado de especies de la region de Quijorna-Brunete: para
Aphodiidae, Pleurophorus caesus' (Creutzer, 1796); y, para
Scarabacidae, Gymnopleurus mopsus (Pallas, 1781), Scara-
baeus (Scarabaeus) pius (1lliger, 1803), y Scarabaeus (Sca-
rabaeus) typhon (Fischer de Waldheim, 1824). Si se inclu-
yeran todas estas especies en el listado global, la fauna
conocida de la region de Quijorna-Brunete sobrepasaria la
riqueza estimada, con un total de 42 especies: 15 Aphodii-
dae, 2 Geotrupidae, y 25 Scarabaeidae.

Estacionalidad de la riqueza y de la abundancia

En la Figura 2 se representan la riqueza de especies (A) y la
abundancia (B) a lo largo del muestreo anual. Los Scaraba-
eidae muestran dos maximos anuales en cuanto a riqueza, a
finales de primavera y comienzos de otofio (considerando
primavera desde Abril a Junio, verano desde Julio a Sep-
tiembre, otofio desde Octubre a Diciembre, e invierno desde
Enero a Marzo). El primer pico es el mas alto para todo el
afio si se compara con las otras dos familias. La riqueza de
especies y la abundancia de Aphodiidae muestran dos

! Especie no estrictamente coprofaga (Aphodiidae: Psammodiinae).



Tabla I. Lista de especies e individuos colectados durante un afo en la region de Quijorna-Brunete.
Table I. List of species and individuals collected over one year in the Quijorna-Brunete region.

Aphodiidae
Agrilinus constans (Duftschmid, 1805)
Anomius annamariae (Baraud, 1982)
Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758)
Aphodius foetidus (Herbst, 1783)
Bodilus ghardimaouensis (Balthasar, 1929)
Bodilus longispina (Kuster, 1854)
Chilothorax distinctus (Miller, 1776)
Chilothorax lineolatus (llliger, 1803)
Colobopterus erraticus (Linnaeus, 1758)
Melinopterus sphacelatus (Panzer, 1798)
Nimbus contaminatus (Herbst, 1783)
Nimbus proximus Adam, 1994
Otophorus haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758)

Geotrupidae
Sericotrupes niger (Marsham, 1802)
Typhaeus typhoeus (Linnaeus, 1758)

Scarabaeidae
Bubas bison (Linnaeus, 1767)
Bubas bubalus (Olivier, 1811)
Caccobius schreberi (Linnaeus, 1767)
Copris hispanus (Linnaeus, 1764)
Copris lunaris (Linnaeus, 1758)
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777)
Gymnopleurus flagellatus (Fabricius, 1787)
Gymnopleurus sturmi McLeay, 1821
Onitis belial Fabricius, 1798
Onthophagus (Furconthophagus) furcatus (Fabricius, 1781)
Onthophagus (Onthophagus) taurus (Schreber, 1759)

Onthophagus (Palaeonthophagus) grossepunctatus Reitter, 1905

Onthophagus (Palaeonthophagus) latigena d'Orbigny, 1898
Onthophagus (Palaeonthophagus) opacicollis Reitter, 1893
Onthophagus (Palaeonthophagus) similis (Scriba, 1790)
Onthophagus (Palaeonthophagus) vacca (Linnaeus, 1767)
Scarabaeus (Scarabaeus) sacer Linnaeus, 1758
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maximos a lo largo del afio, en el otofio y en el invierno,
siendo el primero el mas acentuado. La riqueza de especies
y la abundancia de Geotrupidae son relativamente constan-
tes a lo largo del afio y s6lo hay dos ligeros aumentos al
final de primavera-principio de verano y en otoflo, coinci-
diendo con la aparicioén de una especie en cada periodo.
La riqueza media de especies por trampa durante el
afio de muestreo fue de 2,7 +2,3 d.e. especies. La riqueza de
especies en primavera (3,6 2,1 d.e.) fue superior a la del
otofio (3,4 £3,0 d.e.), seguidas por la del verano (2,4 +1,7
d.e.) yladel invierno (1,1 1,4 d.e.; todos los valores difie-
ren significativamente, excepto los de primavera y otoflo, y
los de otofio y verano). La riqueza media de especies por
trampa y por familia a lo largo del afio de muestreo fue 0,9
+1,3 d.e., 0,1 £0,3 d.e., y 1,7 £1,8 d.e. para Aphodiidae,
Geotrupidae y Scarabaeidae, respectivamente (Figura 3).
Para Scarabacidae, la riqueza de especies por trampa es
superior en primavera, seguida por la de verano, otofio e
invierno (Figura 4A). La riqueza por trampa en otoflo para
Aphodiidae es significativamente superior que la de otras
estaciones, seguida por la de invierno, primavera y verano
(fig. 4A). La riqueza mayor de especies por trampa para
Geotrupidae también se produce en otofio, seguida por la de
primavera, verano e invierno (fig. 4A). Comparando las tres
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familias, la media anual asi como la riqueza media por
trampa para cada estacion son significativamente mayores
en Scarabaeidae que en las otras dos familias, y superior en
Aphodiidae que en Geotrupidae, exceptuando que en el
otofio la riqueza media de especies de Aphodiidae y Scara-
baeidae son parecidas y que en invierno la riqueza de Apho-
diidae es mayor que la de Scarabaeidae.

La riqueza media de especies por localidad a lo largo
del afio de muestreo fue de 24,7 £3,5 d.e. La riqueza de
especies por localidad del otofo (15,7 £1,5 d.e.) fue supe-
rior a todas las demas, seguida por la de primavera (14,0
+1,7 d.e.), verano (9,3 £2,5 d.e.) e invierno (6,3 £0,6 d.c.),
aunque los valores no difirieron significativamente. La
riqueza media de especies por localidad a lo largo del afio
de muestreo fue superior para Scarabaeidae (13,0 £2,0 d.e.
especies) que para Aphodiidae (10,0 +1,0 d.e.) y ambas
riquezas diferian significativamente con respecto a la de
Geotrupidae (1,7 £0,6 d.e.; fig. 3). Para cada familia, la
riqueza de especies por localidad y por estacion sigui6 el
mismo orden de valores que la riqueza de especies por
trampa (fig. 4), aunque no hubo soporte estadistico suficien-
te para confirmar posibles diferencias entre valores. Esta-
cionalmente, al igual que la riqueza de especies por trampa,
la riqueza de especies media por localidad es mayor durante
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Fig. 4. Mean species richness (A) and individual abundantes (B) per family and by season, including confidence intervals at

95%, in the Quijorna-Brunete region.

primavera y verano para Scarabaeidae y durante otofio e
invierno para Aphodiidae, mientras que la de Geotrupidae
es siempre la menor (fig. 4A). Sin embargo, las diferencias
no son significativas.

A una escala regional, los Scarabaeidaec muestran la
riqueza mas alta (25 especies), seguidos por los Aphodiidae
(15 especies) y los Geotrupidae (2 especies; fig. 3). Durante
primavera y verano, la riqueza es mayor en Scarabaeidae,
seguidos por Aphodiidae y Geotrupidae, mientras que du-
rante otoflo e invierno los Aphodiidae tienen una mayor
riqueza de especies, seguidos por los Scarabacidae y los
Geotrupidae (fig.3). Si se comparan las curvas de riqueza a
diferentes escalas (fig. 3), los Scarabaeidae presentan
anualmente y en todas las estaciones salvo en invierno (que
es similar a Aphodiidae) las pendientes mas altas. Esto
implica que la tasa de sustitucion entre especies a escala de
laregiony a lo largo del afio es habitualmente mucho mayor
en Scarabaeidae que en las otras dos familias, puesto que
segiin se aumenta el area de muestreo en esta region se
incrementa considerablemente el nimero de especies de esta
familia.

En cuanto a la abundancia, la media de individuos por
trampa fue de 20,7 £43,4 d.e. Estacionalmente, la abundan-
cia por trampa en primavera (36,0 £76,2 d.e.) es mayor que
la del otofio (22,6 £28,5 d.e.), verano (18,7 £21,7 d.e.) e
invierno (5,8 £10,9 d.e.), aunque sélo son significativas
estadisticamente las diferencias del invierno con el verano y
con el otono. La abundancia media por trampa fue significa-
tivamente mayor en Scarabaeidae (14,9 £41,9 d.e.) que en
Aphodiidae (5,7 +13,8 d.e.) y Geotrupidae (0,2 +1,1 d.e.).
Para Scarabaceidae, en cuanto a las estaciones, la abundancia
media por trampa sigue el mismo patrén que el de lariqueza
de especies (primavera > verano > otoflo > invierno; fig.
4B); los Aphodiidae muestran un orden diferente a lo largo
de las estaciones para la abundancia y para la riqueza de
especies, puesto que hay un mayor numero de individuos
durante verano que durante primavera (fig. 4B); 1a abundan-
cia media para Geotrupidae segun las estaciones sigue el
mismo orden que la riqueza de especies (fig. 4B). Durante
primavera y verano, la abundancia media por trampa fue
mayor para Scarabaeidae, seguidos por los Aphodiidae (fig.
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4B). Por el contrario, durante otofio e invierno, la abundan-
cia media por trampa fue mayor para Aphodiidae que para
Scarabacidae y Geotrupidae.

Analisis biogeografico
Como se muestra en la Figura 5, las especies mediterraneas
son las mas comunes en la comunidad de escarabajos copro-
fagos de Quijorna-Brunete, representando el 31,0% del
total. Las especies ampliamente distribuidas, eurosiberianas
y euroturanicas contribuyen con el 23,8%, 21,4% y el
19,1% del total, respectivamente, mientras que las endémi-
cas solo con el 4,8%. Cada familia contribuye de forma
diferente con respecto a estas categorias biogeograficas. Los
Geotrupidae sdlo contribuyen con una especie eurosiberiana
y otra mediterranea. Las contribuciones de los Aphodiidae y
de los Scarabaeidae a las categorias eurosiberiana y endé-
mica son similares (4 y 1 especies cada uno, respectivamen-
te), mientras que la mayor parte de las especies ampliamente
distribuidas, euroturanicas y mediterraneas son Scarabaei-
dae (7, 6 y 7 especies, respectivamente, comparadas con 3,
2 y 5 especies para Aphodiidae, respectivamente; fig. 5).

Al comparar los nimeros de especies obtenidos para
estas categorias biogeograficas con los de otras comunida-
des de escarabajos del estiércol proximas, sélo se observa-
ron diferencias significativas de la comunidad de Quijorna-
Brunete con la del Ventorrillo (X52: 16,1; p< 0,0029;
Martin-Piera et al., 1986) y la de Gredos (ys°= 27.; p<
0,0000; Lobo, 1992). Estas diferencias se observan princi-
palmente en los porcentajes de especies endémicas (4,8% en
Quijorna-Brunete, frente a 14,6% y 12,9% para el Ventorri-
llo y Gredos, respectivamente) y de especies mediterraneas
(31,0% para Quijorna-Brunete, frente a 9,8% y 19,4% para
el Ventorrillo y Gredos, respectivamente). En general, tam-
bién sucede este fendmeno para cada familia de escarabajos
coprofagos, de manera que los elementos endémicos en
Quijorna-Brunete se encuentran mas reducidos que en el
Ventorrillo y Gredos, y los elementos mediterraneos son
mas comunes.

Por otra parte, el fenograma de similitud en la Figura
6A muestra que la fauna de escarabajos coprofagos de Col-
menar Viejo es la mas similar a la de Quijorna-Brunete,



Fig. 5. Categorias biogeograficas de distribuciones
de especies en la region de Quijorna-Brunete. Estan
basadas en La Greca (1964) y Lobo (1992). AD:
Amplia distribucion; ES: Eurosiberianas; ET: Euro-

m  Aphodiidae
m Geotrupidae

O Scarabaeidae

turanicas; ME: Mediterraneas; EN: Endémicas.
Fig. 5. Biogeographic categories of species distribu-
tions in the Quijorna-Brunete region. Categories
based on La Greca (1964) and Lobo (1992). AD:
Widely distributed; ES: Eurosiberian; ET: Eurotura-
nic; ME: Mediterranean; EN: Endemic.
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Fig. 6. Fenogramas de similitud faunistica basados en el indice de Jaccard para algunas regiones centrales ibéricas. Datos de Baz
(1988), Lobo (1982, 1992), Lobo et al. (2006), Martin-Piera ef al. (1986), and Veiga (1982). A: Similitud global, considerando
las tres familias de escarabajos coprofagos; B: Aphodiidae; C: Geotrupidae; D: Scarabaeidae. Las regiones que comparten el

mismo color representan grupos estadisticamente similares.

Fig. 6. Faunistic similarity phenograms based on the Jaccard index for some Central Iberian regions. Data from Baz (1988),
Lobo (1982, 1992), Lobo et al. (2006), Martin-Piera et al. (1986), and Veiga (1982). A: General similarity, considering all three
dung beetle families; B: Aphodiidae; C: Geotrupidae; D: Scarabaeidae. Regions sharing the same color represent statistically

similar species groups, according to a best cut analysis.

seguida por la de Ontigola y agrupandose las tres dentro de
un mismo conjunto. El resto de comunidades forman un
segundo grupo, siendo Alberche y Gredos las mas similares.
El analisis de corte 6ptimo confirma la existencia de estos
dos conjuntos de comunidades (desviacion 1,66; tis= 4,06;
p=10,01).

Cuando el SAHN so6lo se basa en Aphodiidae, el feno-
grama muestra una mayor similitud entre Quijorna-Brunete
y Ontigola, estando las demas faunas agrupadas en un se-
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gundo conjunto (fig. 6B); el analisis de corte 6ptimo con-
firma la existencia de los dos grupos de comunidades (des-
viacion 1,82; ts= 4,46; p=0,01). Si el SAHN so6lo se basa
en Geotrupidae, La Hiruela es la mas similar a Quijorna-
Brunete, seguidas por Ontigola, estando las demas faunas
agrupadas en otro conjunto (fig. 6C); el analisis de corte
optimo muestra diferencias significativas entre estos dos
grupos de comunidades (desviacion 1,48; tis= 3,61; p=
0,01). El fenograma para Scarabaeidae (fig. 6D) es parecido



al general (fig. 6A) y, por tanto, muestra que Quijorna-
Brunete es muy similar a Colmenar Viejo, seguidas por
Ontigola, mientras que las demas faunas quedan agrupadas
juntas; el analisis de corte optimo confirma estos dos dife-
rentes grupos de comunidades (desviacion 1,34; ts= 3,27;
p=0,01).

Discusién
Inventario de la region de Quijorna-Brunete
Segun observamos en las estimaciones, el inventario de
escarabajos del estiércol de la region de Quijorna-Brunete
se encuentra actualmente bastante completo, si considera-
mos también todos los muestreos y registros esporadicos
(Hortal, 2004). Asi, es relativamente posible conocer la
fauna de Scarabaeoidea coprofagos de una region mediante
un muestreo metddico (realizado a lo largo de un afio y en
una variedad de habitats posibles), junto con muestreos
casuales y la recopilacion de previos registros. Si el tiempo
de muestreo es limitado, los periodos de transicidon entre
primavera-verano y el otofio son los dos mas productivos
para el muestreo de escarabajos del estiércol. Asi, por ejem-
plo, los muestreos esporadicos realizados por Hortal (2004)
exclusivamente en primavera y en otoflo capturaron hasta
60%, 50% y 72% del total de especies presentes de Ap-
hodiidae, Geotrupidae y Scarabaeidae, respectivamente; y
otro muestreo llevado a cabo durante primavera en Dofiana
colecto entre el 70-80% del total de especies (Lobo et al.,
1997). No obstante, considerando que el presente muestreo
colect6 el 87%, 100% y 68% de las especies de Aphodiidae,
Geotrupidae y Scarabacidae, respectivamente, se puede
observar que las familias Aphodiidae y Geotrupidae podrian
quedar normalmente infraestimadas en muestreos esporadi-
cos (los porcentajes para Scarabaeidae son aproximadamen-
te similares). Esto es posiblemente un resultado de la feno-
logia de Aphodiidaec y Geotrupidae, puesto que muchas
especies de estas familias se encuentran también presentes
durante otros periodos estacionales, mientras que los Scara-
baeidae principalmente aparecen durante estas dos estaciones.
Teniendo en cuenta el conocimiento previo de las
especies que han aparecido en Quijorna-Brunete, como lo
relativo a sus fenologias, distribuciones o afinidades altitu-
dinales, ecologicas y geograficas (ver, por ejemplo, Veiga,
1998; Martin-Piera & Lopez-Colon, 2000), se podria afir-
mar que las especies colectadas o citadas en esta region se
encuentran dentro de lo esperado para un inventario de una
region con caracteristicas ambientales y geograficas simila-
res. Sin embargo, una especie registrada en la base de datos
SCAMAD (Hortal, 2004) y citada hace mas de medio siglo,
Scarabaeus (Scarabaeus) pius, ha podido ser muy afectada
por los cambios antropogénicos, como el desarrollo urbano
o la reduccion de ganado (Martin-Piera & Veiga, 1985;
Lobo, 2001). Por tanto, es posible que esta especie se haya
extinguido de la region o que se encuentre fuertemente
amenazada. Gymnopleurus mopsus también es una especie
amenazada por las mismas causas (Lobo, 2001), pero ha
sido colectada recientemente en la region de Quijorna-
Brunete (Hortal, 2004). Por otra parte, aunque el registro de
Scarabaeus (Scarabaeus) typhon tiene mas de medio siglo
de antigiiedad y no ha vuelto a ser capturado en la region,
segun Lobo (2001), este escarabajo del estiércol probable-
mente no se encontraria en peligro.
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Variacion y reemplazo estacional de los escarabajos
coprofagos

Los Scarabaeidae dominan la comunidad de escarabajos del
estiércol en la region de meseta de Quijorna-Brunete, segui-
dos por los Aphodiidae. Los Geotrupidae son relativamente
constantes, pero se encuentran con una menor representa-
cion.

Si se compara la riqueza de especies y la abundancia
medias por trampa durante primavera en Quijorna-Brunete
con respecto a otros muestreos realizados en otras regiones
ibéricas, estos valores resultan ser menores que los de Gua-
darrama (Martin-Piera et al., 1992), Gredos (Lobo, 1992),
Doifiana (Lobo et al., 1997), e incluso las islas Gimnésicas
(Lobo & Martin-Piera, 1993), pero ligeramente superiores a
los de las islas Pitiusas (Lobo & Martin-Piera, 1993). Estos
resultados podrian indicar que la configuracion de la comu-
nidad de meseta de escarabajos coprofagos de Quijorna-
Brunete podria estar mas influenciada por factores ambien-
tales que pudieran ser suficientemente limitantes (Lobo et
al., 2006) y/o por estar formada de un conjunto regional de
especies mas pobre (Lobo & Martin-Piera, 1993).

Por otra parte, aunque a una escala global ibérica las
curvas del modelo especies-area para Aphodiidae y Geotru-
pidae tienen una mayor pendiente que la de Scarabaeidae
(Lobo & Martin-Piera, 1999), se ha observado que, para una
region como la de Quijorna-Brunete, la pendiente de Scara-
baeidae es en este caso superior. Esto implica que a esta
escala habria un niimero limitado posible de especies de
Aphodiidae y Geotrupidae. Las causas de este fendmeno
pueden ser debidas de nuevo a motivos ecoldgicos y/o
historicos (Lobo & Martin-Piera, 1999). Asi, por un lado,
las especies de Aphodiidae y Geotrupidae podrian depender
mas de la heterogeneidad ambiental de la region, que las de
Scarabaeidae. Y, por otro lado, existirian unas razones
historicas que influirian sobre las familias, de manera que
cada una de ellas tendria afinidades por ambientes especifi-
cos, acordes a su origen y su distribucion (Lobo & Martin-
Piera, 1999); de este modo, la mayor diversidad de Ap-
hodiidae y Geotrupidae se produciria en ambientes templa-
do-frios, puesto que estos tienen una mayor tolerancia a las
temperaturas bajas (Landin, 1961; Lobo et al., 2002; Cabre-
ro-Safiudo & Lobo, 2003, 2006; Cabrero-Safiudo, 2004),
mientras que los Scarabaeidae serian mas diversos en am-
bientes mas calidos, puesto que tendrian una mayor toleran-
cia a temperaturas mas altas (Lobo & Martin-Piera, 2002;
Lobo et al., 2002).

Asi, en las comunidades de escarabajos del estiércol
de meseta se produce un reemplazo estacional de especies,
de manera que los Aphodiidae y los Scarabaeidae presentan
maximos en estaciones mas frias y mas calidas, respectiva-
mente; este reemplazo estacional coincide con el observado
en una comunidad de escarabajos coprofagos en el sur de
Francia (Lumaret & Kirk, 1991). Otras comunidades de
escarabajos coprofagos en altitudes superiores (por encima
de los 1000 metros) en el centro de la Peninsula Ibérica,
como Gredos (Lobo, 1992), Guadarrama (Martin-Piera et
al., 1992) o Ayllon (Baz, 1988), muestran una riqueza de
especies dominada por Aphodiidae (Lobo et al., 1997);
como resultado de la altitud, estas localizaciones serian lo
suficientemente frias como para permitir que los Aphodii-
dae sean la familia dominante a lo largo de todo el afio, a
diferencia de otras localizaciones a menor altitud, como la



de Quijorna-Brunete (por debajo de los 600 metros), que
presentan un reemplazo de familias estacional marcado,
pues tendrian mas especies de Scarabaeidae. Una excepcion
a este reemplazo estacional se ha observado en la comuni-
dad de Dofiana, donde los Aphodiidae eran la familia domi-
nante, como consecuencia de una fauna de Scarabaeidae
modificada y pobre (Lobo et al., 1997).

En otras comunidades también se ha observado que
existe un reemplazo latitudinal equivalente (Hanski & Cam-
befort, 1991; Lobo & Martin-Piera, 1999), mostrandose una
dominancia de Aphodiidae en las comunidades mas septen-
trionales (Hanski, 1991) y una dominancia de Scarabaeidae
hacia el sur (Lumaret & Kira, 1991). De forma similar, se
puede observar un reemplazo altitudinal en las comunidades
de escarabajos del estiércol de Europa central y meridional
(Jay-Robert et al., 1997) o en la Zona de Transicion Mexi-
cana (Lobo & Halffter, 2000), donde los Aphodiidae son
mas abundantes a altitudes superiores y los Scarabaeidae a
altitudes inferiores.

Composicion biogeografica y similitud faunistica entre
comunidades
La categoria biogeografica mas comun de la comunidad de
escarabajos coprofagos de Quijorna-Brunete es la corres-
pondiente a las especies mediterraneas, lo cual es esperable
para una comunidad de la mitad meridional de la meseta
peninsular. Los elementos endémicos son escasos: s6lo hay
dos especies endémicas, ambas caracterizadas por tener
afinidades terméfilas (Anomius annamariae (Baraud, 1982)
y Onthophagus (Parentius) punctatus). Las otras tres cate-
gorias (ampliamente distribuidas, eurosiberianas y eurotura-
nicas) muestran una riqueza de especies similar. Asi pues,
las especies de escarabajos coprofagos de Quijorna-Brunete
podrian ser, en teoria, mas generalistas y menos especiali-
zadas que las situadas en otras comunidades, en especial,
aquellas de alta montafia como el Ventorrillo y Gredos.
Como muestran los fenogramas, las comunidades de
escarabajos coprofagos de regiones de meseta y pre-
montafia en el centro peninsular son mas parecidas entre si
que respecto a las de las areas montafiosas cercanas. Estas
diferencias entre comunidades se encuentran bien estableci-
das como consecuencia de un gradiente de especies altitudi-
nal (Lobo, 1992), de manera que las especies de meseta
poseen una mayor afinidad por ambientes mas calidos y las
especies de montafia prefieren temperaturas mas frias.
Para los Aphodiidae, existen dos grupos de regiones:
las situadas en la meseta (Ontigola y Quijorna-Brunete) y
las situadas en las montafias a elevaciones medio-altas. La
comunidad de Ontigola es la mas relacionada con la de
Quijorna-Brunete (39% de similitud de Jaccard con ella,
mientras que Quijorna-Brunete guarda <33% de similitud
con el resto de comunidades; datos no mostrados). Una de
las caracteristicas de la fauna de Aphodiidae de meseta es la
ausencia en general de especies endémicas y caracteristicas,
aunque haya algunas especies mas frecuentes en comunida-
des de meseta, como Bodilus longispina (Kiister, 1854),
Melinopterus tingens (Reitter, 1892), Nobius bonnairei, o
Pleurophorus caesus. La mayor parte de las especies de
Aphodiidae de meseta suelen ser colonizadores euritopicos
con tendencia a presentar amplios rangos de distribucion.
Respecto a los Geotrupidae, se observaron dos grupos
diferentes de comunidades: las de montafias y las de meseta

(junto con la de La Hiruela). La mayor similitud entre las
comunidades de meseta es debida a la ausencia general de
los Geotrupidae (la ausencia de esta familia en La Hiruela
puede ser consecuencia a un muestreo insuficiente para esta
familia), mientras que el conjunto de comunidades de mon-
tafia queda establecido como consecuencia de las especies
compartidas. Por tanto, una de las caracteristicas de la fauna
de meseta de Geotrupidae es en general la carencia de espe-
cies y la ausencia de especies endémicas.

Segtin la similitud faunistica basada en Scarabaeidae,
se podrian diferenciar dos grupos de comunidades: un grupo
de meseta y pre-montafia (Quijorna-Brunete, Ontigola y
Colmenar Viejo) y un grupo de montafia. La comunidad de
Quijorna-Brunete tiene a la de Colmenar Viejo como la mas
similar (56% de similitud Jaccard con Colmenar Viejo y
<45% con el resto de comunidades; datos no mostrados). Se
han citado un niumero considerable de especies de Scaraba-
eidae de comunidades de meseta y pre-montafia, como Bu-
bas bison (Linnaeus, 1767), Copris hispanus (Linnaeus,
1764), Gymnopleurus mopsus, Gymnopleurus sturmi
McLeay, 1821, Onitis belial Fabricius, 1798, Onitis ion
(Olivier, 1789), Onthophagus (Onthophagus) illyricus,
Onthophagus (Palaeonthophagus) latigena d’Orbigny,
1898, Onthophagus (Palaeonthophagus) merdarius Chevro-
lat, 1865, O. (P.) ruficapillus, Onthophagus (Relictonthop-
hagus) emarginatus Mulsant & Godart, 1842, Scarabaeus
pius, o Scarabaeus typhon, mientras que las faunas de mon-
tafia no presentan tal cantidad de especies y estan formadas
por especies mas generalistas, que tienen, en general, una
amplia distribucion.

Asi, lacomunidad de escarabajos coprofagos de mese-
ta de Quijorna-Brunete dependeria, en general, de los Sca-
rabaeidae y, en segundo término, de un nimero menor de
especies de Aphodiidae y Geotrupidae generalistas. Como
hemos comentado, esto puede estar relacionado con el re-
emplazo altitudinal de especies, pero también con el hecho
de que en las comunidades de meseta, donde el estiércol se
encuentra limitado, las primeras especies en desaparecer
cuando éste escasea son los miembros de las familias Ap-
hodiidae y Geotrupidae (Lobo et al., 2006); s6lo tienen mas
éxito aquellas especies mas euritopicas y mas distribuidas.

Por ultimo, un rasgo interesante de algunas especies
de escarabajos coprofagos de meseta o zonas mas bajas y
que se puede observar también en la comunidad de Quijor-
na-Brunete es su preferencia por alimentarse de excremen-
tos pequeilos y secos (por ejemplo, Anomius annamariae,
Typhaeus typhoeus (Linnaeus, 1758), u Onthophagus (Pa-
laeonthophagus) latigena; Verdi & Galante, 2004), como
adaptacion a la baja disponibilidad de estiércol de otro tipo
en algunos periodos, especialmente durante otofio o invier-
no, cuando hay una menor fitomasa disponible para el con-
sumo de grandes herbivoros, pero suficiente para conejos,
ovejas o cabras.
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