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Resumen: Como continuacion del inventario faunistico de los Escarabeidos coprofagos en el Medio Atlas (Marruecos), se ex-
ponen los resultados referidos al grupo funcional de los paracépridos. Para las 25 especies registradas se valora la influencia
de tres variables (estacionalidad, habitat y altitud) en la composicién y riqueza de las comunidades estudiadas, se analiza la
composicién biogeografica de los elementos hallados y se examina la importancia comparada de este grupo funcional en las
comunidades coproéfagas del area de estudio. Para cada una de las especies encontradas se describen sus principales carac-
teristicas ecoldgicas, asi como su distribucidn geografica. Nuestros resultados muestran que la region del Medio Atlas alberga
mas de la mitad de los Escarabeidos y casi tres cuartas partes de los Geotripidos marroquies, poseyendo estas especies po-
blaciones mayores en los biomas desprovistos de cubierta arborea y durante la primavera. Las zonas boscosas y el otofio solo
poseen poblaciones numerosas de algunas especies de Geotrupinae (Geotrupidae), una subfamilia cuyos representantes se
caracterizan por sus adaptaciones tempado-frias. Respecto a la segregacion altitudinal, unicamente cinco especies poseen
una correlacion negativa significativa entre la altitud y el nUmero de ejemplares colectados manifestando una clara preferencia
por las localidades de menor altitud muestreadas. Sélo en un caso (Thorectes armifrons) el patron es inverso y se encuentran
mayores poblaciones en las localidades de mayor altitud. Se sugiere que las variaciones en riqueza y abundancia serian con-
secuencia de las oscilaciones climaticas estacionales o altitudinales, y no de los cambios en el tipo de habitat. La fauna de
Scarabaeoidea paracépridos marroqui parece ser menos diversa que la existente en la Peninsula Ibérica debido, principalmen-
te, a la escasez de especies con adaptaciones templado-frias y distribuciones geograficas Palearticas o Eurosiberianas. Se
sugiere que el aislamiento reciente de estas comunidades del resto del Paleartico desde el Plioceno, ha ejercido una notable
influencia en la composicion, riqueza y bajo grado de endemicidad de la fauna marroqui actual.

Palabras clave: escarabajos coprofagos, Scarabaeidae, Geotrupidae, paracopridos, Medio Atlas, Marruecos, variacion esta-
cional y altitudinal.

Ecological and biogeographical data on the paracoprid dung beetle assemblages (Coleoptera: Scarabaeidae and
Geotrupidae) of the Middle Atlas (Morocco).

Abstract: As a continuation of the faunistic inventory of the Middle Atlas (Morocco) dung beetles, we expose the results of the
paracoprid functional group. For the 25 recorded species the influence of season, habitat and elevation on faunistic composition
and species richness was assessed. The biogeographic composition of this assemblage was also analyzed by examining the
comparative relevance of this functional dung beetle group in the study area. Finally, the main ecological and biogeographical
characteristics of each species are described. Our results show that the Middle Atlas paracoprid dung beetle assemblages har-
bour more than half part of the Scarabaeidae species and almost a third part of the Geotrupidae species inhabiting Morocco,
and that these species have generally higher populations during the spring and in the pasturelands. Forest habitats and autumn
assemblages only possess higher populations in the case of some Geotrupidae species, a family characterized by its general
cold-temperate adaptations. With regard to the altitudinal segregation, only five species have a negative and significant correla-
tion between altitude and abundance showing a preference for those surveyed localities located a lower altitudes. Only a spe-
cies (Thorectes armifrons) seem to prefer the high altitudinal places. We suggest that the species richness and compositional
variations are mainly due to the climatic variations related with the seasonality and elevation change, but less with the modifica-
tion in the type of habitat. The Morocco paracoprid dung beetle fauna seems to be less diverse than the one existent in the Ibe-
rian Peninsula due probable to the lack of species with cool-temperate adaptations and Palaearctic or Eurosiberian distribu-
tions. We suggest that the recent isolation of these assemblages of the rest of Palaearctic from the Pliocene exercised a nota-
ble influence on the current composition, species richness and low degree of endemicity of this fauna.

Key words: dung beetles, Scarabaeidae, Geotrupidae, paracoprids, tunnelers, Middle Atlas, Morocco, seasonal and altitudinal
segregation.

Introduccioén

El comportamiento paracoprido se da en todas aquellas
especies que nidifican en el suelo subyacente al recurso
trofico (Howden, 1955a; Halffter & Matthews, 1966; Bor-
nemissza, 1969 y 1976; Crovetti, 1971; Brussaard, 1983;
Cambefort & Lumaret, 1983; Klemperer, 1984; Halffter et
al., 1985; Klemperer & Lumaret, 1985). Dentro de esta
estrategia se han descrito varios patrones etologicos. Todos
los géneros registrados en el presente estudio (Onitis, Chei-
ronitis, Bubas, Euoniticellus, Caccobius, Euonthophagus,
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Onthophagus, Sericotrupes, Stereopyge y Thorectes), perte-
necientes a las familias Scarabaeidae y Geotrupidae, siguen
el patron I de Halffter & Edmonds (1982), caracterizado por
la construccion de nidos subterraneos mas o menos comple-
jos, el aprovisionamiento de masas-nido y la elaboracion de
una camara de pupacion por la larva a medida que esta va
consumiendo su provision de alimento. En la clasificacion
jerarquica de Doube (1990), los paracopridos quedarian
englobados en los grupos funcionales FGIII (cavadores



rapidos), FGIV y FGV (cavadores lentos). Cabe sefalar, no
obstante, que algunos Thorectes y otros Geotrupidae ex-
hiben comportamientos telefagicos: Thorectes lusitanicus,
Jekelius castillanus, J. intermedius, J. nitidus o Trypocopris
pyrenaeus (Howden, 1955a; Crovetti et al., 1984; Lopez-
Colon, 1985; Palestrini & Zunino, 1985; Zunino y Palestri-
ni, 1986; Zunino, 1991; Romero-Samper, 1993 y 1996;
Ruiz, 1995), e incluso endocopridos, como en el caso de 7.
lusitanicus (Klemperer & Lumaret, 1985; Martin-Piera y
Lépez-Colon, 2000). Entre las comunidades de Escarabei-
dos coprofagos, aquellos que exhiben un patron de nidifica-
cion paracoprido son, junto con los telecopridos (“rodado-
res”), los que poseen una mayor relevancia agronémica en
el mantenimiento de los ecosistemas pascicolas (Martin-
Piera y Lobo, 1995). Esta importancia radica en su alta
capacidad de dispersion del excremento. La razén peso
vivo/cantidad de excremento dispersado varia, en los Scara-
baeidae, entre 1/5 y 1/1.000 (Doube, 1990). El caso mas
extremo lo encontramos entre los paracopridos Heliocopris,
capaces de enterrar hasta tres kilogramos de estiércol cada
dia (Klemperer & Boulton, 1976). Una pareja de Ontho-
phagus taurus (especie registrada en el presente estudio)
entierra una media de 36,8 gramos de estiércol en su perio-
do reproductor (Hunt & Simmons, 2002), dependiendo de la
naturaleza del suelo (Fincher, 1973; Bertone et al., 2006).

Por lo que concierne a los paracopridos, cabe resefiar
la datacion fosil de varias especies, en el Triasico (~180
millones de afios) y Cretécico (~146-65 millones de afios)
en Europa y China: Geotrupoides litographicus Handlirsch,
1906, G. vitiminensis Nikritin, 1977, G. leptoscelis Nikritin,
1977 o G. sulcatus Nikritin, 1977 (Zunino, 1984b; Krell,
2000; Martin-Piera & Lopez-Coldn, 2000; Lobo y Hortal,
2006). Sin duda, son los rastros de las nidificaciones pa-
racopridas, correspondientes al Cretacico (146-65 millones
de afios), hallados en Norteamérica (Chin & Gill, 1996), los
vestigios mas significativos. Estas trazas vienen a confirmar
la coprofagia sobre excrementos de dinosaurios (Jeannel,
1942; Halffter & Matthews, 1966). Sin animo de ser ex-
haustivos, cabe citar el hallazgo de gran cantidad de trazas 'y
masas-nido en un periodo que abarcaria desde el Oligoceno
superior (25-33 millones de afios) al Plioceno (5,3-1,8 mi-
llones de afios) (Halffter & Matthews, 1966). Ya correspon-
dientes al Pleistoceno medio y superior (7 x 10°~10* afios)
se han hallado gran cantidad de bolas nido foésiles en Ar-
gentina (Frenguelli, 1938).

A pesar de los estudios cléasicos realizados en el Norte
de Africa (Bedel, 1892; Reitter, 1892; Escalera, 1914 y
1925; Winkler, 1929; D’Orbigny, 1913 y 1915; Boucomont,
1921; Peyerimhoff, 1921 y 1945/47; Normand, 1936 y
1938; Kocher, 1958 y 1969; Balthasar, 1963, entre otros) y
del incremento reciente en el conocimiento faunistico y
ecologico de las comunidades de Escarabeidos coprofagos
norteafricanos (ver Baraud, 1985; Dellacasa & Pittino,
1985; Hollande & Thérond, 1998; Janati-Idrissi et al,1999;
Erroussi ef al., 2004; Lumaret, 2007 y referencias alli cita-
das), apenas existen estudios sistematicos anuales capaces
de proporcionar datos fiables que permitan comparar la
estructura de estos ensambles entre ambas orillas del Medi-
terraneo. Teniendo en cuenta que el Atlas Medio puede
considerarse la cadena montafiosa mas meridional del Pa-
leartico Occidental y, por tanto, el ultimo refugio para la
fauna con adaptaciones templado-frias, este trabajo se inser-
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ta dentro de una linea de investigacion que busca estimar el
papel ejercido por esta cordillera como refugio y produccion
de especies. Como continuacion de un trabajo anterior (Ro-
mero-Samper y Lobo, 2006), en este trabajo se examina la
fauna de Escarabeidos paracopridos del Atlas Medio marro-
qui y se realiza un analisis somero sobre la composicion
biogeografica de los elementos hallados. A continuacion, se
identifican los cambios faunisticos en los ensambles de
estas especies coprofagas relacionados con las modificacio-
nes ambientales provocadas por la altitud, el tipo de habitat
y la estacionalidad, examinando la importancia comparada
de este grupo funcional en las comunidades coprofagas del
area de estudio. Por ultimo, se describen de manera indivi-
dual las principales caracteristicas biogeograficas y ecologi-
cas de las especies encontradas asi como su distribucion
general en Marruecos en base a las citas provenientes de los
distintos trabajos mencionados a lo largo del texto.

Metodologia

La descripcion del area de estudio, los métodos de colecta,
la estimacion de la fiabilidad de los inventarios y los anali-
sis estadisticos aplicados pueden encontrase en Romero-
Samper y Lobo (2006) y Romero-Samper (2008). En resu-
men, los datos provienen de dos muestreos (octubre de 2003
y mayo de 2005) en cada uno de los cuales se colocaron 10
trampas de caida con cebo en otras tantas localidades de la
cordillera del Atlas Medio, las cuales diferian segun su
altitud (entre los 1560 y los 2050 metros de altitud) y el tipo
de habitat (zonas de pastizal vs bosques).

Resultados

Datos generales

Alrededor de 4.066 especies de paracdpridos (3.813 de
Scarabaeidae y 253 de Geotrupidae) pertenecientes a 156
géneros son reconocidas mundialmente. Tanto para los
Scarabacidae como para los Geotrupidae, el numero de
especies presentes en la Peninsula Ibérica es superior al
registrado en Marruecos siendo comunes a ambos territorios
un 56 % y un 13 % de ellas, respectivamente (Tabla I). En
la Peninsula Ibérica habitan 43 especies de Escarabeidos
paracopridos y 32 de Geotripidos, mientras que en Marrue-
cos viven 34 y 14 (Tabla I), respectivamente.

El presente estudio ha permitido colectar un buen
porcentaje de las especies y los géneros conocidos del Norte
de Africa (41% y 56%, respectivamente) y de Marruecos
(52% y 71%, respectivamente), siendo el porcentaje de
especies y géneros marroquies colectados superior en el
caso de los Escarabeidos (65% y 88%, respectivamente) que
en el de los Geotrapidos (21% y 50%, respectivamente). En
total, se han colectado 22 especies de Scarabaeidae y tres de
Geotrupidae (Tabla I), registrandose los siguientes géneros
de Escarabeidos paracopridos: Onitis, Cheironitis, Bubas,
Euoniticellus, Caccobius, Euonthophagus y Onthophagus,y
unicamente tres de Geotripidos: Sericotrupes, Stereopyge y
Thorectes. Los 10 géneros y 25 especies de paracopridos los
sitian como el grupo con mayor riqueza genérica y especi-
fica en la region de estudio (49% del total de especies colec-
tadas), por delante de los endocopridos (un género, 20 espe-
cies) y de los telecopridos (tres géneros y cinco especies,
véase: Romero-Samper y Lobo, 2006). Los datos de riqueza



Tabla l. Nimero de especies y géneros (entre paréntesis) para las dos familias de Escarabaeidos paracépridos catalogadas en el
mundo y para sus tribus correspondientes que habitan el Norte de Africa, Marruecos y la Peninsula Ibérica, asi como las registra-
das en el presente estudio (Atlas). Se indica, asimismo, el nimero de especies comunes entre el Norte de Africa y Marruecos (Com
NA/M) y entre Marruecos y la Peninsula Ibérica (Com M/PI). Datos elaborados a partir de Hanski & Cambefort (1991a y b), Martin-Piera y

Lopez-Colon (2000) y Schoolmeesters (2005).

Mundo Norte Africa  Marruecos | Peninsulalbérica = Atlas Com NA/M  Com M/PI
Scarabaeidae 3.813 (116) 42 (12) 34 (8) 43 (8) 22 (7) 34 24
Coprini 374 (10) 2(3) 1(1) 2(1) - 1 1
Dichotomiini 733 (32) - - - - - -
Oniticellini 165 (14) 3(1) 3(1) 3(1) 1(1) 3 3
Onitini 185 (17) 10 (3) 8 (3) 6 (3) 7 (3) 8 5
Onthophagini  2.211 (33) 27 (5) 22 (3) 32 (3) 14 (3) 22 15
Phanaeini 145 (10) - - - - - -
Geotrupidae 253 (40) 19 (6) 14 (6) 32 (10) 3(3) 14 4
Ceratotrupini 23 (8) - - - - - -
Chromogeotrupini 61 (6) 2(1) 2(1) 2(1) - 2 1
Geotrupini 169 (26) 17 (5) 12 (5) 30 (9) 3(3) 12 3
Totales 4.066 (156) 61 (18) 48 (14) 75 (18) 25 (10) 48 28

Tabla Il. Distribucion porcentual del numero de especies de Scarabaeoidea coprofagos pertenecientes a las tres familias en distin-
tas zonas de Marruecos. Entre paréntesis se indica el nimero de especies, excepto en el caso de Casablanca. Datos elaborados a partir
de: (1) Brahim (1986); (2) Kadiri (1989); (3) Lumaret & Kirk (1991); (4) Fatima (1995); (5) Mohammed (1995); (6) Janati-Idrissi et al. (1999);

(7) Errouisi et al. (2004) y (8) Haloti et al. (2006).

Region Aphodiidae Geotrupidae Scarabaeidae Total sps.
region de Mohammedia (1) 43 (9) - 57 (12) 21
Marruecos oriental (2) 32 (12) 8 (3) 60 (22) 37
Casablanca (3) 38 5 57 -
Regioén de Fez-Sais (4) 36 (13) 3(1) 61 (22) 36
region de Ifran (5) 40(16) 5(2) 55 (22) 40
Medio Atlas (6) 46 (26) 4(2) 50 (28) 56
Fez (7) 14 (1) - 86 (6) 7
Marruecos noroccidental (8) 46 (26) 4 (2) 50 (28) 56
presente estudio 40 (20) 6 (3) 54 (25) 50

especifica hallados en el presente estudio son similares a los
proporcionados por otros estudios marroquies (Tabla IT) en
los que el porcentaje de especies de Escarabeidos supone, al
menos, el 50% del total de las especies colectadas. Cabe sefia-
lar que en el Medio Atlas se han realizado, al menos, otros
tres muestreos. Fatima (1995) y Mohammed (1995) registran
dieciocho especies de paracopridos y Janati-Idrissi et al.
(1999) resefian hasta veinticuatro. Cinco especies de paraco-
pridos han sido sefialadas por estos autores y no colectadas
por nosotros: Copris hispanus, Euoniticellus pallens, Onthop-
hagus (Palaeonthophagus) aerarius, O. (Am-phionthophagus)
melitaeus y Thorectes trituberculatus.

Analisis biogeografico

A la hora de conocer la caracterizacion biogeografica de los
Scarabaeidae y Geotrupidae paracopridos, que han sido regis-
trados en el presente estudio, hemos recurrido, con algunas
modificaciones, a las clasificaciones propuestas por La Greca
(1964), Vigna-Taglianti et al. (1992) y Galante y Stebnicka
(1993). El empleo de estas categorias ha sido comun en los
estudios de la fauna coprofaga magrebi (Kadiri, 1989; Fatima,
1995; Mohammed, 1995; Ruiz, 1995; Janati-Idrissi, 2000), si
bien no siempre con adjudicaciones coincidentes.

Mas de un tercio de las especies poseen distribuciones
magrebies o ibero-magrebies y la mitad distribuciones medi-
terraneas mas o menos extendidas hacia occidente (Tabla I1I).
En abundancia y biomasa total dominan también los elemen-
tos magrebies e ibero-norteafricanos, los cuales suponen un
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56% y un 45%, respectivamente, del total. Destacan como
especies dominantes E. crocatus y O. marginalis. Los ele-
mentos mediterraneos estrictos (mediterraneo-occidentales,
pontomediterraneos y euromediterraneo-occidentales) consti-
tuirian el segundo grupo en importancia en cuanto a nimero
de ejemplares (26%) o biomasa (33%). Las restantes especies
poseen una mayor distribucion geografica alcanzando Asia
Menor, Oriente Proximo y Medio, Caticaso y Siberia occiden-
tal y, en conjunto, solo suponen el 16% de los ejemplares y el
14% de la biomasa total.

Preferencias estacionales, ambientales y altitudinales

De las 25 especies de Escarabeidos paracopridos, 16 de ellas
(64%) poseen alguna preferencia significativa por alguno de
los dos periodos de muestreo. Entre estas especies con una
marcada preferencia estacional, once poseen poblaciones mas
numerosas durante la primavera y solo cinco durante el otofio,
destacando que todas las especies primaverales pertenecen a
la familia Scarabaeidae y que las tres especies de Geotrupidae
poseen poblaciones mas numerosas durante el otofio (Tabla
IV). Sélo dos especies de Scarabaeidae (Onthophagus opaci-
collis y O. atricapillus) se colectaron en mayor abundancia
durante el otofio.

En el caso de los dos tipos de habitat, inicamente seis
especies (24%) manifiestan preferencias significativas, cuatro
hacia los pastizales, todas ellas pertenecientes a la familia
Scarabaeidae, y dos hacia los bosques, ambas Geotrupidae:
Sericotrupes niger'y Thorectes armifrons (Tabla V).



asi como abundancia y biomasa totales (en mgrs) de cada una.

Tabla lll. Categorias biogeograficas asignadas para cada una de las especies paracopridas colectadas,

Categoria biogeografica Especies Abundancia Biomasa total
Afrotropicales Onitis alexis 291 26.190
Mediterraneo-occidentales Onitis belial 6 1.080

Onitis ion 21 1.806
Onthophagus maki 1.642 16.420
Stereopyge douei 33 17.283
Pontomediterraneos Cheironitis furcifer 7 770
Bubas bison 6 970
Onthophagus nebulosus 8 169
Onthophagus opacicollis 925 20.350
Surmediterraneos Cheironitis hungaricus irroratus 1 94
Euromediterraneo-turanicos Euoniticellus fulvus 171 4.275
Onthophagus taurus 36 778
Euronormediterraneos Onthophagus similis 582 4.423
Euromediterraneo-occidentales  Sericotrupes niger 99 45.821
Euro-turanicos Onthophagus vacca 793 32.830
Paleartico-occidentales Caccobius schreberi 80 560
Magrebies Onitis numida 1 79
Euonthophagus crocatus 2.070 45.747
Onthophagus atricapillus 295 1.475
] Thorectes armifrons 163 20.408
Ibero-norteafricanos Onthophagus hirtus 1.610 18.515
Onthophagus punctatus hispanicus 2 14
Onthophagus latigena 1 8
Onthophagus marginalis andalusicus 1.769 56.077
Onthophagus nigellus 1 7

Tabla IV. Numero total y medio de individuos por trampa (+/- error estandar) de cada una de las especies de paracépridos segun el
periodo de muestreo. Para cada variable se detalla el nUmero de trampas entre paréntesis. 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.

Otoiio (94) Primavera (88)
Total Media+SE Total Mediaz SE MW
Onitis alexis Klug, 1835 - - 291 33204 1739
Onitis belial Fabricius, 1798 - - 6 0,07 £ 0,02 3901*
Onitis ion (Olivier, 1789) - - 21 0,24 £0,06  3572***
Onitis numida Castelnau, 1840 - - 1 0,01 + 0,008 4089
Cheironitis furcifer (Rossi, 1792) - - 7 0,08 + 0,02 3854*
Ch. hungaricus ssp. irroratus (Rossi, 1790) 1 0,01 + 0,008 - - 4092
Bubas bison (Linnaeus, 1767) 5 0,05 + 0,01 1 0,01 £0,02 3963
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777) 3 0,03+0,2 168 1,9+0,2 2484
Caccobius schreberi (Linnaeus, 1767) 1 0,01+0,1 79 0,9+0,1 2762***
Euonthophagus crocatus (Mulsant, 1873) 2 0,02+21 2.068 235+2.2 681***
Onthophagus atricapillus D’ Orbigny, 1908 284 3,0+£0,6 11 0,1+0,6 2974***
Onthophagus hirtus (llliger, 1803) 11 0,1+£1,9 1.599 18,2+2,0 775**
O. punctatus ssp. hispanicus Baraud, 1963 - - 2 0,02 £ 0,01 4042
Onthophagus latigena D’Orbigny, 1897 - - 1 0,01 + 0,008 4089
Onthophagus maki (llliger, 1803) 9 0,09 +2,1 1.633 18,6 £2,1 978***
O. marginalis ssp. andalusicus Waltl, 1835 5 0,05+1,8 1.764 20,0+1,8 809***
Onthophagus nebulosus Reiche, 1864 1 0,01 £0,03 7 0,08 £ 0,03 3990
Onthophagus nigellus (llliger, 1803) - - 1 0,01 + 0,008 4089
Onthophagus opacicollis D’ Orbigny, 1897 684 7,3+£0,9 241 2,7+1,0 2637***
Onthophagus similis (Scriba, 1790) 275 29+0,9 307 35%0,9 3636
Onthophagus taurus (Schreber, 1759) 10 0,1+0,1 26 0,3+0,1 3769
Onthophagus vacca (Linnaeus, 1767) 12 0,1+0,8 781 89+0,8 879***
Sericotrupes niger Marsham, 1802 88 0,9+0,2 11 0,1+0,2 2905***
Stereopyge douei (Gory, 1841) 46 0,5+0,1 2 0,02+0,1 3651**
Thorectes armifrons Reitter, 1893 160 1,7+0,2 1 0,01+0,2 1920***
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Tabla V. Numero total y medio de individuos por trampa (+/- error estandar) de cada una de las especies de paracépridos segun el
habitat muestreado. Para cada variable se detalla, entre paréntesis, el nimero 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, *** <

Pastizal (125)

0,001.

Total
Onitis alexis Klug, 1835 230
Onitis belial Fabricius, 1798 3
Onitis ion (Olivier, 1789) 20
Onitis numida Castelnau, 1840 1
Cheironitis furcifer (Rossi, 1792) 7
Ch. hungaricus ssp. irroratus (Rossi, 1790) 1
Bubas bison (Linnaeus, 1767) 5
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777) 138
Caccobius schreberi (Linnaeus, 1767) 46
Euonthophagus crocatus (Mulsant, 1873) 1.807
Onthophagus atricapillus D’ Orbigny, 1908 291
Onthophagus hirtus (llliger, 1803) 1.275
O. punctatus ssp. hispanicus Baraud, 1963 1
Onthophagus latigena D’Orbigny, 1897 1
Onthophagus maki (llliger, 1803) 1.321
O. marginalis ssp. andalusicus Waltl, 1835 1.501
Onthophagus nebulosus Reiche, 1864 8
Onthophagus nigellus (llliger, 1803) 1
Onthophagus opacicollis D’ Orbigny, 1897 723
Onthophagus similis (Scriba, 1790) 319
Onthophagus taurus (Schreber, 1759) 27
Onthophagus vacca (Linnaeus, 1767) 603
Sericotrupes niger Marsham, 1802 32
Stereopyge douei (Gory, 1841) 48
Thorectes armifrons Reitter, 1893 79

Bosque (57)

Media + SE Total Media + SE MwW
1,804 61 1,1+0,6 2777
0,02 £ 0,02 3 0,05+ 0,03 3521
0,2+0,04 1 0,02 + 0,06 3308
0,01 £ 0,01 0 - 3534
0,06 + 0,02 0 - 3391
0,01 £0,01 0 - 3534
0,04 £ 0,02 1 0,02 + 0,02 3482
1,1+£0,2 33 0,6+0,3 3214
0,4+0,1 34 0,6 £0,2 3173
14,5+ 2.1 263 46+3,1 2802*
23+0,5 4 0,07+0,8 2698***
10,2+1,9 335 59+28 3349
0,01 £+ 0,01 1 0,01 +£0,02 3528
0,01 £ 0,01 0 3534
10,6 +2,0 321 56+29 3442
12,0+1,8 268 47+26 3059
0,06 + 0,02 0 - 3420
0,01 £ 0,01 0 - 3534
58+0,8 202 3,5+1,2 2998
25+0,8 263 46+1,2 3292
0,2 + 0,06 9 0,2+0,1 3534
48+0,8 190 3,3+1,2 3130
0,3+0,2 67 1,2+0,2 2921**
0,4+0,1 0 - 3135**
06+0,2 82 1,4+0,3 2641***

Respecto a la distribucion altitudinal (Tabla VI), las especies
de paracopridos no parecen poseer preferencias altitudinales
marcadas, apareciendo en muchas ocasiones a lo largo de
todo el gradiente altitudinal estudiado aunque con una ligera
preferencia por aquellas localidades situadas a menor altitud.
De las 14 especies con valores significativos del test de Krus-
kal-Wallis, s6lo Onthophagus taurus parece mostrar un
patrén altitudinal claro, no apareciendo por encima de los
1.900 metros. Excepto en el caso de Thorectes armifions, las
cinco restantes correlaciones significativas entre el nimero de
individuos y la altitud son negativas, mostrando que las mayo-
res abundancias aparecen en las localidades de menor altitud.

El periodo estacional es la variable que permite expli-
car, en general, un porcentaje de variabilidad mayor de la
abundancia de los Escarabeidos paracopridos (en promedio
un 27,2%), existiendo diez especies en las que ésta simple
variable es capaz de explicar mas del 25% de la variacion
en la abundancia (Tabla VII). La siguiente variable en capa-
cidad explicativa es la altitud (en promedio un 14,3%) con
tres especies cuya variacion en abundancia se explica en un
porcentaje superior al 25% por esta variable. El tipo de
habitat es la variable con menor capacidad explicativa (en
promedio un 5,3%), no existiendo ninguna especie cuya
variacion en abundancia pueda ser explicada en mas del
15%. La abundancia de nueve especies puede explicarse
acudiendo principalmente a la estacionalidad (E. crocatus,
O. alexis, E. fulvus, C. schreberi, O. marginalis, O. maki,
O. hirtus, O. vacca y T. armifrons), abundando entre ellas
las que poseen grandes poblaciones y se encuentran presen-
tes por todo el territorio. Una especie puede explicarse acu-
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diendo a la altitud (O. nebulosus) y dos mas mediante alti-
tud y periodo estacional (O. atricapillus y O. ion). Para el
resto de las especies, estas variables poseen una escasa
capacidad explicativa (Tabla VII).

Importancia comparada de los escarabeidos paracépridos
Este grupo constituye, con 10.626 ejemplares, el segundo
grupo en importancia en las comunidades coprofagas del
Medio Atlas tras los endocopridos (105.830 ejemplares),
pero por encima de los telecopridos (7.804 ejemplares),
suponiendo un 8,5% del total de ejemplares colectados. En
lo que se refiere a la biomasa, serian el tercer grupo en im-
portancia (316 grs.), tras los telecopridos (1.149 grs.) y los
endocopridos (459 grs.), suponiendo un 16,1% del total de
la biomasa.

Durante el otofio se colectaron 1.597 ejemplares per-
tenecientes a 17 especies de paracdpridos, lo que supuso un
1,4% del total de individuos (112.804 ejemplares) y s6lo un
5,8 % del peso seco total registrado (1.569 gramos). Los
9.029 individuos pertenecientes a las veinticuatro especies
de paracopridos colectadas durante el muestreo primaveral
supusieron, en cambio, el 78,8 % del total de ejemplares
(11.464 ejemplares) y el 62,8% del total de la biomasa co-
lectada (347 gramos).

Datos de distribucién y ecoldgicos especificos
® Onitis alexis Klug, 1835

Especie exclusivamente Paleértico-Norteafricana y Afrotro-
pical (Marruecos, Argelia, Tunez, Libia y Egipto), cuya area
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Tabla VII. Porcentajes de variabilidad que son capaces de explicar los diferentes tipos de variables consideradas en el caso de la
abundancia de cada una de las especies de Escarabeidos paracépridos con mas de 5 individuos colectados. Se presenta también la
abundancia total de estas especies (N), asi como el nimero de localidades en que se han colectado (N° Loc). Estas estimas se han realiza-
do usando Modelos Lineares Generalizados (ver Romero-Samper & Lobo, 2006).

Onitis alexis Klug, 1835

Onitis belial Fabricius, 1798

Onitis ion (Olivier, 1789)

Cheironitis furcifer (Rossi, 1792)

Bubas bison (Linnaeus, 1767)
Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777)
Caccobius schreberi (Linnaeus, 1767)
Euonthophagus crocatus (Mulsant, 1873)
Onthophagus atricapillus D’ Orbigny, 1908
Onthophagus hirtus (llliger, 1803)
Onthophagus maki (llliger, 1803)

O. marginalis ssp. andalusicus Waltl, 1835
Onthophagus nebulosus Reiche, 1864
Onthophagus opacicollis D’ Orbigny, 1897
Onthophagus similis (Scriba, 1790)
Onthophagus taurus (Schreber, 1759)
Onthophagus vacca (Linnaeus, 1767)
Sericotrupes niger Marsham, 1802
Stereopyge douei (Gory, 1841)

Thorectes armifrons Reitter, 1893

Periodo Habitat Altitud N° Loc N
42,6% 1,6% 2,0% 7 291
19,9% 2,1% 10,5% 4 6
25,8% 7,.9% 34,7% 3 21
21,0% 10,9% 8,0% 4 7
6,5% 1,6% 16,1% 4 6
35,7% 2,1% 0,9% 9 171
31,4% 1,3% 5,7% 9 80
49,8% 6,6% 51% 10 2070
22,7% 14,2% 45,3% 7 295
45,6% 1,8% 11,3% 10 1610
45,1% 2,3% 12,9% 10 1642
50,3% 4,9% 7,6% 10 1769
9,4% 10,3% 42,9% 2 8
9,4% 2,0% 8,2% 10 925
0,2% 2,6% 19,0% 10 582
5,3% 0,4% 12,3% 5 36
48,9% 1,0% 3,3% 10 793
16,6% 14,5% 14,0% 9 99
16,1% 12,4% 6,1% 5 48
41,3% 5,5% 15,8% 9 161

de extension alcanza hasta Asia Menor, Grecia, el Proximo
Oriente y otros enclaves mediterraneos (Nicolas, 1980;
Paulian & Baraud, 1982; Lumaret, 1990; Baraud, 1992;
Ruiz, 1995; Agoglitta et al., 2006). Su presencia en Cércega
es dudosa (Mario Zunino, comunicacion personal). Si bien
Baraud (1985 y 1992) mantuvo una antigua cita de Anda-
lucia (de la Fuente, 1926), su presencia en la Peninsula
Ibérica parece quedar definitivamente descartada (Baguena,
1955 y 1967; Veiga y Martin-Piera, 1988; Martin-Piera y
Lopez-Colon, 2000). De corologia, en fin, circunmediterra-
nea (Ruiz, 1995) o mejor sureste mediterranea. Un 80 % de
las especies pertenecientes a este género (n = 124) son ex-
clusivamente afrotropicales (Martin-Piera y Lopez-Colon,
2000).

En el area de estudio, sdlo se presenta en primavera (n
= 291). Sin embargo, su espectro fenoldgico se amplia al
estio en la region de Casablanca (Aguesse & Bigot, 1979-
80), e incluso al otofio en Ceuta (Ruiz, 1995). Se trata de
una especie univoltina (Klemperer, 1982). En el Medio
Atlas, Janati-Idrissi (2000) unicamente lo colect6 en agosto.
Las especies ibéricas de Onitis ovipositan entre abril y ma-
yo, muriendo los parentales durante junio o julio: el ciclo
concluiria con la emergencia de la nueva generacion entre
enero y abril (Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000).

En cuanto a preferencias ambientales, Onitis alexis
muestra una distribucion preferencial por el pastizal, en
detrimento del habitat boscoso. El 79 % de los ejemplares
colectados lo han sido entre los 1.560 (pastizal de Aguel-
mane-Azigza) y los 1.930 metros de altitud (pastizal de Jbel
Hebri), estando presente en todas las localidades menos en
dos de las tres boscosas (Tagounit y Tizi-n-tretten) y en la
cota mas alta (pastizal de Ain-Kahla: 2.050 metros). En el
Medio Atlas, Janati-Idrissi et al. (1999) y Janati-Idrissi
(2000) lo han encontrado a 287 metros (Karia), pero no a
mayor altitud. En el Marruecos noroccidental, Haloti et al.

(2006) 1o han encontrado hasta la cota de los 142 metros.
Por ende, cabe sefalar que se trata del Onitini mas abundan-
te en la zona de estudio.

En nuestro muestreo, el peso seco de las colectas de
Onitis alexis (26,2 grs.) supone un 8,3 % de la biomasa total
de los paracopridos. Por lo que respecta al total de biomasa
(1.924 grs.), entre el total de las 51 especies registradas en
este muestreo (considerando todos los grupos), esta especie
representa un 1,4 % del peso seco total. Se trata del quinto
paracoprido en importancia, en cuanto a biomasa y la nove-
na respecto al total (n = 51).

Las citas recopiladas (18 localidades) nos permiten
indicar que, en Marruecos, Onitis alexis se distribuye: en
una latitud comprendida entre los 28,98 y los 35,72 N; lon-
gitudimente entre los 5,05 y los 10,06 W. Extendiéndose
desde la costa mediterranea hasta el Sahara marroqui-
argelino, al oeste alcanza la costa atlantica y hacia el inter-
ior Guelmin, en el sahariano Jbel Ouarkziz. Segun Tauzin
(1990) se trata de una especie muy comun en el sur de Ma-
ITuecos.

® Onitis belial Fabricius, 1798

De distribucion mediterranea occidental y magrebi (Marrue-
cos, Argelia y Tanez) (Baraud, 1977, 1985 y 1992; Paulian
& Baraud, 1982; Lumaret, 1990), también se encuentra en
la Peninsula Ibérica (Baguena, 1967; Martin-Piera y Lopez-
Coldn, 2000), Mediodia francés y noroeste de Italia (Carpa-
neto, 1979; Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000). En las islas
mediterraneas (Baleares y Cerdefia) (Tenenbaum, 1915;
Mackauer, 1958) parece haber sufrido una fuerte regresion,
sino extincion (Carpaneto, 1979; Martin-Piera y Lobo,
1992), siendo su presencia en cerdefia dudosa (Mario Zuni-
no, comunicacion personal). En la Peninsula Ibérica esta
ligada a los ambientes mediterraneos caracteristicos de la
mitad meridional (Kirk & Ridsdill-Smith, 1986).
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En nuestro estudio s6lo hemos registrado esta especie
en el muestreo de primavera, tal como sefiala Janati-Idrissi
(2000). Fenologia primaveral que coincide con la hallada
por Fatima (1995) en la region de Fés-Sais. En la region de
Ifran (Medio Atlas), Mohammed (1995) recolect6 la especie
entre febrero y junio. Su fenologia en la Peninsula Ibérica
abarca de marzo a julio (Ruano et al., 1988; Martin-Piera y
Lopez-Colon, 2000; Agoiz-Bustamante, 2003). Especie
univoltina (Klemperer, 1982). Las hembras ovipositan des-
de mayo hasta principios de julio. La nueva generacion
emerge entre enero y abril, con un pico generacional entre
abril y junio.

Si bien hemos muestreado mas localidades de pastizal
(siete) que de bosque (tres), no hemos constatado, en el
Atlas Medio, una decantacion por uno u otro habitat. A
pesar de lo temporalmente distanciado (seis meses) entre los
dos muestreos, el nimero de ejemplares colectados es simi-
lar, siempre en primavera, entre el pastizal y el bosque. En
la Peninsula Ibérica si muestra una clara preferencia por los
pastizales (Lobo, 2007).

En cuanto a preferencias altitudinales se muestra como
una especie montana so6lo localizada entre los 1.805 (bos-
que: estacion de Tizi-n-tretten) y los 2.043 metros (bosque:
estacion de Ain-Kahla), presente ademas en dos areas in-
termedias de pastizal (Ain-Kahla y Mischliffen). En altitud,
pues, parece relevar a Onitis alexis. Janati-ldrissi et al.
(1999) la han colectado en el Medio Atlas, desde los 287
metros (Karia) hasta los 1.664 (Ifran) y Mohammed (1995)
a 1.200 metros en Sidi-Issa, region de Ifran (Medio Atlas).
En el Marruecos noroccidental, se localiza desde areas lito-
rales hasta la cota de los 1.000 metros (Haloti et al., 2006).
En nuestro muestreo, el peso seco de las colectas de Onitis
belial (1,1 grs.) supone un 0,3 % de la biomasa total de los
paracopridos.

En Marruecos, conforme a las citas recopiladas (25
registros), Onitis belial se distribuye: en una latitud com-
prendida entre los 30,33 y los 35,78 N; longitudinalmente
entre los 2,33 y los 9,77 W. Desde el litoral mediterraneo
hasta el Sahara, sin adentrarse en el desierto; hacia el oeste
alcanzaria la costa atlantica hasta Mogador y hacia el este
hasta Oujda. La cordillera del Atlas y sus estribaciones
parecen ser el limite de su expansion hacia el sur. Janati-
Idrissi et al. (1999) la sefialan, en el Medio Atlas, como una
de las especies dominantes por su biomasa.

® Onitis ion (Olivier, 1789)
Como la precedente, esta especie presenta una distribucion
circunscrita al Mediterraneo occidental y al norte de Africa
(Marruecos, Argelia y Ttinez), encontrandose también en
Sicilia y Cerdefia (Baraud, 1985 y 1992; Paulian & Baraud,
1982; Agoglitta et al., 2006). En la Peninsula Ibérica se
distribuye, preferentemente, en las areas de influencia medi-
terranea (Baguena, 1967; Kirk & Ridsdill-Smith, 1986):
presentando una distribucion simpatrica con Onitis belial.
En nuestro estudio, Onitis ion muestra una fenologia
exclusivamente primaveral, coincidente con la que Ruiz
(1995) ha registrado en la region de Ceuta (Espafia), o con
la mencionada por Kadiri (1989) para el Marruecos oriental.
Sin embargo, Aguesse & Bigot (1979-1980), en Casablanca,
registraron esta especie en enero y febrero. Por lo que se
refiere a la Peninsula Ibérica, en opinion de Rodriguez-
Romo et al. (1988), se trataria de una especie inverno-
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primaveral. Controversia fenologica que podria explicarse
en base a las variaciones climaticas, teniendo en cuenta que
la pupacion comienza en agosto (Martin-Piera y Lopez-
Colon, 2000), podrian sucederse emergencias tempranas si
las condiciones son benignas. Las ovoposiciones sucederian
en abril (Klemperer, 1982), desarrollandose un ciclo univol-
tino hasta la primavera siguiente. Se detecta un pico de-
mografico en abril y mayo (Sanchez-Pifiero, 1994).

Se trata de una especie practicamente exclusiva del
pastizal (95 % de los ejemplares colectados, n=21), con un
solo registro en bosque a 2.043 metros de altitud (estacion
de Ain-Kahla). Por lo que respecta a su distribucion altitu-
dinal, puede considerarse que es una especie colina (pre-
montana) que, en nuestro area de estudio, habita entre los
1.560 (Aguelmane-Azigza) y los 1.930 metros (Jbel Hebri),
con la excepcion forestal ya resefiada. Segin Haloti ef al.
(2006) en el Marruecos noroccidental seria una especie
montana, mas abundante a 940 metros (Bab Taza). Cota,
esta ultima, muy proxima a la registrada por Kadiri (1989)
en el Marruecos oriental. En la Peninsula Ibérica, preferen-
temente, se distribuye en pastizales (Lobo, 2007) entre los
50y los 800 metros de altitud (Martin-Piera y Lopez-Colon,
2000), un rango claramente menor. En nuestro muestreo, el
peso seco de las colectas de Onitis ion (1,8 grs.) supone un
0,6 % de la biomasa total de los paracdpridos. En base a las
citas de esta especie (22) en Marruecos, Onitis ion se distri-
buiria entre los 30,33 y los 35,89 N, es decir, desde la costa
mediterranea hasta las estribaciones del Sahara. Longi-
tudinalmente, entre los 2,33 y los 9,58 W, de Oujda a la
costa atlantica. Una distribucion simpatrica, en Marruecos,
con la de Onitis belial tal y como sucede en la Peninsula
Ibérica (Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000).

o Onitis numida Castelnau, 1840

Especie exclusivamente Paleartico-Norteafricana que se
distribuye por Marruecos, Argelia, Tinez y Libia. Si bien
Baraud (1985) recupera una antigua cita de la subespecie.
marginicollis del Turquestan, el mismo autor (1992) reco-
noce que debe tratarse de un error. Su reparticion en Ma-
rruecos fue detallada por Kocher (1958): zona nororiental y
central, entre Oujda, Ceuta (Espaiia) y el Gran Atlas. Ruiz
(1995), sin embargo, no la ha encontrado en Ceuta. Segun
Tauzin (1990) Onitis numida es una especie muy comin en
el Atlas Medio.

Por nuestra parte, s6lo hemos colectado un ejemplar,
en primavera, en un pastizal a 1.680 metros altitud (Tizi-n-
tretten). Esta fenologia primaveral coincide con la registrada
por Fatima (1995) en Fés-Sais, asi como con la datada por
Mohammed (1995) en la region de Ifran (Medio Atlas). En
el Medio Atlas, Janati-Idrissi (2000) la registra entre febrero
y julio entre los 287 y los 1.750 metros. Haloti et al. (2006),
unicamente la registraron a 142 metros en Sidi Kacem. En
la misma cordillera, Janati-Idrissi e al. (1999) lo han colec-
tado desde los 287 metros (Karia) hasta los 1.664 m (Ifran).
Por su parte, Kadiri (1989) registra un solo ejemplar, en el
Marruecos oriental, en marzo y a 960 metros de altitud.

Seglin nuestra recopilacion de datos (26 localidades),
en Marruecos se distribuiria entre los 30,05 y los 34,69 Ny
entre los 4,02 y los 9,58 W. Es decir, latitudinalmente se
encontraria entre la Peninsula Tingitana y el Sahara, longi-
tudinalmente entre Oujda y Agadir.



® Cheironitis furcifer (Rossi, 1792)

De distribucién circunmediterranea, se encuentra practica-
mente en todos los paises riberefios, salvo Francia, asi como
en las insulas de Cerdefia, Sicilia e Islas Baleares. Se la
conoce de Espafia, Italia, antigua Yugoslavia, Albania,
Grecia, Bulgaria, Turquia, Siria, Egipto, Libia, Tunez, Ar-
gelia y Marruecos (de la Fuente, 1926; Janssens, 1937;
Schatzmayr, 1946; Mariani, 1959; Baguena, 1967; Baraud,
1977, 1985 y 1992; Martin-Piera, 1987; Tauzin, 1990; Ruiz,
1995; Agoglitta et al., 2006). Si bien, recientes muestreos
en Baleares (Martin-Piera y Lobo, 1992), sugerian la regre-
sion de esta especie en el archipélago balear, como apuntan
Martin-Piera y Lopez-Colon (2000), una nueva revision
confirmaria la permanencia de estas poblaciones (Romero-
Samper y Bajet, 2007), particularmente en la isla de Menorca.

En el area de estudio inicamente se encontr6 durante
la primavera, fenologia confirmada por varios autores en
distintas regiones marroquies: Mateu (1950) captura la espe-
cie en abril en Ifni; Dewhurst (1979-80) en mayo en Marra-
kech y Beni Mellal. Sin embargo, ese espectro fenologico,
en otras zonas magrebies, resulta estival: en Ceuta (Espafia)
ha sido capturada entre junio y agosto (Ruiz ef al., 1993;
Ruiz, 1995); en Casablanca en junio y julio (Aguesse &
Bigot, 1979-80). Sin embargo, en Fés-Sais (Fatima, 1995)
se encuentra desde febrero hasta junio; lo mismo ocurre en
la region de Ifran (Mohammed, 1995). Los registros de
Kadiri (1989), en el Marruecos oriental, coinciden con esta
fenologia primavero-estival. Janati-Idrissi (2000) remarca su
presencia, en el Medio Atlas, entre febrero y octubre, con
un maximo poblacional en primavera. Se trata de una espe-
cie univoltina, cuya biologia reproductiva fue estudiada por
Goidanich (1961a y 1961b). Segtin este autor, los imagos
emergerian en julio y agosto, pues la pupacion tendria lugar
durante el estio. Los mas recientes registros disponibles de
las Islas Baleares (Romero-Samper y Bajet, 2007) muestran
una fenologia primavero-estival.

Las preferencias ambientales que Cheironitis furcifer
muestra en al area de estudio resultan significativas. Los
unicos siete ejemplares colectados lo fueron unicamente du-
rante la primavera y en cuatro estaciones de pastizal (Aguel-
mane-Azigza, Tizi-n-tretten, Ain-Leuh y Ain Kahla). Lo que
viene a coincidir con lo observado en la Peninsula Ibérica
(Lobo, 2007). Hemos registrado la especie entre los 1.560
(pastizal de Aguelmane-Azigza)y los 1.895 metros de altitud
(pastizal de Ain-Kahla), por encima de los 1.000 metros sefia-
lados por Kocher (1958) para el macizo central del Atlas.
Janati-Idrissi et al. (1999) la han registrado, en el Medio
Atlas, entre los 287 (Karia) y los 1.664 metros (Ifran). En la
misma cordillera, Janati-Idrissi (2000) la registra entre los 287
y los 1.750 metros y Mohammed (1995) a 1.200 metros en
Sidi-Issa, region de Ifran (Medio Atlas). Haloti ez al. (2006) la
han colectado, en el Marruecos noroccidental, entre los 142y
los 940 metros. Por lo que se refiere al Marruecos oriental,
Kadiri (1989) tinicamente colecta la especie a 960 metros de
altitud. En nuestro muestreo, el peso seco de las colectas de
Cheironitis furcifer (0,77 grs.) supone un 0,2 % de la biomasa
total de los paracopridos.

Las citas recopiladas (23) nos permiten indicar que, en
Marruecos, se distribuye a una latitud comprendida entre los
28,98 y los 35,72 N; longitudinalmente entre los 5,05 y los
10,06 W. Hacia el norte se encontraria entre la linea de
Oujda a Azrou, alcanzando el litoral mediterraneo en la
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region de Ceuta, hacia el sur cerca de Guelmin. Hacia el
oeste alcanzaria la costa atlantica en Sidi Ifni, hacia el norte
en torno a Missour. En opinion de Tauzin (1990) se trataria
de una especie poco comun en Marruecos.

o Cheironitis hungaricus ssp. irroratus (Rossi, 1790)
Martin-Piera (1987) distinguio, bajo la polimoérfica especie
Cheironitis hungaricus, cuatro subespecies con un rango de
distribucion parcialmente solapado; entre ellas, Cheironitis
irroratus (Rossi, 1790). Si bien no todos los autores estan
conformes con ese estatus (Baraud, 1977, 1985 y 1992;
Lumaret, 1990). Habilitada pues como subespecie (Martin-
Piera y Lopez-Colon, 2000), Cheironitis hungaricus ssp.
irroratus poblaria el Mediterraneo meridional (Martin-
Piera, 1987; Lumaret, 1990): Peninsula Ibérica, Italia meri-
dional (Porta, 1932), Sicilia, Corcega, Cerdefia, Mallorca
(Tenenbaum, 1915; de la Fuente, 1926; Baguena, 1967,
Agoglitta et al., 2006), Marruecos, Argelia, Tunez, Libia,
Egipto, Siria, Cirenaica (costa noreste de Libia) y peninsula
del Sinai (Schatzmayr, 1946; Kocher, 1958; Baraud, 1985;
Martin-Piera, 1987; Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000). En
opiniéon de Martin-Piera y Lobo (1992) es muy posible su
extincion en las Baleares.

En nuestro estudio s6lo hemos recolectado un ejem-
plar de este elemento surmediterraneo, en otofio, en habitat
de pastizal (estacion de Aguelmane-Azigza), a 1.560 metros
de altitud. Janati-Idrissi ez al. (1999) la han registrado, en el
Medio Atlas, entre los 287 metros (Karia) y los 1.664
(Ifran) y Janati-Idrissi (2000), en la misma cordillera, entre
los 287 y los 1.750 metros. Haloti et al. (2006), en el Ma-
rruecos noroccidental, han encontrado esta especie desde el
litoral (Moulay Bouselham) hasta casi los 1.000 metros
(Bab Taza), siendo particularmente abundante a 142 metros
(Sidi Kacem). En la misma cordillera, Janati-Idrissi (2000)
la registra entre los 287 y los 1.750 metros, entre marzo y
septiembre, con un maximo poblacional en verano. Fatima
(1995), por su parte, registra una fenologia primavero-
estival para la region de Fes-Sais. Mohammed (1995) men-
ciona una fenologia primavero-estival en Sidi-Issa, region
de Ifran (Medio Atlas). En el Marruecos oriental, Kadiri
(1989) registra la especie a 960 metros (Ain-Kerma), tni-
camente en julio. En la region de Ceuta (Espaiia), segun
Ruiz et al. (1993) y Ruiz (1995) el rango fenoldgico de esta
especie abarca desde junio a octubre. Segun este autor, se
trata de una especie termoéfila que raramente se encuentra en
altitud. Ello podria explicar por qué solo hemos colectado
un ejemplar, precisamente en la localidad situada a menor
altura. La fenologia estival también ha sido constatada por
Lumaret (1990) en Cércega y por Ruano et al. (1988) en
Albacete. Segun Goidanich (1961a), la nidificacion tiene
lugar entre julio y septiembre. En nuestro muestreo, el peso
seco de las colectas de esta especie (0,094 grs.) supone un
0,03 % de la biomasa total de los paracopridos.

En base a las referencias recopiladas (22 citas) Chei-
ronitis hungaricus ssp. irroratus se distribuiria en Marrue-
cos entre los 30,33 y los 35,72 N, es decir, desde la costa
mediterranea hasta las estribaciones del Sahara. Longitudi-
nalmente, entre Oujda y el litoral atlantico, entre 2,86 y 9,58
W. Es decir, coloniza todo Marruecos, conforme indican los
registros de varios autores (Paulian & Villiers, 1939; Kadiri,
1989; Belaziz, 1995; Benslimane, 1995; Janati-Idrissi,
2000) salvo las regiones desérticas y con la restriccion en



altura ya comentada (Kocher, 1958; Baraud, 1985), aunque
en nuestro muestreo fue colectada a 1.560 metros. En la
region de Ceuta (Espaiia), segiin Ruiz et al. (1993), seria la
segunda especie mas abundante, después de otro paracopri-
do: Euoniticellus fulvus.

® Bubas bison (Linnaeus, 1767)

Especie circunmediterranea, con gravitacion mediterraneo-
occidental registrada en la Peninsula Ibérica, archipélago
balear, Francia, Corcega, Cerdefia, Sicilia, Italia, antigua
Yugoslavia, Albania, Grecia (Miksi¢, 1956; Balthasar,
1963; Baguena, 1967; Zunino, 1974; Paulian & Baraud,
1982; Baraud, 1992; Lobo y Martin-Piera, 1993; Martin-
Piera y Lopez-Coloén, 2000; Agoglitta ez al., 2006), Marrue-
cos, Argelia y Tunez (Mateu, 1950; Adam, 1979; Baraud,
1985; Tauzin, 1990).

En el Atlas Medio hemos registrado la especie predo-
minantemente en octubre (83,33 %, n = 6), pero también en
primavera. Fatima (1995) la registré de en Fés-Sais, entre
noviembre y marzo y Mohammed (1995), en la region de
Ifran (Medio Atlas), entre noviembre y junio, con aisladas
colectas en agosto. En la misma cordillera, Janati-Idrissi
(2000) la registra entre noviembre y junio. En Ain-Kerma
(Marruecos oriental), Kadiri (1989) inicamente cita la espe-
cie en febrero. La fenologia otofial, registrada en el presente
estudio, coincide con la que Bubas bison presenta en Fran-
cia (Kirk, 1983; Lumaret & Kirk, 1991): de septiembre a
mayo. Un ciclo univoltino (Klemperer, 1981) que oscila
entre 7y 11 meses. Por contra, en la Peninsula Ibérica la
fenologia resulta inversa (Ruano et al., 1988; Martin-Piera y
Lopez-Colon, 2000; Agoiz-Bustamante, 2003): un maximo
poblacional en primavera (marzo-abril) y un pico demogra-
fico mas atenuado en otoflo (noviembre-diciembre). Sin
embargo, en latitudes mas meridionales (Cadiz), los dos
maximos demograficos se dan en diciembre y en febrero
(Avila et al., 1989). En el norte de Africa, la fenologia se
muestra claramente otoflo-invernal: diciembre a marzo en
Ceuta (Ruiz, 1995); noviembre a marzo en Casablanca
(Marruecos) (Aguesse & Bigot, 1979-80).

Esta especie muestra una marcada preferencia por el
pastizal (83 % de los ejemplares) frente al habitat boscoso,
lo que coincide con las observaciones de Lumaret (1990) y
Lobo (2007), para Francia y la Peninsula Ibérica res-
pectivamente, quienes encontraron una marcada decanta-
cioén de Bubas bison hacia medios abiertos o sotobosques
aclarados. Altitudinalmente, hemos colectado la especie
entre los 1.777 (pastizal de Ain-Leuh) y los 1.930 metros de
altitud (pastizal de Jbel Hebri), con un solo ejemplar captu-
rado en habitat de bosque (estacion de Tizi-n-tretten). Jana-
ti-Idrissi ez al. (1999) la han registrado, en el Medio Atlas,
entre los 287 metros (Karia) y los 1.664 (Ifran). También en
esta cordillera, en Sidi-Issa, Mohammed (1995) la colecta a
1.200 metros. Segin Kocher (1958) y Baraud (1985) en
Marruecos coloniza hasta el Gran Atlas (cota de 2.000 me-
tros). En el Marruecos noroccidental, Haloti et al. (2006) la
han registrado desde el litoral hasta los 940 metros y en el
Marruecos oriental (Kadiri, 1989) ha sido citada en la cota
de los 960 metros (Ain-Kerma). En la Peninsula Ibérica se
comporta como una especie de baja altitud (Avila y Pascual,
1988a; Rodriguez-Romo et al., 1988), encontrandose desde
areas costeras hasta los pisos montanos, pero haciéndose
menos frecuente a partir de los 1.200 metros (Martin-Pieray
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Lopez-Colon, 2000). En nuestro muestreo, el peso seco de
las colectas de Bubas bison (0,97 grs.) supone un 0,3 % de
la biomasa total de los paracopridos.

Segun nuestra recopilacion de citas (42 localidades)
Bubas bison se encontraria entre los 35,89 y los 29,55 N, y
entre los 1,91 y los 9,72 W. Es decir, conforme indica Tau-
zin (1990), por todo el pais.

® Euoniticellus fulvus (Goeze, 1777)

De amplia distribucién euromediterraneo-turanica (Simonis,
1984), se encuentra \repartida por toda Europa centromeri-
dional e insular, hasta Crimea y el Caucaso (Miedviedev,
1965; Baguena, 1967; Paulian & Baraud, 1982; Baraud,
1992; Martin-Piera y Lopez-Coldon, 2000; Agoglitta et al.,
2006), asi como desde Asia Menor (Siria, Libano ¢ Iran)
hasta el Turquestan (Balthasar, 1963). En el norte de Africa
se encuentra en todo el Magreb, alcanzando Egipto (Baraud,
1985). De las tres especies pertenecientes al género, comu-
nes a Marruecos y a la Peninsula Ibérica (Avila et al.,
1993), s6lo Euoniticellus fulvus ha sido localizada en nues-
tro muestreo.

Su fenologia es primaveral (98 % de los efectivos, n=
171), tal como sefiala Janati-Idrissi (2000), aunque se colec-
taron unos pocos ejemplares en octubre. En Fés-Sais (Fati-
ma, 1995) también es exclusivamente primaveral. Y en Ifran
(Medio Atlas) mayoritariamente primaveral, con una sola
colecta en agosto (Mohammed, 1995). En la Peninsula Ibé-
rica se encuentra de marzo a noviembre, con un maximo de-
mografico entre marzo y agosto (Bahillo de 1a Puebla et al.,
1988; Ruano et al., 1988; Bahillo de la Puebla, 1990;
Martin-Piera y Lopez-Colén, 2000; Agoiz-Bustamante,
2003; Bahillo de la Puebla y Martinez-Porres, 2003; Basel-
ga y Novoa, 2004); si bien otros autores sefialan un pico
poblacional a comienzos de la primavera y otro en verano
(Galante, 1979; Avila y Pascual, 1988a). Fenologia prima-
vero-otonal también sefialada por Paulian (1959) y Paulian
& Baraud (1982) para Francia. En la region de Ceuta (Es-
paiia) la fenologia también es primavero-estival (Ruiz e al.,
1993; Ruiz 1995), pudiendo encontrarse adultos entre marzo
y octubre. Su ciclo biolégico es univoltino.

Respecto al habitat predilecto, esta especie se decanta
por el pastizal (81 % de los ejemplares), encontrandose con
menos frecuencia en localidades boscosas. Su presencia en
habitats boscosos se incrementa con la altitud, a 1.780 y
1.895 metros soélo se colectaron dos individuos, pero a 2.043
(estacion de Ain-Kahla) se capturaron 31. Por el contrario,
en el pastizal parece mas abundante hasta los 1.926 metros
(un 98% de los ejemplares ligados a los medios abiertos),
practicamente desapareciendo a 1.930 (s6lo dos capturas).
Esta preferencia por los biomas herbaceos, medios abiertos
y célidos, también ha sido constatada en diversas regiones
mediterraneas de Europa (Lumaret & Kirk, 1987; Galante et
al., 1991; Martin-Piera et al., 1992; Lobo, 2007).

La distribucion altitudinal de Euoniticellus fulvus, en
las diez localidades muestreadas, refleja un rango que abar-
ca desde los 1.560 hasta los 2.043 metros. Limite que coin-
cide con el sefialado por Kocher (1958) y Baraud (1985)
para Marruecos o por Martin-Piera y Lopez-Colon (2000),
como Optimo, para la Peninsula Ibérica, si bien en Sierra
Nevada puede llegar a los 2.500 metros (Avila y Pascual,
1988a). En el Medio Atlas, Janati-Idrissi et al. (1999) la han
registrado entre los 287 metros (Karia) y los 1.664 (Ifran).



Mohammed (1995), por su parte, a 1.200 metros en la re-
gion de Ifran (Medio Atlas). Sin embargo, en el muestreo
realizado por Haloti ef al. (2006) en el Marruecos norocci-
dental, se encuentra desde areas litorales hasta la media
montafia (940 metros). Cota proxima a la sefialada por Kadi-
ri (1989) para Berguent, en el Marruecos oriental. Por su
parte, Ruiz (1995) la ha registrado en la region litoral de
Ceuta (Espafia). Su amplia reparticion altitudinal abarcaria
desde la costa hasta la alta montafia. En los Rhodopes bul-
garos, se encontraria desde los 100 hasta los 1.450 metros
(Pittioni, 1940; Miksi¢, 1957; Zacharieva, 1965a; Lobo et
al.,2007a y b). En nuestro muestreo el peso seco de las co-
lectas de Euoniticellus fulvus (4,3 grs.) supone un 1,4 % de
la biomasa total de los paracopridos.

Los registros bibliograficos de que disponemos (43
citas), nos indican que esta especie se distribuye entre los
30,36 y los 35,17 Ny entre los 2,02 y los 9,61 W. Es decir,
entre la costa mediterranea y el Sahara, y entre Oujda y el
litoral atlantico. Es una especie muy comin en Marruecos
(Tauzin, 1990). Ruiz et al. (1993) consideran que se trata de
la especie mas comun en las comunidades de Escarabeidos
coprofagos de la region de Ceuta.

® Caccobius schreberi (Linnaeus, 1758)

Elemento Euroturdnico con una amplia distribucién en Eu-
ropa, alcanzando Escandinavia (Baraud, 1992; Martin-Piera
y Lopez-Colon, 2000), presente también en Corcega (Pau-
lian & Baraud, 1982) y Sicilia (Agoglitta et al., 2006). En
Asia hasta Kazajstan y Turquestan (Lumaret, 1990). Presen-
te, asimismo, en todo el Africa Paleartica, desde Marruecos
hasta Egipto (Baraud, 1985). Ampliamente distribuida en la
Peninsula Ibérica, pero ausente en las Islas Baleares
(Martin-Piera, 1984).

En el Medio Atlas hemos localizado esta especie prefe-
rentemente en primavera (99%, n = 80), con una tinica colecta
en otoflo. Fenologia primaveral coincidente con la menciona-
da por Fatima (1995) y Janati-Idrissi (2000) en Fés-Sais. En
Sidi-Issa, region de Ifran (Medio Atlas), la fenologia datada
es exclusivamente primaveral (Mohammed, 1995). Como
sefialan Martin-Piera y Lopez-Colon (2000) su actividad
estacional comienza en primavera, prologandose durante el
verano, mas raramente en el otofio, coincidiendo con lo ex-
presado por Paulian (1959), Paulian & Baraud (1982), Bahillo
de la Puebla ez al. (1988), Ruano et al. (1988). En la Peninsu-
la Ibérica puede presentar dos maximos demograficos, uno en
primavera y otro en verano (Galante, 1979; Martin-Piera,
1984; Bahillo de la Puebla, 1990). En la region de Ceuta
(Espafia) se muestra activa entre marzo y agosto (Ruiz, 1995).
Idéntica fenologia presenta en Cadiz (Avila ez al., 1989). En
el mediterraneo francés se encuentra tanto en como en otoflo
(Lumaret & Kirk, 1987).

Caccobius schreberi no parece mostrar una preferen-
cia clara por el pastizal o por el bosque en el area de estu-
dio, siendo el nimero de ejemplares colectados en habitats
abiertos ligeramente superior al hallado en los cerrados (46
frente a 34 ejemplares, respectivamente). En la Peninsula
Ibérica si parece decantarse por los medios abiertos (Galan-
te et al., 1991; Lobo, 2007). En Francia (Lumaret & Kirk,
1987) se decanta por la garriga baja.

En el area de estudio, su distribucion altitudinal abarca
desde los 1.560 hasta los 2.050 metros, habiéndose recolec-
tado en nueve de las diez estaciones, excepto en el pastizal
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de Mischliffen. Los efectivos decrecen tanto a menor altitud
como en cotas mas altas, siendo mayores entre los 1.895
metros (estacion de Ain-Kahla: pastizal) y los 2.043 metros
(estacion de Ain-Kahla: bosque). En Marruecos, segun
Kocher (1958), no superaria los 1.600 metros en el Atlas
Medio, cota ampliamente superada en nuestro muestreo.
Janati-Idrissi ef al. (1999) y Janati-Idrissi (2000) la han regis-
trado, en el Medio Atlas, entre los 287 metros (Karia) y los
1.750 metros (Boulemane). En esta Gltima region, concreta-
mente en Sidi-Issa, Mohammed (1995) colect6 la especie a
1.200 metros. Se trata de una especie eminentemente monta-
na, como corroboran las escasas capturas en zonas litorales
(Ruiz, 1995; Haloti et al., 2006). En el Marruecos norocci-
dental, estos ultimos autores registraron sus maximos de-
mograficos en Bab Taza, a 940 metros de altitud. En la Penin-
sula Ibérica su limite altitudinal crece hacia el sur: 1.700
metros en el Sistema Central (Lobo, 1992b); 2.200 en Sierra
Nevada (Avila y Pascual, 1988a). En los Rhodopes bulgaros,
se encontraria desde los 150 hasta los 2.000 metros (Pittioni,
1940; Miksi¢, 1957; Zacharieva, 1965a; Lobo et al., 2007b).
En nuestro muestreo y en conjunto (primavera y otofio), el
peso seco de las colectas de Caccobius schreberi (0,56 grs.)
supone un 0,2 % de la biomasa total de los paracopridos.

Las citas recopiladas (46 registros) nos permiten indi-
car que, en Marruecos, Caccobius schreberi se encuentra
entre los 30,92 y los 35,89 N (desde la costa mediterranea
hasta regiones presaharianas), y entre los 1,91 y 7,76 W
(desde Oujda hasta el litoral septentrional atlantico). Se
trata, en fin, de una especie bien repartida por todo Marrue-
cos (Tauzin, 1990).

® Euonthophagus crocatus (Mulsant & Godart, 1870)

La distribucion Paleartica de esta especie parece quedar
restringida al Magreb (Marruecos, Argelia, Tinez y Libia)
(Baraud, 1985 y 1992; Schoolmeesters, 1995), ademas de
Sicilia y Calabria (extremo sur de la peninsula Italica) (Ah-
rens, 1994). Si bien varios autores (d’Orbigny, 1898; Cobos,
1949; Baguena, 1967; Baraud, 1977, 1985 y 1993) mantie-
nen citas para le Peninsula Ibérica, la falta de recientes
registros las hacen dudosas, cuando no -si acaso- revelan
una posible extincion (Martin-Piera, 1983 y 1984; Martin-
Piera y Lopez-Colon, 2000).

Nuestro estudio muestra que la fenologia de la espe-
cie, en el Medio Atlas, resulta manifiestamente primaveral
(99,9 % de los individuos, n = 2.070), con una minima re-
presentacion en otoflo (2 unicos ejemplares). Fenologia
coincidente con la hallada por Janati-Idrissi (2000) en el
Medio Atlas, y por Kadiri (1989) en el Marruecos oriental:
maximos poblacionales entre abril y mayo, minimos en
febrero y julio. En Fés-Sais, Fatima (1995) recolectd la
especie entre febrero y mayo; coincidiendo con los datos
obtenidos por Mohammed (1995) en Sidi-Issa (region de
Ifran, Medio Atlas). La aparicion de escasos individuos en
otoflo, en octubre o noviembre, no parece ser un fendémeno
extrafio en el 4rea magribinica (Ruiz, 1995). Martin-Piera
(1984) considera la fenologia de esta especie, en Marruecos,
claramente inverno-primaveral. En Ceuta (Espaiia) se mues-
tra mas primavero-estival (Ruiz et al., 1993; Ruiz, 1995),
con un maximo poblacional entre marzo y abril, mostrando-
se activos los adultos hasta agosto.

En el Atlas Medio, la hemos colectado preferentemen-
te en biomas abiertos (87,3 % de los efectivos), con una



menor representacion en areas boscosas (263 ejemplares).
En laregion de Ceuta (Ruiz, 1995) y en la Peninsula Ibérica
(Lobo, 2007) también se decanta por habitats herbaceos. En
nuestro muestreo y, en conjunto (primavera y otofio), el
peso seco de las colectas de Euonthophagus crocatus (45,7
grs.) supone un 14,5 % de la biomasa total de los paracopri-
dos, tratandose del tercer paracoprido en importancia, segin
la abundancia, y del sexto segiin la biomasa.

Euonthophagus crocatus se distribuye, altitudinalmen-
te, a lo largo de las diez estaciones muestreadas: desde los
1.560 hasta los 2.050 metros. No pareciendo mostrar prefe-
rencia por un determinado rango de cotas. Janati-Idrissi et
al. (1999) la han registrado, en el Medio Atlas, entre los 287
metros (Karia) y los 1.664 (Ifran). Y Mohammed (1995) a
1.200 metros en Ifran, en la misma cordillera. Por su parte,
Kadiri (1989), en el Marruecos oriental, sefiala esta especie
para la cota de los 960 metros (Ain-Kerma). A tenor de los
datos ofrecidos por Haloti et al. (2006), en Marruecos pa-
rece clara su preferencia montana.

Conforme a nuestra recopilacion de datos (47 locali-
dades), este elemento magrebi se distribuiria por todo el
pais, exceptuando las regiones saharianas, conforme indican
Kocher (1958) y Baraud (1985). Latitudinalmente se en-
cuentra entre los 29,7 y los 35,91 N; longitudinalmente
entre los 1,93 y los 9,71 W.

® Onthophagus (Parentius) atricapillus D’Orbigny, 1908
Se trata de una especie cuya corologia se restringe a Ma-
rruecos (Kocher, 1958; Baraud, 1985 y 1987; Martin-Piera,
1986; Ruiz, 1995). Su estatus taxonémico resulta incierto y
ha sido ampliamente debatido: mientras que Baraud (1985,
1987 y 1992) la considera una especie valida, para Martin-
Piera (1986) se trataria de una subespecie de Onthophagus
punctatus.

En el area de estudio la fenologia de este elemento
magrebi (La Greca, 1964) es predominantemente otofial (96,3
% de los individuos, n = 295), con una escasa representacion
en mayo. En el Medio Atlas, Janati-Idrissi (2000) la registrd
exclusivamente durante febrero. La misma fenologia ha sido
registrada por Ruiz (1995) en la region de Ceuta (Espafia). Sin
embargo, en Afadir, ha sido colectada en marzo (Baraud,
1987) y es que, en opinion del citado autor, podria tratarse de
una especie bivoltina. En la Peninsula Ibérica, la fenologia de
Onthophagus punctatus resulta primaveral, excepto en las
areas donde se asocia a las heces de conejo, donde pasa a ser
otofial (Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000).

Su habitat predilecto es el pastizal (98,6 % de los
efectivos); solo colectamos cuatro ejemplares en dos de las
tres estaciones correspondientes a areas boscosas. Si bien se
encuentra entre ambos extremos altitudinales del muestreo
realizado, parece ser mas abundante en la cota menor (1.560
metros, estacion de Aguelmane-Azigza: 70,8 % de las cap-
turas). A partir de los 1.926 metros (estacion de Mischlif-
fen) la especie se hace mas escasa. Esta distribucion altitu-
dinal coincide con la sefialada por Kocher (1958) y Baraud
(1985) para el Atlas Medio. Janati-Idrissi ef al. (1999) y Ja-
nati-Idrissi (2000) la han registrado, en el Medio Atlas,
unicamente a 1.660 metros (Boulemane). En el resto del
Magreb, puede alcanzar zonas litorales (Ruiz, 1995). En
nuestro muestreo el peso seco de las colectas de Onthop-
hagus atricapillus (1,5 grs.) supone un 0,5 % de la biomasa
total de los paracépridos.

En Marruecos, (18 citas) se encuentra entre los 30,33
y los 35,78 N: desde las estribaciones del Sahara hasta,
puntualmente, la costa mediterranea. Longitudinalmente
entre los 4,25 y los 9,58 W: entre el Rif y Agadir.

® Onthophagus (Parentius) punctatus ssp. hispanicus Ba-
raud, 1963

En opinién de Baraud (1985), las citas marroquies de On-
thophagus punctatus corresponderian, en realidad, a On-
thophagus atricapillus. Si bien este mismo autor mantiene
la distribucion ibero-marroqui (inicamente en Tanger) de
Onthophagus punctatus. Segun Martin-Piera (1986) se
trataria de un endemismo ibérico. Sin entrar en disquisicio-
nes taxondmicas, en este estudio optamos por tratar separa-
damente ambos taxa (Onthophagus atricapillus y Ontho-
phagus punctatus ssp. hispanicus), por cuanto observamos
una clara diferenciacion morfoldgica entre los ejemplares
capturados de ambos taxones en discusion.

Sélo registramos dos ejemplares en primavera, feno-
logia que concuerda con la ofrecida para la Peninsula Ibéri-
ca (Galante et al., 1989; Martin-Piera y Lépez-Coldn,
2000), donde también puede mostrar un maximo demografi-
co en otofio (Martin-Piera, 1984) y encontrarse hasta en
diciembre (Bahillo de la Puebla, 1990). Ejemplares colecta-
dos exclusivamente en los dos pastizales de menor altura
(Aguelmane-Azigza a 1.560; Tizi-n-tretten a 1.680 metros).
Mientras que Onthophagus atricapillus se muestra como
una especie relativamente comun y frecuente, Onthophagus
punctatus es poco abundante, tal como sucede en la region
de Ceuta (Ruiz, 1995). En nuestro muestreo y en conjunto
(primavera y otofio), el peso seco de las colectas de On-
thophagus punctatus ssp. hispanicus (0,01 grs.) supone un
0,004 % de la biomasa total de los paracopridos.

Si bien las citas son escasas y puntuales (14 citas),
salvando la mencionada discusion taxonémica, en Marrue-
cos Onthophagus punctatus ssp. hispanicus se distribuiria
entre la ribera mediterranea y la cordillera del Atlas (30,33 a
35,91 N), y entre Rif y la costa atlantica (4,25 a 9,77 W).

® Onthophagus (Trichonthophagus) hirtus (Illiger, 1803)
Endemismo ibero-marroqui (Baraud, 1985 y 1992; Martin-
Piera y Lopez-Colon, 2000). En la Peninsula Ibérica, esta
especie parece ocupar la franja meridional, aunque existen
citas de la septentrional (Seabra, 1907; de la Fuente, 1926;
Ladeiro, 1950) que no han sido confirmadas.

En el Atlas Medio es una especie eminentemente
primaveral (99,3 % de los ejemplares, n = 1.610), con sélo
11 capturas durante el otofio, datos que coinciden con los
aportados por Janati-Idrissi (2000) para la misma cordillera.
Fatima (1995), en Fés-Sais, sefiala una fenologia inverno-
primaveral. En la Peninsula Ibérica, también seria prima-
veral (Martin-Piera, 1984; Avilaetal., 1989; Hidalgo et al.,
1998b). Asimismo, segun nuestro estudio, muestra una
marcada preferencia por los biomas abiertos (79,2 %) frente
alos cerrados, tal como sucede en la Peninsula Ibérica (Lo-
bo, 2007).

Su rango de distribucion altitudinal abarca, en el area
de estudio, desde los 1.560 hasta los 2.050 metros en-
contrandose en todas las localidades, tanto de pastizal como
de bosque. Los maximos poblacionales se dan entre los
pastizales de Ain-Leuh (1.777 metros) y los cedrales de
Ain-Kahla (2.043 metros). Janati-Idrissi et al. (1999) y
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Janati-Idrissi (2000) la han registrado, en el Medio Atlas,
entre los 287 metros (Karia) y los 1.664 (Ifran). En el Ma-
rruecos noroccidental (Haloti et al., 2006) se muestra mas
abundante en cotas bajas, entre los 58 (Souk El Arbaa) y los
142 metros (Sidi Kacem). En la Peninsula Ibérica solo al-
canza los 1.000 metros (Hidalgo y Cardenas, 1994). En
nuestro muestreo y en conjunto (primavera y otoflo), el peso
seco de las colectas de Onthophagus hirtus (18,5 grs.) su-
pone un 5,9 % de la biomasa total de los paracdpridos.

En base a las referencias recopiladas (29 citas) en
Marruecos se encontraria entre los 31,28 y los 35,78 Ny
entre los 4,96 y los 9,77 W. Es decir, desde el litoral medi-
terraneo hasta el Atlas, y desde el Medio Atlas hasta la
costa atlantica.

® Onthophagus (Palaeonthophagus) latigena d’Orbigny,
1897

Otro endemismo ibero-marroqui propio de la mitad centro-
meridional peninsular (Martin-Piera et Zunino, 1985; Ba-
raud, 1985y 1992; Sandoval y Avila, 1989; Martin-Piera y
Lépez-Colon, 2000), con recientes registros en la meseta
leonesa (Delgado y Salgado, 1982). En Marruecos alcanzar-
ia las estribaciones occidentales de la cordillera del Atlas
(Baraud, 1985).

En el muestreo realizado en el Atlas Medio sélo colec-
tamos un individuo durante mayo en zona de pastizal (esta-
cion de Ain-Leuh, a 1.777 metros de altitud). En Espafia su
fenologia es otofio-invernal (Ruano et al., 1988; Martin-
Piera y Lopez-Colon, 2000), si bien parte de los adultos
pueden emerger en abril (Avila et al., 1988b). En cuanto a
su distribucion altitudinal, en Iberia, se situa entre los 600 y
los 1.000 metros, pudiendo alcanzar los 1.480 (Ruano et al.,
1988). Su habitat dominante, en la Peninsula Ibérica, es el
encinar termomediterraneo (Martin-Piera, 1984). La captura
de un solo ejemplar en nuestro estudio podria explicarse por
la ausencia de muestreos invernales pero, también por la ex-
trema especializacion trofica de esta especie hacia el excre-
mento de conejo.

Segtin nuestra matriz de datos (8 citas), Onthophagus
latigena se localizaria entre los 33,02 y los 34,25 N y entre
los 3,97 y 5,38 W. Es decir, en el area del Medio Atlas
marroqui.

e Onthophagus (Trichonthophagus) maki (Illiger, 1803)
Elemento propio de climas mediterraneos (Kirk & Ridsdill-
Smith, 1986), su distribuciéon Mediterraneo-occidental (La
Greca, 1964) engloba la Peninsula Ibérica (Espafia y Portu-
gal), Francia, Italia y el Magreb (Marruecos, Argelia, Tinez
y Libia) (d’Orbigny, 1898; Mateu, 1950; Kocher, 1958;
Paulian & Baraud, 1982; Martin-Piera, 1984; Baraud, 1985
y 1992; Tauzin, 1990; Ruiz, 1995; Martin-Piera y Lopez-
Colon, 2000).

En el area de estudio presenta una fenologia marca-
damente primaveral (99,5 % de los ejemplares, n = 1.642),
con solo nueve individuos registrados durante el otofio. Esta
fenologia coincide con la hallada por Janati-Idrissi (2000)
en la misma zona, asi como con la aportada por Ruiz (1995)
para la region de Ceuta (Espafia), donde también se presenta
en verano (Ruiz et al., 1993), y en Fées-Sais por Fatima
(1995), asi como con la mencionada para la Peninsula Ibéri-
ca por autores varios (Martin-Piera, 1984; Avila y Pascual,
1988a; Cartagena y Vinolas, 2004). Por su parte, Janati-
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Idrissi et al. (1999) la registran, en el Medio Atlas, entre
febrero y mayo. Algo similar a lo datado en el Marruecos
oriental (Kadiri, 1989), donde se encuentra desde febrero
hasta julio. Mohammed (1995), en el Medio Atlas (Sidi-
Issa), la registra entre febrero y junio, con un inico ejemplar
datado en noviembre. En la Francia mediterranea (Lumaret
& Kirk, 1987) se encuentra entre primavera y otofio.

Igual de significativa resulta su preferencia por los
pastizales (80,5 % de los ejemplares), en detrimento de las
areas boscosas (321 ejemplares). También en la Peninsula
Ibérica presenta poblaciones abundantes en medios abiertos
y termofilos (Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000; Lobo,
2007). En Francia, en cambio, es un elemento tipico de las
garrigas (Lumaret, 1978; Lumaret & Kirk, 1987).

Altitudinalmente, hemos encontrado esta especie en
las diez localidades muestreadas, presentando sus mayores
efectivos (un 96,4 % del total) entre los 1.777 (estacion de
Ain-Leuh: pastizal) y los 2.043 metros (estacion de Ain-
Kahla: bosque). En Marruecos, segin Kocher (1958), alcan-
za los 2.000 metros en la cordillera del Atlas. En un estudio
realizado en el Medio Atlas (Janati-Idrissi et al., 1999), se
trata de la especie dominante, en cuanto a nimero de efecti-
vos, en Ifran (1.664 metros). Mohammed (1995) la colecta a
1.200 metros en el Medio Atlas (region de Ifran). Haloti et
al. (2006) la registran hasta los 1.000 metros, siendo mas
frecuente en el area litoral (Moulay Bouselham). Por su
parte, Kadiri (1989) unicamente registra la especie a 960
metros (Berguent), en el Marruecos oriental. En la Peninsu-
la Ibérica, su reparticion altitudinal varia segun las zonas,
ofreciendo un amplio rango: desde areas costeras hasta los
2.200 metros (Avila y Pascual, 1988a y 1988b; Lobo,
1992b; Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000). En Sierra Ne-
vada (Espafia), los maximos poblacionales se sitian entre
los 700 y los 1.400 metros (Avila y Pascual, 1988a y
1988Db), cotas inferiores a aquellas en las que hemos hallado
la especie en este estudio. En nuestro muestreo, en conjunto
(primavera y otofio), el peso seco de las colectas de Ont-
hophagus maki (16,4 grs.) supone un 5,2 % de la biomasa
total de los paracopridos.

Se trata de una especie bastante bien catalogada en
Marruecos (47 citas), que se extenderia por todo el pais,
exceptuando el Sahara (Baraud, 1985): entre los 29,38 y los
35,89 N, y entre los 2,41 y los 10,17 W, si bien, Tauzin
(1990) la considera poco comun.

® Onthophagus (Palaconthophagus) marginalis ssp. anda-
lusicus Waltl, 1835.

Subespecie endémica de la Peninsula Ibérica (Preudhomme
de Borre, 1886; D’Orbigny, 1898; Seabra, 1907; de la Fuen-
te, 1926; Ladeiro, 1950; Carrion, 1961; Baguena, 1967,
Martin-Piera, 1984; Martin-Piera y Veiga, 1985; Avila et
al., 1989; Galante et al., 1989; Lobo et al., 1997), Italia
(Carpaneto, 1975) y el Magreb (Marruecos, Argelia y
Tunez) (Martin-Piera & Zunino, 1981; Martin-Piera, 1984;
Baraud, 1985). Citada también de Sicilia (Agoglitta et al.,
2006). Un elemento, en fin, de corologia mediterraneo-
turanica (Martin-Piera & Zunino, 1981).

Muy abundante durante la primavera en la zona de
estudio (99,7 % de los individuos, n = 1.769), colectandose
so6lo cinco ejemplares en otofio. Janati-Idrissi et al. (1999) y
Janati-Idrissi (2000), en sendos estudios realizados en el
Medio Atlas, concluyeron que se trataba de la especie do-



minante (tanto en nimero como en biomasa) durante febre-
ro/marzo y junio. Por su parte, Fatima (1995) la registrd
entre febrero y mayo, en Fés-Sais. Mohammed (1995),
también en el Medio Atlas (Sidi-Issa, region de Ifran), regis-
tra una fenologia predominantemente primaveral, con esca-
sas colectas en agosto y algunas mas en febrero. Por lo que
se refiere al Marruecos oriental (Kadiri, 1989) ha sido citada
de abril y julio, decreciendo los registros conforme avanza
el estio. En la Peninsula Ibérica, la fenologia es primavero-
estival, siendo siempre poco abundante (Martin-Piera y
Lépez-Colon, 2000).

Muestra también una marcada preferencia por biomas
abiertos (84,8 % de los ejemplares), aunque también se
puede encontrar en los boscosos cuando se incrementa la
altitud. Esta preferencia ambiental por los pastizales ha sido
igualmente constatada en la Peninsula Ibérica (Martin-Piera,
1984; Martin-Piera y Lopez-Colon, 2000; Lobo, 2007) e
Italia (Carpaneto, 1975).

Hemos registrado esta subespecie en las diez localida-
des muestreadas. Los maximos poblacionales, por lo que se
refiere a los habitats herbaceos, se localizan entre los 1.777
(estacion de Ain-Leuh) y los 1.930 metros (estacion de Jbel
Hebri). En las tres estaciones boscosas, sin embargo, su
numero va creciendo en altitud hasta alcanzar un maximo de
245 ejemplares a 2.043 metros (estacion de Ain-Kahla).
Janati-Idrissi et al. (1999) la han registrado, en el Medio
Atlas, entre los 571 metros (Fés-Sais) y los 1.664 (Ifran). Y
en la misma cordillera, Mohammed (1995) a 1.200 metros
(Sidi-Issa). Kadiri (1989) la ha registrado, en el Marruecos
oriental y siempre en bajo nimero, entre los 110 y los 960
metros de altitud. En Marruecos llegaria a encontrarse hasta
los 2.650 metros (Baraud, 1985). En la Peninsula Ibérica,
segun Martin-Piera y Lopez-Colon (2000), colonizaria cotas
altitudinales muy bajas. Lo que concuerda con los registros
de Haloti ef al. (2006) en el Marruecos noroccidental, donde
no se encontraria mas alla de los 286 metros. En Italia (Car-
paneto, 1975), en cambio, la subespecie nominal coloniza
pastizales subalpinos. En nuestro muestreo el peso seco de
las colectas de Onthophagus marginalis ssp. andalusicus
(56,1 grs.) supone un 17,7 % de la biomasa total de los pa-
racopridos siendo el primer paracoprido en importancia. en lo
que a biomasa se refiere. En varias localidades del Medio
Atlas (Missour, Elhajeb) se ha confirmado la dominancia en
biomasa de esta especie (Janati-Idrissi ef al., 1999).

Conforme a nuestra recopilacion de datos (33 citas),
en Marruecos se distribuiria practicamente por todo el pais,
salvo las regiones pre-saharianas: entre los 30,08 y los
35,52 N, y entre los 2,93 y los 9,77 W. Tauzin (1990) la
considera comun en la costa atlantica.

e Onthophagus (Palaeonthophagus) nebulosus Reiche,
1864

Especie saharaui (Marruecos, Argelia, Tunez, Libia, Egipto)
que se extiende hasta Siria, Peninsula Arabiga e Irak (Ma-
teu, 1950; Baraud, 1985). En nuestro muestreo del Medio
Atlas es mas frecuente, dentro de su rareza, durante la pri-
mavera (87,5 % de los efectivos, n = 8), habiéndose colec-
tado un solo ejemplar en octubre. La fenologia de esta espe-
cie, en el Marruecos oriental (Kadiri, 1989), seria primave-
ro-estival. En cuanto al hébitat, s6lo coloniza los pastizales,
mayoritariamente los de baja altura (1.560 metros, estacion
de Aguelmane-Azigza); un Unico individuo fue registrado,
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en primavera, a 1.895 metros (estacion de Ain-Kahla).
Segun Baraud (1985) colonizaria hasta los 2.000 metros. En
el Marruecos oriental, Kadiri (1989) registra la especie entre
los 920 y los 1.310 metros (Bou-Arfa), siendo mas abundan-
te conforme asciende la cota. En conjunto (primavera y
otofo), el peso seco de las colectas de Onthophagus nebulo-
sus (0,17 grs.) supone solo un 0,054 % de la biomasa total
de los paracopridos.

Las resefas recopiladas no son escasas (42 citas):
desde los 28,98 a los 34,84 N y desde los 1,97 a los 10,17
W. Longitudinalmente por todo el pais; latitudinalmente
desde el Rif, sin alcanzar la costa mediterranea, hasta las
estribaciones del Sahara. Parece mas frecuente en el sur del
pais.

® Onthophagus (Parentius) nigellus (Illiger, 1803)

Este endemismo [bero-magrebi (La Greca, 1964), se distri-
buye por la Peninsula Ibérica (Espafia y Portugal) (Seabra,
1907; Cobos, 1949; Baguena, 1967; Martin-Piera, 1984 y
1986; Avila y Pascual, 1987a y 1988b; Baraud, 1992;
Hidalgo y Cérdenas, 1994; Hidalgo et al., 1998b) y el norte
de Africa (Marruecos, Argelia y Tunez) (Kocher, 1958;
Baraud, 1985; Martin-Piera, 1986; Tauzin, 1990; Ruiz,
1995). Varios autores coinciden en sefialar que se trata de
una especie poco frecuente, si bien Hidalgo y Cérdenas
(1994) la consideran abundante en las serranias subéticas
ibéricas.

Unicamente hemos capturado un ejemplar en mayo y en
zona de pastizal (estacién de Aguelmane Azigza, 1.560 me-
tros). En el Medio Atlas, Janati-Idrissi (2000) la registro entre
febrero y septiembre, con un maximo demografico en prima-
vera, identifica fenologia que la sefialada por Fatima (1995)
para Fés-Sais. En Sidi-Issa, region de Ifran (Medio Atlas),
Mohammed (1995) lo colectd entre febrero y abril. En la
region de Ceuta (Espafia), Ruiz (1995) registro esta especie en
junio, julio y octubre. En la Peninsula Ibérica, donde también
se decanta por medios abiertos (Lobo, 2007), su fenologia
seria primavero-estival, prolongando su actividad hasta el
otofio (Avila y Pascual, 1988a; Martin-Piera y Lopez-Colon
2000). Hidalgo y Cardenas (1994) indican, para las serranias
subéticas, un maximo demografico en otofio.

Respecto a su distribucion altitudinal, en el Marruecos
noroccidental (Haloti ef al., 2006) encuentran su maximo
poblacional a 142 metros (Sidi Kacem). Janati-Idrissi et al.
(1999) Ia han registrado, en el Medio Atlas, entre los 287
metros (Karia) y los 571 (Fés-Sais), cotas ampliamente
rebasadas en los muestreos de Mohammed (1995) en Ifran
(Medio Atlas) en donde se encuentra a 1.200 metros. En la
Peninsula Ibérica se encuentra entre el nivel del mar y los
1.300 metros (Avila y Pascual, 1988a; Martin-Piera y
Lépez-Colon 2000). El peso seco de las colectas de On-
thophagus nigellus (0,007 grs.) supone solo un 0,002 % de
la biomasa total de los paracopridos.

Las escasas referencias recopiladas en nuestra matriz
de datos (22 citas) indican una reparticion puntual por casi
todo Marruecos, no encontrandose al sur de la cordillera del
Atlas: entre los 31,63 y los 35,91 N y los 2,75/8,7 W.

® Onthophagus (Palaconthophagus) opacicollis Reitter,
1893

Elemento Paleartico que coloniza toda la cuenca Mediterra-
nea europea, el Magreb (Marruecos, Argelia y Tunez), Asia



Menor, Proximo Oriente ¢ Irak (Balthasar, 1963; Paulian &
Baraud, 1982; Baraud, 1985 y 1992; Rahola, 1985). Citado
de Sicilia (Agoglitta et al., 2006). Coroldgicamente se trata
de un elemento Holomediterrdneo o Ibero-mediterrdneo-
turanico (La Greca, 1964).

De caracter omnipresente y generalista, en nuestro
muestreo hemos detectado esta especie tanto en otofio (74 %
de las colectas, n = 925) como en primavera (26%). Janati-
Idrissi (2000) sefiala, para el Medio Atlas, los mismos picos
demogréficos, pero invertidos. Fatima (1995) so6lo registra
la especie en primavera, en la region de Fes-Sais. En la
region de Ifran (Medio Atlas), Mohammed (1995) registra
una fenologia inversa a la hallada por nosotros: un mayor
numero de efectivos en primavera y escasisimas colectas en
otoflo. En cambio, Kadiri (1989) s6lo encuentra la especie
en febrero en Ain-Kerma (Marruecos oriental). En la Penin-
sula Ibérica se encuentra a lo largo de todo el afio (Martin-
Piera y Lopez-Colon, 2000). En Francia presenta dos
maximos demograficos (Lumaret, 1978; Paulian & Baraud,
1982), uno primavero-estival y otro otofal.

Aunque mayoritariamente hemos localizado esta espe-
cie en zonas de pastizal (78 % de los ejemplares), no es
despreciable su presencia en areas boscosas (202 ejempla-
res). Segun Lumaret (1978) muestra preferencia por medios
abiertos con escasa cobertura vegetal.

Altitudinalmente la hemos registrado en todas las
cotas, siendo mas abundante entre los 1.777 (estacion de
Ain-Leuh) y los 1.926 metros (estacion de Mischliffen),
intervalo en el que se colectaron un 77 % de los efectivos
totales. Janati-Idrissi ef al. (1999) la han registrado, en el
Medio Atlas, entre los 287 metros (Karia) y los 1.664
(Ifran) y Mohammed (1995) a 1.200 metros en Sidi-Issa
(Medio Atlas). En el Marruecos oriental, Kadiri (1989)
unicamente la registrd a 960 metros (Ain-Kerma), pero no
en cotas superiores. En la Peninsula Ibérica no supera los
1.300 metros (Martin-Piera y Lopez-Colon 2000), siendo
muy abundante en horizontes basales de influencia maritima
(Avila et al., 1989). Sin embargo, en el Marruecos norocci-
dental Haloti ef al. (2006) constataron una distribucién mas
montana que litoral. En nuestro muestreo el peso seco de las
colectas de Onthophagus opacicollis (20,35 grs.) supone un
6,4 % de la biomasa total de los paracopridos.

Las 25 citas recopiladas localizan esta especie los
31,16 y los 35,11 N y, longitudinalmente, entre los 4,01 y
los 7,92 W, es decir, por el Rif y la cordillera del Atlas.
Alcanza la costa atlantica, pero no la mediterranea. En opi-
nién de Baraud (1985) la distribucion de Onthophagus opa-
cicollis en Marruecos parece restringida al Atlas. Segun
Tauzin (1990) es muy frecuente en el Atlas Medio.

® Onthophagus (Palaeonthophagus) similis (Scriba, 1790)
Elemento Europeo-Mediterraneo que coloniza toda la cuen-
ca Mediterranea, Europa central, sur de Suecia, Islas Balti-
cas (Landin, 1959) y Britanicas (Johnson, 1967), todo el
Magreb (Baraud, 1985), llegando hasta Iran e Irak (Palestri-
ni, 1981; Paulian & Baraud, 1982). Agoglitta et al. (2006)
lo citan de Sicilia.

En nuestro estudio hemos registrado esta especie tanto
en primavera (52, 8 % de los ejemplares, n = 582) como en
otoflo (47,3 %). Janati-Idrissi (2000), en el Medio Atlas,
so6lo la colect6 durante la primavera y, en la region de Fés-
Sais, Fatima (1995) la colectd en abril. Mohammed (1995),
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en la region de Ifran (Medio Atlas), mayoritariamente en
mayo, con puntuales registros en diciembre y febrero. Por
su parte, Kadiri (1989) tinicamente la registrd, en el Ma-
rruecos oriental, en febrero y en mayo. En la region de Ceu-
ta (Espafia) esta presente durante casi todo el afio (Ruiz,
1995), exceptuando septiembre, siendo mas abundante en
noviembre-diciembre, marzo y finales de junio y resultando
escasa durante el verano (Ruiz et al., 1993). En Chiclana de
la Frontera (Céadiz) también se dan tres maximos poblacio-
nales (Avila et al., 1989): febrero, mayo y diciembre. Si
bien, en la Peninsula Ibérica, lo comtn es que esos tres
picos demograficos se reduzcan a dos, uno primavera-
estival y otro, mas atenuado, en otofio tal y como parece
suceder en el Medio Atlas (Galante, 1979; Salgado, 1983;
Avila, 1984; Martin-Piera, 1984; Avila y Pascual, 1988b;
Bahillo de la Puebla ez al., 1988; Ruano et al., 1988; Galan-
te y Rodriguez-Menéndez, 1989; Bahillo de la Puebla,
1990; Galante et al., 1991; Martin-Piera y Lopez-Colon
2000; Baselga y Novoa, 2004; Romero-Samper, 2007a).

Su caracter generalista se manifiesta también en cuanto
al tipo de habitat se refiere. Asi, hemos colectado Onthop-
hagus similis tanto en zonas de pastizal (54,8 %) como en
aquellas boscosas (45,2 % de los individuos). Se trata, en la
Peninsula Ibérica, de una de las especies mas caracteristicas
de los medios abiertos (Baz, 1988; Galante et al., 1991;
Martin-Piera et al., 1992; Lobo, 2007), resultando menos
abundante en los medios forestales (Martin-Piera y Lopez-
Colon 2000), tal y como hemos constatado en el presente
estudio.

Por lo que se refiere a su reparticion altitudinal, en nues-
tro estudio hemos registrado esta especie en todas las locali-
dades: entre los 1.560 y los 2.050 metros. Por cotas, su pre-
sencia resulté mas frecuente entre los 1.777 (estacion de Ain-
Leuh) y los 1.895 metros (estacion de Mischliffen) con un
86,4 % de los efectivos totales (503 de 582 ejemplares). No
obstante, remarcando ese caracter generalista ya mencionado,
alcanza la cota maxima (2.050 metros, estacion de Ain-Kahla:
pastizal) con efectivos nada desdefiables (21 individuos). Este
caracter montano también ha sido constatado por Haloti et al.
(2006) en el Marruecos noroccidental. Por su parte, Janati-
Idrissi et al. (1999) la han registrado, en el Medio Atlas, entre
los 571 metros (Fés-Sais) y los 1.660 (Boulemane). En la
region de Ifran, en la misma cordillera, Mohammed (1995) la
registra a 1.200 metros y en el Marruecos oriental (Kadiri,
1989) s6lo se ha registrado en Berguent, a 960 metros. Por lo
que se refiere a la Peninsula Ibérica se reparte, mayoritaria-
mente, entre los 500 y los 1.600 metros (Martin-Piera y
Lopez-Colon, 2000), excepcionalmente hasta los 2.400 en
Sierra Nevada (Avila y Pascual, 1988a). En los Rhodopes
bulgaros, se encontraria desde los 650 hasta los 2.000 metros
(Zacharieva, 1965b; Lobo et al., 2007b). En nuestro muestreo,
en conjunto (primavera y otoio), el peso seco de las colectas
de Ontho-phagus similis (4,4 grs.) supone un 1,4 % de la
biomasa total de los paracopridos.

Los registros de que disponemos (24 citas), nos indi-
can que esta especie se distribuye entre los 31,28 —-35,91 N
y los 2,42/9,77 W. Es decir, practicamente por todo Ma-
rruecos, salvo las regiones desérticas presaharianas.

® Onthophagus (Onthophagus) taurus (Schreber, 1759)
Elemento Euro-mediterraneo-turanico (La Greca, 1964) de
amplia distribucion Eurasiatica, coloniza toda la Europa



meridional y central hasta alcanzar Dinamarca, Islas Balti-
cas (Landin, 1957) y Crimea, archipi¢lago Balear (Lobo y
Martin-Piera, 1993), Sicilia (Agoglitta et al., 2006), norte de
Africa (Paulian & Baraud, 1982; Martin-Piera, 1984; Ba-
raud, 1985y 1992; Lumaret, 1990), Asia Menor, Afganistan
y Kazajastan hasta Asia Central, e Islas Azores (Baraud,
1994). Introducido en Norteamérica (véase Pulido Herrera y
Zunino, 2007 y referencias alli sefialadas). En Marruecos
parece ser una especie frecuente por todo el pais (Mateu,
1950; Kocher, 1958; Tauzin, 1990), salvo en las regiones
saharianas. Igualmente sucede en la Peninsula Ibérica
(Baguena, 1967; Martin-Piera, 1984; Martin-Piera y Lopez-
Colon 2000), donde es una especie frecuente y abundante.

En nuestro muestreo lo hemos colectado tanto en
primavera (72,2 % de los individuos, n = 36) como en otofio
(27,8 %). Datos que coinciden con los sefialados por Janati-
Idrissi (2000) para la misma cordillera. Sin embargo, Fatima
(1995) solo la ha registrado en marzo y abril, en la region de
Fés-Sais. En Sidi-Issa (Atlas Medio) unicamente en mayo
(Mohammed, 1995). Kadiri (1989), por su parte, la registra,
en el Marruecos oriental, durante mayo y julio. Se ha suge-
rido que podria tratarse de una especie bivoltina (Lumaret,
1978 y 1990), en base a los dos picos estacionales observa-
dos. En la Peninsula Ibérica se detecta un maximo demogra-
fico en primavera y otro en verano (Galante, 1979 y 1992;
Salgado, 1983; Martin-Piera, 1984; Avila y Pascual, 1988a;
Ruano et al., 1988; Avila et al., 1989; Bahillo de la Puebla,
1990; Lumaret, 1990; Bahillo de la Puebla y Martinez-
Porres, 2003; Baselga y Novoa, 2004); pudiendo darse un
tercer pico mas en regiones meridionales (Avila et al.,
1989). En la region de Ceuta (Ruiz, 1995) también presenta
dos maximos poblacionales, uno en marzo y otro en julio
(Ruiz et al., 1993). Sin embargo, en la region de Casablanca
(Marruecos) se han detectado tres picos estacionales
(Aguesse & Bigot, 1979-80): marzo, junio-julio y noviem-
bre. En Carolina del Norte (Estados Unidos) se encuentra
entre marzo y octubre (Bertone ef al., 2005).

Esta especie parece mostrar una clara predileccion por
los pastizales (75 % de las colectas) en detrimento de las
zonas boscosas (25 %). En la Peninsula Ibérica es un copro-
fago caracteristico de los biomas herbaceos (Martin-Piera y
Lépez-Colon, 2000; Lobo, 2007). Esta predileccion por los
medios abiertos es, asimismo, sefialada por Ruiz (1995) en
la region de Ceuta (Espafia). Asi como por Lumaret & Kirk
(1987) en la Francia mediterranea.

Altitudinalmente hemos registrado Onthophagus tau-
rus entre los 1.560 (estacion de Aguelmane-Azigza) y los
1.895 metros (Ain-Kahla). Por su parte, Janati-Idrissi et al.
(1999) la han registrado, en el Medio Atlas, entre los 287
metros (Karia) y los 1.664 (Ifran). Y Mohammed (1995) a
1.200 metros en la misma zona (region de Ifran). Haloti et
al. (2006), en el Marruecos noroccidental, la encuentran
muy abundante en la costa (Moulay Bouselham), pero lle-
gando hasta los 940 metros (Bab Taza). Kadiri (1989), en el
Marruecos oriental, localiza la especie entre los 920 (Ber-
guent) y los 960 metros (Ain-Kerma). En la region litoral de
Ceuta (Ruiz, 1995) es también muy abundante. En la Penin-
sula Ibérica se encuentra desde el nivel del mar hasta los
2.500 metros en el area mediterranea (Avila y Pascual,
1988a), o los 1.300 en la atlantica (Martin-Piera, 1984);
siendo su rango o6ptimo los 1.000-1.300 (Martin-Piera y
Lopez-Coldén, 2000). En los Rhodopes bulgaros, se encon-
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traria desde los 100 hasta los 1.450 metros (Pittioni, 1940;
Miksi¢, 1957; Angelov, 1965; Zacharieva, 1965ay b; Lobo
et al., 2007b). En nuestro muestreo y en conjunto (primave-
ra y otofio), el peso seco de las colectas de Onthophagus
taurus (0,8 grs.) supone solo un 0,25 % de la biomasa total
de los paracopridos.

En Marruecos, las citas recopiladas (55 localidades)
ofrecen una distribucion latitudinal entre los 29,07 y los
35,91 N: desde las estribaciones del Sahara hasta la costa
mediterranea. Longitudinalmente se hallaria entre los 2,05 y
los 10,17 W: desde Oujda hasta el litoral atlantico. Una
especie, en fin, comun y frecuente por todo el pais, como
sefiala Tauzin (1990).

o Onthophagus (Palaeonthophagus) vacca (Linnaeus,
1767)

Elemento Eurocentroasiatico (La Greca, 1964) de amplia
distribucion: toda Europa, hasta Biolorusia y Rusia central
(Lobl & Smetana, 2006), Finlandia, Suecia (Landin, 1957) e
Inglaterra; Crimea, hasta Siria, Iran, Turquestan, Kazajastan
e Islas Azores (Balthasar, 1963; Paulian & Baraud, 1982;
Baraud, 1994) y Marruecos (Kocher, 1958; Baraud, 1977,
1985y 1992; Tauzin, 1990). Al igual que en Marruecos, en
la Peninsula Ibérica resulta una especie muy frecuente
(Baguena, 1967; Martin-Piera y Lopez-Coldn, 2000). Citado
de Sicilia por Agoglitta et al. (2006).

En el Medio Atlas muestra una fenologia predominan-
temente primaveral (98,5 % de las capturas, n = 793),
habiéndose recolectado sélo 10 ejemplares en octubre. Fe-
nologia coincidente con la sefialada por Janati-Idrissi (2000)
para la misma cordillera. En Fés-Sais (Fatima, 1995) solo se
encuentra entre febrero y abril, y en la region de Ifran (Sidi-
Issa) entre febrero y mayo (Mohammed, 1995). En la Penin-
sula Ibérica su fenologia es primavero-estival, con dos picos
demograficos (Galante, 1979; Avila y Pascual, 1988a; Bahi-
1lo de la Puebla ez al., 1988; Ruano ef al., 1988; Avila et al.,
1989; Galante y Rodriguez-Menéndez, 1989; Bahillo de la
Puebla, 1990; Sanchez-Pifiero, 1994; Martin-Piera y Lopez-
Colén, 2000). En Francia, sin embargo, esta sefialada de
marzo a noviembre (Lumaret & Kirk, 1987; Lumaret, 1990).
En la region de Ceuta (Ruiz et al., 1993; Ruiz, 1995) tam-
bién presenta dos maximos poblacionales, uno en marzo y
otro en julio, siendo registrada en menor nimero durante
noviembre y diciembre. Segun Lumaret (1978) y Avila
(1984) se trataria de una especie bivoltina.

En cuanto al tipo de habitat, la hemos registrado ma-
yormente en biomas herbaceos (76 % de los efectivos), pero
también en cerrados (24 %). En Europa también coloniza,
preferentemente, medios abiertos (Lumaret & Kirk, 1987;
Baz, 1988; Galante et al., 1991; Wasmmer, 1995; Lobo,
2007). Hemos colectado Onthophagus vacca en las diez
estaciones muestreadas: desde los 1.560 hasta los 2.050
metros de altitud. Si bien sus efectivos van disminuyendo en
altura, a 2.043 metros (estacion de Ain-Kahla: bosque)
pudimos registrar una importante poblaciéon (151 ejempla-
res). Este caracter montano también ha sido constatado por
Haloti et al. (2006) en el Marruecos noroccidental. Janati-
Idrissi et al. (1999) y Janati-Idrissi (2000) la han registrado,
en el Medio Atlas, entre los 287 metros (Karia) y los 1.750
metros (Boulemane) y Mohammed (1995) a 1.200 metros en
Sidi-Issa (Medio Atlas). En la Peninsula Ibérica, su distri-
bucion altitudinal alcanza los 2.500 metros en areas meri-



dionales (Avila y Pascual, 1988ay 1988b) y los 1.700 en las
septentrionales (Galante y Rodriguez-Menéndez, 1989), con
un rango 6ptimo entre los 400 y los 1.200 (Martin-Piera y
Lopez-Colon, 2000). En Marruecos su techo altitudinal
alcanza los 2.500 metros (Kocher, 1958; Baraud, 1985) en
la cordillera del Atlas. En los Rhodopes bulgaros, se encon-
traria desde los 250 hasta los 1.450 metros (Angelov, 1965;
Zacharieva, 1965a y b; Lobo et al., 2007b). En nuestro
muestreo, el peso seco de las colectas de Onthophagus
vacca (32,8 grs.) supone un 10,4 % de la biomasa total de
los paracopridos, siendo el tercer Onthophagini mas rele-
vante en cuanto a biomasa se refiere.

Las citas recopiladas (38) nos permiten indicar que, en
Marruecos, Onthophagus vacca se distribuye entre los
29,70 y los 35,91 N, y entre los 1,91 y los 9,72 W. Estas
referencias confirman que se trata de una especie amplia-
mente distribuida por todo Marruecos (Tauzin, 1990).

e Sericotrupes niger (Marsham, 1802)

Unico representante del género, este elemento Euro-
mediterraneo-occidental (La Greca, 1964) coloniza toda
Europa occidental y el Magreb: Bélgica, Francia, Italia,
Peninsula Ibérica (Espafia y Portugal), Marruecos y Argelia
(Paulian, 1959; Janssens, 1960; Baguena, 1967; Baraud,
1977, 1985 y 1992; Paulian & Baraud, 1982). Si bien
Martin-Piera y Lopez-Colon (2000) sefialan su presencia en
las Islas Baleares, ni Baguena (1967) ni Martin-Piera y
Lobo (1992) confirman la misma. Sin embargo, Agoglitta et
al. (2006) lo citan de Sicilia. En la Peninsula Ibérica ha sido
considerada una especie frecuente (véase Martin-Piera y
Lépez-Colon, 2000), si bien las poblaciones son poco nu-
merosas (Uhagon, 1879; Hidalgo y Cardenas, 1994). En
Marruecos, Kocher (1958) y Baraud (1985) consideran esta
especie comun, no asi Tauzin (1990). Segin Ruiz (1995) es
frecuente en la Peninsula Tingitana (Ceuta y sus alrededores).

A tenor de nuestro muestreo en el Medio Atlas, cabe
aseverar que, en esta zona, no se trata de una especie rara.
Preferentemente la hemos recolectado en octubre (89 % de
los ejemplares, n = 99), en menor numero en mayo (11 %).
Varios autores sefialan una fenologia estivo-otofial en Euro-
pa (Paulian, 1959; Paulian & Baraud, 1982; Salgado y Del-
gado, 1982; Bahillo de la Puebla ef al., 1988; Bahillo de la
Puebla, 1989), pudiendo llegar a ser, en poblaciones meri-
dionales, invierno-primaveral (Ruano et al., 1988) o prima-
vero-estival (Ruano et al., 1988); otofio-primaveral en otras
mas septentrionales (Bahillo de la Puebla, 2006). Kadiri
(1989) la registra, en el Marruecos oriental (Ain-Kerma:
960 metros), durante febrero y julio pero siempre en muy
bajo nimero. En la region de Ceuta (Ruiz, 1995) presenta
dos picos demograficos, uno entre septiembre y enero, otro
entre mayo y julio. Esta fenologia, mas proxima a la regis-
trada por nosotros, es semejante también a la mencionada
para Chiclana de la Frontera (Cadiz) (Avila y Sanchez-Pi-
fiero, 1989).

Eminentemente forestal (67,7% de nuestras colectas),
también puede presentarse en medios abiertos. En Europa, a
pesar de su amplio espectro trofico, parece mostrar cierta
preferencia por los excrementos de conejo (Janssens, 1960;
Baraud, 1977; Martin-Piera y Lopez-Colén, 2000), lo que
podria ayudar a explicar su preferencia por medios bosco-
sos. La hemos registrado en casi todas las cotas altitudinales
muestreadas, excepto a 1.680 metros (estacion de Tizi-n-
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tretten: pastizal). Los mayores efectivos se dan entre los
1.777 (estacion de Ain-Leuh) y los 1.926 metros (estacion
de Mischliffen). De hecho, el mayor nimero de ejemplares
por localidad se da en Tagounit (con 57 ejemplares), a 1.780
metros de altitud. Kadiri (1989) s6lo encuentra la especie,
en el Marruecos oriental, a 960 metros (Ain-Kerma). En
Marruecos, segiin Kocher (1958) y Baraud (1985), alcanzar-
ialos 2.550 metros en el Alto Atlas. Su reparticion altitudi-
nal, en Europa, abarca desde la costa (Janssens, 1960; Ba-
raud, 1977; Avila y Sanchez-Pifiero, 1989) hasta los 2.200
metros (Avila, 1984; Avila y Pascual, 1988a). Segtiin Ruano
et al. (1988) es abundante en zonas montafiosas ibéricas. En
nuestro muestreo y en conjunto (primavera y otoflo), el peso
seco de las colectas de Sericotrupes niger (45,8 grs.) supone
un 14,5 % de la biomasa total de los paracopridos. Se trata
del geotripido de mayor importancia en cuanto a biomasa
se refiere, el segundo de los paracopridos (por detras de
Onthophagus marginalis ssp. andalusicus), y la quinta entre
todas las especies de esta comunidad coprofaga.

Seglin nuestra matriz de datos (16 citas), en Marruecos
se localizaria entre los 31,21 - 35,89 Ny los 2,33 - 7,86 W.
Es decir, desde la cordillera del Atlas hasta la costa medi-
terranea, y de Oujda hacia el oeste sin alcanzar el litoral
atlantico. Puntualmente ha sido registrada en regiones pre-
saharianas. No parece pues, como sefiala Baraud (1985),
una especie tan comiin en Marruecos.

® Stereopyge douei (Gory, 1841)

En opinion de Zunino (1984b) esta especie perteneceria al
género Geotrupes aunque Ziani (2005) considera que deber-
ia rehabilitarse Stereopyge como género. Especie Medi-
terranea propia del Magreb (Marruecos, Argelia y Ttnez),
que también se encuentra en Sicilia, Cerdefia y Malta (Ba-
raud, 1985 y 1992; Agoglitta et al., 2006). Seglin nuestro
muestreo, se trata de un elemento claramente primaveral (96
% de los ejemplares, n = 33), con una escasa presencia
otofial. Sin embargo, en Sidi-Issa (Medio Atlas), aun siendo
eminentemente primaveral, aparece puntualmente en sep-
tiembre, diciembre y enero (Mohammed, 1995). Esta Gltima
fenologia coincide con la sefialada por Janati-Idrissi (2000)
para la misma cordillera. En cuanto al tipo de habitat, ini-
camente la hemos encontrado en zonas de pastizal, nunca en
areas boscosas.

Altitudinalmente la registramos entre los 1.680 (esta-
cion de Tizi-n-tretten) y los 1.930 metros (Jbel Hebri), con
las intercaladas ausencias en las localidades correspondien-
tes a biomas cerrados. Mohammed (1995) la colecta a 1.200
metros en Sidi-Issa, region de Ifran (Medio Atlas) y Janati-
Idrissi (2000), en la misma cordillera, entre los 1.664 y los
1.750 metros. En el Marruecos oriental, Kadiri (1989) co-
lecta este elemento a 960 metros (Ain-Kerma). En Marrue-
cos, Baraud (1985) la cita hasta los 1.500 metros, en el
Medio Atlas. En nuestro muestreo el peso seco de las colec-
tas de Stereopyge douei (17,3 grs.) supone un 5,5 % de la
biomasa total de los paracdpridos.

Las referencias recopiladas (20 citas) indican que Ste-
reopyge douei se distribuye, latitudinalmente, entre los 30,37
y los 34,92 N y, longitudinalmente, entre los 2,02 y los 9,61
W, sin alcanzar el litoral mediterraneo, desde Oujda hasta la
costa atlantica (region de Agadir), adentrandose en el Sahara.
No parece tan abundante como comenta Baraud (1992).



® Thorectes armifrons Reitter, 1893

Endemismo marroqui que, segun nuestro estudio, muestra
una marcada fenologia otofial (99,4 % de los efectivos), con
un unico ejemplar colectado en mayo, en el pastizal de Jbel
Hebri (1.930 metros). Parece colonizar ambos tipos de habi-
tats pues el nimero de ejemplares colectados en pastizales
(82) y bosques (79) es similar. El considerable menor ni-
mero de trampas (57) colocadas en biomas boscosos con
respecto al de las situadas en los herbaceos (126), vendria a
corroborar la preferencia de Thorectes armifrons por los
primeros. De hecho, Baraud (1985) remarca su presencia en
el bosque de Haouinét, en el Gran Atlas central. Muchos de
los respresentantes del género Thorectes y otros géneros
proximos (Baraudia, Jekelius, Silphotrupes y Zuninoeus),
muestran cierta preferencia por los medios boscosos (Cro-
vetti et al., 1984), recurriendo a excrementos de poco volu-
men y bajo contenido hidrico (Théodoridés, 1950; Lopez-
Colon, 1996).

Con respecto a la altitud, hemos registrado este ele-
mento magrebi desde los 1.680 (estacion de Tizi-n-tretten)
hasta los 2.050 metros (Ain-Kahla). Los maximos poblacio-
nales se encontraron entre las cotas de 1.780 (Tagounit:
bosque) y 2.043 metros (Ain-Kahla: bosque). Para esta
especie, Baraud (1985) ofrece un rango de distribucion
altitudinal entre los 1.400 y los 2.000 metros. El peso seco
de las colectas de Thorectes armifrons (20,4grs.) supone un
6,5 % de la biomasa total de los paracopridos.

Las escasas y puntuales referencias bibliograficas (12
citas) indican que esta especie se distribuiria, en Marruecos,
entre la Peninsula Tingitana y el Alto Atlas, sin alcanzar
ambas costas. Latitudinalmente, se hallaria entre los 30,83 y
los 35,52 Ny, longitudinalmente, entre los 4,5 y los 8,33 W.
De hecho, Ruiz (1995) no la ha localizado en la region de
Ceuta (Espafia). Baraud (1985) la cita del Medio y Gran
Atlas, lo que corrobora Ruiz (1998a). Su distribucion, en
fin, parece seguir la cordillera del Atlas. Algunas de las
citas de Thorectes laevigatus (Tauzin, 1990) y de Th. tritu-
berculatus (Fatima, 1995; Mohammed, 1995; Janati-Idrissi
et al., 1999) del Medio Atlas podrian corresponder, en rea-
lidad y por una determinacion errénea, a Th. armifrons.

Discusién

La Fauna de Scarabaeoidea paracdpridos marroqui parece
ser menos diversa que la existente en la Peninsula Ibérica.
Marruecos alberga un 20% menos de Escarabeidos y menos
de la mitad de los Geotrupidos Ibéricos. Solo cuatro Scara-
baeidae paracopridos y dos Geotrupinae serian propios de
Marruecos (Onitis alexis, O. numida, Onthophagus atri-
capillus, O. nebulosus, Stereopyge douei 'y Thorectes armi-
frons), estando el resto de las especies también presentes en
la Peninsula Ibérica. No obstante, el bajo numero de Ge-
otrupidos registrados en Marruecos podria aumentar en el
futuro cuando se realice una profunda revision de las espe-
cies del género Thorectes presentes en este pais. Por otra
parte, el dominio de los elementos Iberomagrebies y de
distribucion Mediterranea en la fauna marroqui sugiere que
la menor riqueza general de Marruecos se debe a la escasez
de especies con adaptaciones templado-frias y distribucio-
nes geograficas Palearticas o Eurosiberianas. Muy proba-
blemente, el aislamiento reciente de estas comunidades del
resto del Paleartico ha ejercido una notable influencia en la

138

composicion, riqueza y bajo grado de endemicidad de la
fauna marroqui actual (Lumaret & Lobo, 1996; Lumaret,
2007), un hecho que se manifiesta especialmente cuando se
trata de grupos tipicamente centroasiaticos con adaptaciones
generales templado-frias, como en el caso de los Geotrupi-
nae (Zunino, 1984).

Nuestros resultados muestran que la region del Medio
Atlas alberga una importante proporcion de las especies de
Scarabaecoidea paracopridas existentes en Marruecos: mas
de la mitad de los Escarabeidos y casi tres cuartas partes de
los Geotripidos marroquies podrian encontrase en esta
region. La heterogeneidad ambiental promovida por el gra-
diente altidudinal, favoreceria la riqueza de esta cadena
montafosa, ubicada en el extremo meridional del oeste de la
region Paleartica. Por otra parte, las 25 especies paracopri-
das colectadas en nuestro muestreo suponen un importante
porcentage del total de especies conocidas en esta region;
solo cinco especies citadas por otros autores, una de ellas
dudosa (7. trituberculatus), no fueron colectadas por noso-
tros. Asi, la fauna de estos grupos en el Medio Atlas podria
estar constituida por unas 30 especies. Estos resultados
apoyan la validez de los resultados obtenidos con los datos
del presente estudio, acerca de las preferencias ambientales
de las distintas especies.

Los paracopridos constituyen un grupo funcional
particularmente relevante durante la primavera, excepto en
el caso de las especies de Geotrupidae. Solo dos especies de
Escarabeidos fueron colectadas con abundancias significati-
vamente superiores durante el otofio (Onthophagus atricapi-
llus 'y O. opacicollis), mientras que el numero de individuos
de las tres especies de Geotrupidae capturadas fue mayor
durante esta estacion. El resto de las 20 especies de Escara-
beidos parecen poseer poblaciones mas abundantes durante
la primavera (11 especies) o no muestran una preferencia
marcada por ninguno de los dos peridos de colecta. El tipo
de habitat influye también de manera diferente segun la
adscripcion taxonémica. Unicamente seis especies muestran
preferencias significativas por alguno de los dos tipos de
habitat analizados, destacando que entre ellas se encuentran
las tres especies de Geotrupidae colectadas. En general, el
mayor numero de ejemplares se colecta en los pastizales (en
los pastizales se registraron todas las especies y un 80 % de
los ejemplares) y cuando una especie coloniza ambos habi-
tats, en tres de cada cuatro ocasiones las poblaciones medias
mayores se hallaron en los pastizales. Unicamente tres es-
pecies de Escarabeidos manifiestan preferencias de habitat
significativas y siempre poseen mayores poblaciones en las
areas de pastizal (Onitis alexis, Euonthophagus crocatus 'y
Onthophagus atricapillus). Entre los Geotrupidae, solo
Stereopyge douei parece preferir los pastizales, mientras que
Sericotrupes niger y Thorectes armifrons prefieren las zo-
nas boscosas. De este modo, puede decirse que las especies
de paracopridos suelen poseer poblaciones mayores en los
biomas desprovistos de cubierta arborea y durante la prima-
vera (ver Lumaret & Kirk, 1991), albergando las zonas
boscosas y el otoflo, poblaciones numerosas s6lo de algunas
especies que, principalmente, pertenecen a la familia cuyos
representantes suelen poseer adaptaciones tempado-frias:
los Geotrupinae.

Respecto a la segregacion altitudinal, tnicamente
cinco especies poseen una correlacion negativa significativa
entre la altitud y el nimero de ejemplares colectados (Onitis



ion, Onthophagus punctatus ssp. hispanicus, O. nebulosus,
O. opacicollis y O. taurus), manifestando, de este modo,
una clara preferencia por las localidades de menor altitud
muestreadas. S6lo en un caso (Thorectes armifrons) el
patrén es inverso y se encuentran mayores poblaciones en
las localidades de mayor altitud. En el resto de las especies,
si bien es frequente que el numero de ejemplares disminuya
con la altura, no existen variaciones bruscas y el efecto
combinado de altitud, estacionalidad y tipo de habitat impi-
de establecer preferencias significativas claras. En general,
el factor mas relevante a la hora de explicar las variaciones
en abundancia de las especies es la estacionalidad (un 27%,
en promedio), seguido de la altitud (14%) y el tipo de habi-
tat (5%), de modo que, en general, las variaciones en rique-
za y abundancia serian consecuencia de las variaciones
climaticas estacionales o altitudinales, y no de los cambios
en el tipo de hébitat. Asi pues, con respecto al gradiente
altitudinal, destaca la escasez de elementos endémicos de
alta montafia en el Medio Atlas, una caracteristica compar-
tida con las cadenas montafiosas del sur peninsular. A dife-
rencia de lo que ocurre en las cadenas montafiosas del norte
y centro de la Peninsula Ibérica (ver Jay-Robert et al.,
1997), el aislamiento y lejania de estas montafias respecto a
los enclaves septentrionales que constituyeron los centros
de distribucion de las especies con adaptaciones templado-
frias antes de las glaciaciones Pleistiocénicas (Lobo &
Halffter, 2000), ha debido influenciar grandemente la actual
composicion de estas montafias.

Destacar, por ultimo, que los Scarabaeoidea paraco-
pridos no constituyen el grupo tréfico con mayor relevancia
en las comunidades coprofagas del Medio Atlas. Aunque el

numero medio de especies de este grupo por localidad sea el
mas elevado (15,3 especies) y representen el 61 % del total
de especies colectadas, s6lo suponen el 8% del total de
individuos colectados y un 16% de la biomasa total. Los
Scarabaeoidea telecopridos (5 especies, véase Romero-
Samper y Lobo, 2006) son el grupo dominante, constitu-
yendo el 60% del total de la biomasa colectada. Varios
autores han estudiado el papel fundamental de los Scara-
baeidae coprofagos, de manera especial los paracdpridos, en
la mineralizacion de los excrementos y el ciclo de nutrientes
en los pastizales (Gillard, 1967; Bornemissza, 1976; Fin-
cher, 1981; Rougon, 1987; Rougon et al., 1988). Los Esca-
rabeidos telecopridos han sufrido un fuerte declive en sus
poblaciones en las Gltimas decadas (Lobo, 2001; Carpaneto
et al., 2007), probablemente debido a las trasformaciones
antropicas del paisaje y el uso de diversos productos quimi-
cos. Sin embargo, nuestros datos indican que, en condicio-
nes naturales con un escaso grado de transformacion antro-
pica, el papel ejercido por las comunidades de Scarabaeoi-
dea coprofagas del Mediterraneo en la incorporacion al
suelo de materia organica seria debido, principalmente, a la
actuacion de las especies rodadoras.
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