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CENTRO OE I flFO/lldACION 
CIENTIFICA Y ;iUMi\!flSTICA 

DESCRIPCION DE UNA ESPECIE NUEVA DE APHODIUS 
(COELOTRACHELUSJ (APHODIINAE) Y DE LA HEMBRA DE 

PARACHRYSINA PARAPA TRICA (RUTELINAE)(COLEOPTERA: 
LAMELLICORNIA) 

Cuauhtémoc Deloya 1 y J. D. McCarty2 

1 Instituto de Ecología Apartado Postal 63 
91000 Xalapa, Veracruz, MEXICO 

2 3131 San Pablo Dam Road, 94803 California, U.S.A. 

RESUMEN 

Se describe una nueva espacia mexicana da Aphodius: A. burgosi Daloya & McCarty, 
procedente del estado da Moraloa, . se comenta su distribución atípica dentro del 
subgtlnero Coelotrachelus y se incluye una clave para separar a las siete especias 
conocidas. La hembra da Parachrysina parapatrica Daloya & Morón ea descrita por 
primera vez y se comentan los hutlspadaa qua frecuentan las hembras y loa machos da 
asta especie. Se incluya una clava para separar a las seis especias conocidos. 
Palabra Clava: Nueva espacie, Aphodius, farachrysina, Coleoptera, Lamellicornia. 

ABSTRACT 

A new apeciea of Aphodius frcm the Mexican State of Morelos, namad A. 
{CoelotrachelusJ burgosi Deloya & McCarty ia described. Ita atypical ecological distribution 
is commenteid and key to tha saven known spaciea included in the subg_enus ia also 
providad. By other hand, tha female of Parachrysina parapatrica Daloya & Morón is 
describad by first time. The plant host frecuentad by both saxaa af thia spacias ara citad 
and key to the six speciea of tha genus ia provided. 
Key Words: Naw spacies, Aphodius, Parachrysina, Colaoptera, Lamellicornia. 
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C. Deloya y D. J. McCarty 
Descripción de una nueva especie de Aphodius y de la hembra de P. parap11tric11 

ANTECEDENTES 

El subgénero Coelotrachelus Schmidt (Scarabaeidae: Aphodiinae) . . 

contiene seis especies: A. venustus Schmidt, A. kuntzeni Schmidt, A. 
macgregori Islas, A. symbius Gordon & Howden, A. amplinotum Gordon 
& Howden, y A. michiliensis Deloya, todas exclusivas de México y se 
encuentran distribuidas por arriba de los 2,400 m de altitud, asociadas 
con los bosques de Pinus-Quercus, en climas tipo "Cb(w2)" en la Sierra 
Madre Occidental en los estados de Durango y Chihuahua y Eje 
Neovolcánico en el estado de Morelos (Deloya, 1991 ). Tres de estas 
especies han sido localizadas en nidos de Thomomys umbrinus 
(Richarson) (Rodentia: Geomyidae) (A. amplinotum, A. symbius y A. 
michiliensis) y A. macgregori en nidos de Pappogeomys merriami 
merriami (Thomas). 

Al revisar la colección del Laboratorio de Parasitología Vegetal, 
Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Autónoma del Estado 
de Morelos, se localizó un ejemplar interesante que amplia notablemente 
la distribución ecológica del subgénero y representa a una nueva 
especie que a continuación se describe. 

Aphodius (Coelotrachelus) burgosi Deloya & McCarty sp. nov. 
(Figs. 3-5) 

Holotipo macho. Longitud total 6.2 mm, ancho humeral 2.3 mm; 
coloración dorsal pardo-rojiza, elongado subparalelo, moderadamente 
convexo con apariencia deprimida. Clípeo: emarginación anterior amplia, 
poco profunda, dentado a cada lado de la emarginación; con puntuación 
fina, irregularmente esparcida, puntos separados de uno a tres veces su 
diámetro; sutura clipeal incompleta; gana prominente, recta angulada, 
con el margen clipeal arqueado próximo a la gena. Prenoto (fig. 3): 
rectangular, moderadamente convexo con los margenes expandidos; 
ángulos anteriores cercanamente rectos, los posteriores ampliamente 
obtuso-redondeados; margen lateral fuertemente arqueado; margen 
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ACTA ZOOL. MEX. (n.e.) 63 (1992) 

basal ligeramente angostado, arqueado, con un dienta agudo a cada 
lado frente al quinto intervalo elitral; emarginación lateral de la dentición 
basal fuertemente indicada; todos los margenes sin sedas; disco con 
puntuación fina, regularmente esparcida, los puntos separados por dos 
o tres veces su diámetro, _puntuación fina y densa próxima al declive 
anterolateral; con puntuación tosca, fuerte, reticulada, desde el dienta 
agud<' lateromarginal y sobra al declive diagonal extendiendose sobre 
el área expandida lateral hasta el ángulo anterior. Elitros con estrias 
fina•, moderadament6. orofundas con puntos moderados separados dos 
o tres veces su diámetro; intervalos planos con puntuación fina, 
ampliamente separada; margenes laterales sin sedas; mesoesternón 
chagrinado con sedas finas, moderadamente densas y largas, no 
carinado entre las coxa,. 

Superficie ventral brillante; metaesternón con el disco plano con 
puntos moderados en el centro y puntos toscos setígeros a los lados; 
tercio lateral con abundantes puntos setígeros. Esternitos abdominales 
moderadamente convexos, brillantes con puntuación moderada y 
setígera, sedas largas en sus tercios laterales y sedas cortas en su 
tercio central. Pigidio chagrinado, brillante, con abundantes sedas 
largas. i:»rotibia tridentada, alargada, ligeramente ensanchada (fig. 4); 
primer artejo protarsal más corto que el espolón respectivo; primer 
artejo metatarsal ligeramente más corto que el espolón largo e igual 
longitud que los siguientes tres artejos combinados; espolón corto 
metatibial con el ápice redondeado. 

Genital. En vista lateral los parámeros alargados, ampliamente 
obtuso-curvados distalmente con el ápice aguzado (tig. 5). En vista 
dorsal la pieza basaf ensanchada con el tacto angosto y los parámeros 
representan casi la mitad de la cápsula genital. 

Material revisado. Holotipo & etiquetado: "Apancingo de Michapa, 
Morelos, 24-Vll-1988, 1300 m, CCB-126", depositado en la colección 
M.A. Morón (Xalapa, Veracruz, Mexico). 
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C. Deloya y D. J. McCarty 
Descripción de una nueva especie de Aphodius y de la hembra de P. parapatrica 

2 

1 

3 

4 5 
Figura 1-& 

Aphodius (CoelotrachelusJ. 11 Protibia de A. michilien_sis, 21 Pronoto de A. michiliellSÍ$, 
3-61 A. burgosi. 31 Pronoto, 41 Protibia, 51 Cápsula genital, vista lateral. 

4 



ACTA ZOOL. MEX. (n.e.t 63 (1992t 

Localidad tipo. Apancingo de Michapa, Coatlán del Río, Morelos, M6xico 
(99 ° 29' Longitud Oeste y 18 ° 41.6' Latitud Norte). 

Etimología. Esta especie esta dedicada al Biól. Armando Burgos Solorio, 
por su inter6s en el estudio de los coleópteros Lamelicornios, Scolytida'e 
y Chrysomelidae. 

Comentarios. Aphodius burgosi sp. nov. puede reconocerse fácilmente 
por la siguientes caracteristicas: la coloración dorsal pardo-rojiza, 
margen clipeal proximal a la gana arqueado, diente latero-marginal 
agudo enfrente del quinto intervalo elitral, intervalos elitrales 
unipuntuados, protibia alargada y ligeramente ensanchada, espolón 
corto metatibial con el ápice redondeado. Se encuentra relacionada con 
A. amplinotum con la cual comparte el diente latero-marginal agudo, la 
emarginación lateral de la dentición basal y los intervalos elitrales 
unipuntuados. 

Distribución. Aphodius burgosi sp. nov. fue recolectado al ser atraído 
a la luz a las 22:00 horas, en una área con vegetación de selva baja 
caducifolia perturbada con cultivos de caña de azúcar a 1 ,300 m de 
altitud, con clima cálido subhúmedo Awº"(w)(i')g (García, 1988). En 
esta localidad y áreas circunvecinas predominan los suelos arenosos 
con bajo contenido en arcilla (Vertisol p61ico y Feozem haplico); lo cual 
puede estar relacionado con el establecimiento de alguna especie de 
Pappogeomys (cuyo rango altitudinal del g6nero varía de los 91 O hasta 
los 3,000 m snm) cuyos integrantes prefieren los suelos arenosos con 
bajo contenido en arcilla, además de alimentarse de las plantas 
cultivadas en ellos (Sánchez Navarrete, 1981; Caballos González y 
Galindo Leal, 1984), como el caso de Geomys mexicana Say que ha 
sido reportada como plaga de las raíces y el rizoma de la caña de azúcar 
(Sánchez Navarrete, 1972). Este hallazgo no corresponde con la 
distribución típica para el subg6nero en bosques de Pinus-Quercus 
establecidos arriba de los 2,400 m snm con clima "Cb(W2)", con lo 
cual se amplia el rango altitudinal para el subg6nero Coelotrachelus en 
1,100 m. 
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C. Deloya y D. J. McCarty 
Descripción de una nueva especie de Aphodius y de la hembra de P. p11r11patrica 

CLAVE PARA IDENTIFICAR A LAS ESPECIES DE APHODIUS (COELOTRACHELUSJ 
(modificada de Deloya, 19911 

1 Disco del pronoto puntuado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
1 ' Disco del pronoto no puntuado. Dientes basales del pronoto prominentes; 

margenes posteriores pronotales fuertemente angostados y proyectados 
posteriormente. Coloración dorsal pardo rojiza pálida. Long. total 8 mm o más 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Aphodius (C.J venustus Schmidt 
2 Margen posterior del pronoto dentado (fig. 2-31 .................... 3 
2' Margen posterior del pronoto no dentado, solo con una indicación de angulación. 

Puntos del pronoto escasamente visibles; margen pronotal posterior no 
proyectado. Long. total 6-7 mm .............................. . 

. • • • • . • • • • • • • . . . • • • • • • • . Aphodius (C.J symbius Gordon & Howden 
3 Emarginación lateral de la dentición basal ligera o fuertemente indicada (figs. 2-

31 .................... ' ..................... : ........ 4 
3' Emarginación lateral de la dentición basal ausente o escotada 6 
4 Dentición basal aguda (fig. 31 ............................... 5 
4' Dentición basal obtusa (fig. 2). Coloración dorsal: cabeza y pronoto pardo-rojizo, 

élitros pardo rojizo obscuro sobre el disco y pardo-rojizo a los lados. Long. total 
6.2-8.4 mm ....•........................................ 

. • • . • • . . • • . • . • • • • • • • • • . • • • . . . • Aphodius (C.J michiliensis Deloya 
5 Protibia tridentada (como en la fig. 1 ), fuertemente ensanchada apicalmente. 

Coloración dorsal negra; esternitos abdominales con puntos finos en el centro y 
puntos toscos a los lados. Long. total 8.2-9.0 mm .................. . 

• • • • • . • • . . • • • • . . . . . . • Aphodius (C.J amplinotum Gordon & Howden 
5' Protibia tridentada, alargada y ligeramente ensanchada (fig. 4). Coloración dorsal 

pardo-rojiza; esternitos abdominales con -puntuación moderada de lado a lado. 
Long. total 6.2 mm .••.....................•............... 

. • • • . . . • • . . • • . . . • • Aphodlus (C.J burgosi Deloya & McCarty sp. nov. 
6 Emarginación lateral de la dentición basal escotada. Coloración dorsal rojo 

obscura. Long. total 4.5-6.0 mm ..................... ~ ........ . 
• . . • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . Aphodius (C.J macgregori Islas 

6' Emarginación lateral de la dentición basal ausente. Coloración dorsal negra. Long. 
total menor a 8 mm .••....•....•........................... 

. . . . . . . . . . . . _ .................. Aphodius (C.J kuntzeni Schmidt 

Las hembras de Parachrysina (Melolonthidae: Rutelinae) son muy 
escasas en las colecciones y al parecer no frecuentan los mismos 
huésp~des que los machos, ya que, a pesar de que ha sido posible 
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colectar cientos de machos sobre sus plantas de alimentación, solo se 
conoce un ejemplar hembra de P. truquii (Thomson) procedente del 
Cerro del Higuerón, Estado de Morelos (Deloya & Morón, 1988). A 
continuación se describe la hembra de otra especie relacionada con P. 
truquii, colectada sobre su planta de alimentación. 

Parachryslna parapatrica Deloya y Morón, 1988 
(Figs. 6-9, 11) 

Hembra. Prenoto verde negruzco metálico, élitros pardo amarillentos 
con reflejos verdosos, y manchas negras humerales, lateroapicales, y 
sobra al intervalo sutural y los dos próximos intervalos poco definidos. 
Clípeo hemicircular, de color pardo amarillento con los bordes negros, 
muy levantados, con sedas largas y erectas esparcidas. Frente negra, 
brillante, rugosa reticulada, con sedas de igual tamaño a las del clípeo. 
Antenas con"ocho artejos (fig. 8), maza antenal más corta que la suma 
da los otros artejos (0.6: 1 ), octavo antenito más corto qua el sexto 
(0.85: 1 ). Prenoto semihexagonal, con puntuación profunda, densa, 
homogénea y regular, rugosa hacia los márgenes antera-laterales, con 
un par de manchas rojizas centrales longitudinalmente irregulares 
cercanas a las depresiones medias laterales rojizas. Los bordes laterales 
del prenoto presentan sedas erectas muy largas, mientras qu.e en el 
disco se aprecian sedas esparcidas de diferentes longitudes pero más 
cortas qua las laterales, concentradas hacia la porción anterior. Escutelo 
verdoso, semicircular, con abundantes puntos centrales. Elitros con 
estrias punteadas poco definidas y puntos irregulares con sedas cortas 
apenas visibles. Regiones esternales cubiertas con abundantes sedas 
largas blanquecinas o amarillentas. Feseta metaesternal con forma de 
•v•. Proyección metaesternal redondeada-truncada, unida con la parte 
superior de la proyección mesoesternal, de tal forma que sobresalen al 
nivel de las mesocoxas. Esternitos abdominales con sedas gruesas y 
largas. Placa pigidial convexa, semitriangular, punteada-rugosa con 
sedas largas y gruesas en sus márgenes laterales y sedas ligeramente 
menos largas en el resto de la ·superficie. Protibias con el borde externo 
tridentado y el espolón apical corto (del mismo tamaño que el segundo 

7 



C. Deloya y D. J. McCarty 
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artejo tarsal). Primer artejo protarsal más largo que el segundo y tercero 
combinados. Uña protarsal interna hendida con el diente superior más 
largo que el inferior (fig. 6); uña protarsal externa ligeramente 
recurvada. Mesotibias ligeramente más cortas que el fémur respectivo 
(0.9: 1) con dos espolones apicales, el superior ligeramente más largo; 
uña mesotarsal externa hendida y la interna recurvada sencilla. 
Metacoxas anchas, planas y setíferas, no prominentes; metatrocánteres 
alargados con el ápice truncado y no alargado (fig. 9). Metafémur más 
largo que ancho (1 :0.65) robusto, setífero, sin proyecciones en sus 
márgenes posteriores (fig. 9). Metatibia muy corta, con su cara externa 
convexa, toscamente punteada, con una carina transversal preapical, 
y su cara interna un poco cóncava setífera; el ápice ensanchado, con 
dos espolones inferiores próximos entre sí, el superior casi dos veces 
la longitud del inferior y un fleco de tres espínulas gruesas entre ambos 
espolones, y una proyección dorsal redondeada; uñas metatarsales 
sencillas (fig. 7). Las placas genitales inferiores de color castaño 
amarillento, poco esclerosadas con algunas sedas finas· apicales; placas 
genitales superiores redondeadas, más esclerosadas, rojizas con sedas 
largas y finas. Longitud total .17 .6-18.0 mm; anchura humeral 6.5-8.0 
mm; anchura máxima elitral 7.5-9.0 mm. 

~aterial revisado. 2 9 9. MEXICO: Puebla, Tecali, "jul-90, El Sifón, Pue, 
Col. Villarreal" (1 9); Puebla, 7 Km SE of Morelos Cañada, Vll-4-5-
1974, colls. J. A. Chemsak and J. A. Powell (1 !j?).Los ejemplares 
revisados se encuentran depositados en la colección R. Villarreal 
(Puebla, México) y Essing Museum Berkeley (California, U. S. A.). 

Comentarios. La hembra de P. parapatrica se diferencia de la hembra de 
P. truquii por las siguientes características: pronoto verde negruzco 
metálico; élitros pardo-amarillentos con reflejos verdosos con manchas 
negras humerales, latero-apicales y sobre el intervalo sutura! y los dos 
próximos intervalos poco diferenciados; frente con sedas de igual 
tamaño que las sedas clípeales; antena de ocho artejos; pronoto con un 
par de manchas rojizas centrales longitudinales irregulares cercanas a 
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las depresiones medias laterales rojizas; escutelo con abundantes 
puntos centrales; proyección metaesternal truncada, unida con su parte 
superior a la proyección mesoesternal, de tal forma que sobresalen al 
nivel de las mesocoxas; esternitos abdominales con sedas largas y 
gruesas; placa pigidial con sedas largas y gruesas en sus márgenes 
laterales y sedas menos largas en el resto de la superficie; 
metatrocánteres alargados, sin el ápice alargado, pero truncado (fig. 9); 
espolón metatibial superior casi de dos veces la longitud del espolón 
inferior y con un fleco de tres espínulas gruesas entre ambos espolones; 
las uñas metatarsales sencillas (fig. 7) y por el tamaño. 

7 8 

10 
Figur• 8-10 

Parachrysina parapatrica 9. 6) Uña protaraal interna, 7) Uñas metataraalea, 8) Antena 
izquierda, 9) Matat,mur derecho, 1 O) P. truquii 9, metafllmur derecho. 
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Figura 11 
Habitus dorsal de la 9 Par11chrysin11 parap11tric11 Deloya & Morón. 

10 



ACTA ZOOL. MEX. (n.a.) 63 (1992) 

. . 
Las ui'ias protarsales internas hendidas y las uñas mesotarsales 

externas hendidas son un caracter constante observado en las hembras 
de P. truquii y P. parapatrica, diferenciandose porque P. truquii tiene la 
uña metatarsal externa hendida y P. parapatrica tiene ambas uñas 
sencillas. Estos datos contradicen la referencia de Jameson ( 1991 : 232) 
"Both tamales have the outer claw toothed on all tarsi, and presumably 
all tamales will prove to share this character", a reserva de revisar el 
ejemplar de Zimapán, Hgo., atribuible a P. mazatli Deloya y Morón. 

Nuevos registros. P. parapatrica: los machos revisados varían en 
longitud de 10.3 mm a 15.3 mm; y el ancho humeral de 4.8 mm a 7.4 
mm. Material revisado: 17 && etiquetados: MEXICO: Puebla, Tecali, El 
Sifón, 26-Vll-92, A.C. Deloya, col. (4 &&); "Jul-90, El Sifón, Pue, Col. 
Villarreal" (1 O ó'ó'); "Jul-92, El Sifón, Pue, Col. Villareal" (3 &&). El 
material revisado se encuentra depositado en las siguientes colecciones: 
O. Villareal, c. Deloya, M.A. Morón y B.C. Ratcliffe. P. amadomartinezi: 
Material revisado. MEXICO: Jalisco, Chamela, 15-X-1988, coll. F.A. 
Noguera (2 &&); MEXICO: Jalisco, Chamela, 19-IX-1992 Col. F.A. 
Noguera (1 &), depositados en la colección de la Estación de Biología, 
Chamela-UNAM y C. Deloya. 

Observaciones. Las dos hembras revisadas de P. parapatrica se 
localizaron en la zona xérica correspondiente al Valle de Tehuacán, una 
cerca de Tecali y la otra en la cai'iada Morelos, en el estado de Puebla. 
En Tecali la hembra se encontró posada sobre Solanum sp. 
(Solanaceae)("sacámanteca" o "te lagar") durante el mes de julio, y los 
ejemplares machos fueron recolectados en la misma zona, pero en una 
cañada con vegetación del tipo bosque tropical caducifolio y posados 
en Ptelea trifoliata L. (Rutaceae) durante julio de 1990 y 1992, en la 
zona predomina un clima templado subhúmedo C(W 1 )(W)(García, 1988) 
y tiene una altitud de 1,900 m. Los machos de· P. truquii se han 
recolectado en follaje y flores de euforbiáceas, asclepiadáceas, 
verbenáceas (Lippia graveolens) y leguminosas (Deloya y Morón, 1988), 
a las que hay que agregar a Alvaradoa amorphoides Liebm. 
(Simarubacea) y otro ejemplar hembra de una especie no determinada 
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recolectada sobre flores de Eysenhardtia polystachya Ort. 
(Leguminosae) en Zimapán, Estado de Hidalgo (Jameson, 1991 ). 

CLAVE PARA IDENTIFICAR A LAS HEMBRAS Y MACHOS DE PARACHRYSINA 
BATES (siguiendo el criterio de Deloya y Morón, 1988 y Jameson, 1991) 

1 Uñas protarsales internas hendidas (fig. 6) .. 9 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
1 ' Ul'las protarsales internas no hendidas... cJ cJ • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3 
2 Antena ce-:, 9 artejos. Pronoto con un par de manchas amarillentas centrales 

cercanas a las depresiones medias laterales parduzcas. Metatrocánteres con el 
ápice agudo (fig. 1 O). Apice metatibial con un fleco de 5 espínulas gruesas entre 
los espolones superior e inferior . . . . . . . . . . . . . . . . 9 P. truquii (Thomson) 

2' Antena con 8 artejos (fig. 8). Pronoto con un par de manchas rojizas centrales 
longitudinales irregulares cercanas a las depresiones medias laterales rojizas. 
Metatrocánteres con el ápice truncado (fig. 9). Apice metatibial con un fleco de 
3 espínulas gruesas entre los espolones superior e inferior (fig. 11) 9 ..... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P. parapatrica. Deloya & Morón 
3 Elitros de color verdoso, brillante, ocasionalmente azul amarillento sobre el 

disco ................................................ cJ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . ........... P. borealis Jameson 

3' Elitros de color amarillento, pardo o testáceo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
4 Pronoto amarillento con franjas longitudinales obscuras más o menos bien 

definidas a simple vista . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 
4' Disco del pronoto de color obscuro iridiscente con franjas laterales amarillentas. 

Antenas con ocho artejos. Metatrocánter no proyectado como espina y metafémur 
sin prominencia dentiforme en su borde posterior . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • cJ P. batesi Deloya & Morón 
5 Pronoto con dos franjas longitudinales. Metatrocánter no proyectado en forma de 

espina. Borde posterior del met.aftlmur sin prominencia dentiforme . . . . . . 6 
5' Pronoto coFi una franja lol\gitudinal-estrecha. Metatrocánter proyectado en forma 

de espin¡¡. Borde posterior de metafémur con una prominencia dentitorme cercana 
al ápice ............................................... 7 

6' Aotena con nueve artejos. Metaesternón con una toseta alargada ovalada, 
profunda. Ul'la protarsal interna notablemente engrosada .............. . 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .' •••••• cJ P. amadomartinezi Deloya & Morón 
6' Antenas con ocho artejos. Metaesternón sin toseta, solo con un surco longitudinal 

fino. Ul'la protarsal interna poco engrosada ....................... . 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • cJ P. mazatli Deloya & Morón 

7 Antenas con nueve artejos. Proyección meso-metaesternal elevada. Extremo distal 
de la espina del metatrocánter angLlado 
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.......•.••••.•..•••.•••••••••••••••• d P. truqull (Thomson) 
7' Antenas con ocho artejos. Proyección meso-metaesternal pequel\a, angosta, poco 

elevada. Extremo distal de la espina del metatrocánter casi recta ........ . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . d P. parapatrica Delova & Morón 
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MODIFICACION DE LAS COMUNIDADES DE SCARABAEOIDEA 
COPROFAGOS (COLEOPTERA) EN PASTIZALES DE AL TURA DEL 

SISTEMA CENTRAL IBERICO (ESPAt:iA) A LO LARGO DE UN 
GRADIENTE AL TITUDINAL 

Jorge M. Lobo 
Museo Nacional de Ciencias Naturales 

U.E.I. de Entomología. (C.S.I.C.) 
c/ José Gutiérrez Abascal 2. 28006, Madrid. ESPAFlA 

RESUMEN 

Se analizó al afecto producido por una moderada variación altitudinal (500 mi, sobre 
las comunidades da Scarabaeoidaa coprófagos de loa pastizales de altura del Sistema 
Central lb,rico. Conforme aumenta la altitud, disminuye la riqueza de estas comunidades. 
Esta disminución ea mucho mlla acusada en la vertiente clllida meridional que en la 
septentrional, debido a que aua pastizales eatlln habitados por un mlmero mayor de 
espacias con poblaciones escasas, que son incapaces de colonizar loa pastizales de mayor 
altura. Entre estas especies destacan las que pertenecen a la familia Scarabaeidae. Por .. 
al contrario, no puede deciraa que exista un gradiente altitudinal evidente respecto a la 
abundancia. Las comunidades da la vertiente septentrional, que poseen un menor nllmero 
da especies, tienen en cambio biomaaaa superiores y abundancias similares. Estos 
raaultadoa podrían ser consecuencia de un mecanismo compensatorio para adecuar las 
poblaciones a loa recursos disponibles. 
Palabras Clave: Distribución altitudinal, escarabajos coprófagos, Scarabaeoidea, península 
lb6rica. 

ABSTRACT 

"Modification in the dung baetlea communitiea on highland graaalanda of tha lberian 
Central Syatam (Spain) along an altitudinal gradient•. The affect of a moderatad altitudinal 
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variation (500 m) on the dung beetle communitiea is atudied in highland grasalanda of the 
lberian Central Syatem. The more is the altitude the lesa is the richneaa of theae 
communitiea. This decreaae is more important in the warm aouth alope atationa than in 
the north slope stations, since aouth alope graaslanda are inhabited for a largar number 
of speciea with amall populationa, which are unable to coloniza graaslanda of the higheat 
altitude. The Scarabaeidae speciea are the principal component of thia latter group. 
However there is not an altitudinal variation in the abundance. In addition, north-slope 
dung beetle communitiea have a leaaer number of apeciea, but similar number of 
individual& and largar biomaaa. Theae resulta are in accordance with a density 
compensation pattern. 
Key worda: Altitudinal distribution, dung-beetlea communitiea, Scarabaeoidea, lberian 
peninsula. 

INTRODUCCION 

La modificación a lo largo de un gradiente altitudinal de diversos 
atributos de las comunidades, es un fenómeno frecuente y constatado 
en distintos grupos de insectos (McCoy, 1990). En los biomas 
templados, algunos trabajos han analizado la variación de la diversidad 
y la modificación de la composición faunística de las comunidades de 
Scarabaeoidea coprófagos con la altitud (Dzhambazishvili, 1973; Key, 
1981; Avila & Pascual, 1988; Carpaneto, 1988; Lumaret & Stiernet, 
1991; Lobo, 1992a; Martín-Piara et al., 1993), aunque en po~as 
ocasiones los datos proceden de estudios con tamaños de muestra 
idénticos y comparables para todas las estaciones. 

El objetivo de este trabajo es analizar la variación altitudinal de 
algunas características de las comunidades de Scarabaeoidea 
coprófagos, ubicadas en los pastizales de altura del Sistema Central 
Ibérico. Se estudia el efecto producido por un moderado gradiente 
altitudinal, sobre las comunidades establecidas en las dos vertientes de 
un macizo montañoso, a fin de comparar los resultados obtenidos con 
los de otras investigaciones similares. 
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METO DO LOGIA 

El área de muestreo elegida posee, aproximadamente, una superficie 
de 1 00 km2• Se trata de una _serie de pastizales naturales por encima de 
los 1 500 m de altitud, situados en el Macizo Central de Grados 
(Sistema Central Ibérico, España). En esta área se eligieron cinco 
estaciones de muestreo en un transecto Norte-Sur, desde la población 
de Hoyo!I del Espino hasta Candeleda (Avila): 1 500 y 1 740 metros en 
la vertiente norte , 1 500 y 1 720 metros en la vertiente sur y 2.000 
metros en la misma cima denominada Puerto de Cande leda. En cada 
una de estas cinco estaciones, se realizaron seis muestreos en las 
siguientes fechas: del 22 al 24 de septiembre y del 28 al 30 de octubre 
de 1984; del 1 al 3 de mayo, del 11 al 13 de junio, del 22 al 24 de 
Julio y del 21 al 2.3 de agosto de 1985. Cada uno de los muestreos 
consistió en la disposición de 3 boñigas (excremento vacuno) 
construidas artificialmente (1.5 kg) en cada estación de muestreo, lo 
que hace un total de 15 boñigas por fecha. Las boñigas situadas en 
cada estación estaban separadas 1 O metros entre ellas, mientras que 
entre las cinco zonas de muestreo existía una separación media de 2.5 
km. 

Tras dos días completos de permanencia en el campo, se recogían las 
boñigas, junto con los 5 primeros centímetros de suelo. Si existían 
galerías bajo ellas, se cavaba el suelo hasta encontrar los ejemplares. 
La extracción de la fauna contenida, se realizaba mediante el 
desmenuzamiento e inmersión de las boñigas en una disolución 
sobresaturada de agua y sulfato de magnesio o sal corriún (Laurence, 
1954). Después, los restos se rociaban con benceno, con el fin de 
hacer visibles los ejemplares de menor tamaño (Southwood, 1966). 

La biomasa total se calculó teniendo en cuenta los pesos secos 
medios estimados para algunas especies y los valores de las rectas de 
regresión entre la longitud y el peso seco medio de las especies 
ofrecidos por Lobo (1993). Por último, el criterio sistemático adoptado 
para la determinación del material es el propuesto por Baraud (1977) y 
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Paulian & Baraud (1982) para los Scarabaeidae, Dellacasa (1983) para 
los Aphodiidae y Zunino (1984) para los Geotrupidae, que se 
corresponde con el catálogo de Veiga & Martín Piara (1988). 

En las comunidades de Escarabeidos coprófagos del sur de Europa, y 
por tanto también en las comunidades de la Península Ibérica, existe 
una marcada estacionalidad (Lumaret & Kirk, 1991; Lobo, 1992a), de 
modo que tanto el número de especies como la abundancia total varía 
mucho a lo largo del año. Como consecuencia, los seis tripletes de 
boñigas colocados en cada una de las cinco estaciones de muestreo, no 
pueden considerarse como repeticiones para un análisis estadístico. 

RESULTADOS 

Comparando el número total de especies capturadas en cada una de 
las cinco zonas (figura 1 y cuadro 1), podemos observar que un 
incremento de la altitud, tanto en la vertiente meridional como en la 
vertiente septentrional, produce una disminución de la riqueza 
faunística, y que la caída del número de especies con la altura se 
muestra más acusada en la vertiente meridional. La realización de una 
prueba de Kolmogorov-Smirnov (Siegel, 1956) nos permite constatar 
que la variación del número de especies por estación se aleja 
significativamente de lo que sería esperable por azar (D = 0.103 .. , n 
= 161 ). Este resultado es lógico, ya que tanto el cambio de vertiente 
como la altura deben afectar al número de especies. Los valores del 
coeficiente de correlación de Pearson (r, Sokal & Rohlf, 1981 ) entre la 
altura y el número de especies recolectadas en cada localidad son altos 
y negativos, aunque no llegan a ser significativos debido al escaso 
número de datos que pueden entrar en cada cálculo: r = -0.945 para 
la vertiente septentrional y, = -0.993 para la vertiente meridional (P 
0.05 = 0.997, gl = 1 ). 
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Cuadro 1 
Número de ejemplares capturados de las distintas espacias en las cinco estacionas da 

muestreo. VN = Vertiente Norte, VS • Vertiente Sur. 

ESTACIONES 

Aldnldmfflltrm 1&00 17.0 - 17211 1&00 
ESl'ECIES 11N 11N 1111 1111 

___ ...... 1 .. 
43 • 11 27 • a. ,,.,,.,,. -, 1802 18 4 2 o 

G.-ll.,171i81 42 14 10 2 1 __ ,..._..., 181121 o o 2 
~ .......... (F .... , 17871 o o o 
--fA--L.,1787 o o o 1 
C.,,,,. ,,,_ IL .. 171i81 74 2 o • 10 
--..co-.1n71 73 34 30 311 82 E.,..._._ (Fab., 17111 o o o o 
_,,.,,,,,_ -- l(JIMs, 171NII o o 1 1 
--(1..,17171 3 o o 4 • 
~ ~ - --· 1 '1&111 

2 o 11 3ti 
o._,,,,,,,,___,_ IFab., 17811 • o o • 4 
o._,,.,,,,,_,.,_..,.,, 178CII 30 ,. 12 10 14 

o.-,,.,,,,,_.¡ - - 171Dl 74 168 116 - 341 

o._,,,,.,,,,,_,., - -·· 1-
o o o 3 

º·~--Oal ... ,11&3 o 1 130 li 
o.~--.• 11811 o 22 172 1.0 -o.~.,,-..0,-.11&1 1Dli 11 12 112 42 
o._,,,,,,,,__-IL.,17171 o o 1 • 14 
O. IIWNfl,,.,,,,,_,., ~ tLaall .• 1781) o o o • 13 
o,,,,._, __ ....,,1_1 o o o o 
o."_,,.,,,,,_,., - ..... 1-1 o o o 31 111 
~IAt,olual--Haald,111D 2120 3741 802 14 34 
A.,,.,__,_... IFab., 17811 3 4 o o 14 
A. , __ l()lwlof, 17111 o o o 1 1 
A.,_,,,,,,.._,1_ o o o o 
A.,_-....... 111112 o o o 4 
A.,.,__,,.,,,.,,,....,_, 171161 13 11 14 7 
A.,.,_,,,,.,.,.,.11..,11&81 • 38 42 27 12 
A.,.,_-·-· 17831 37 23 4 .. 141 
A. -1cr.- CIAIGh,, 17811 21 li o o 4 
A.,_,_,,,_ CL .. 17871 o 2 o • 1 
A.,_,_-· 17781 34 li4 23 3 2 
A. ICl*--1- ..... 1- o o o 3 4 
A. ,e-.,-- (L., 11&81 o o o 4 
A.~-CHod*.17811 3 • • 44 1Dli 

A. t&rrr-1-- (Fab., 171111 41 o 3 li 
A. IE- - C...,_, 178111 21 o o o 
A. IE- ,__ E-., 1848 o o o o 
A.,,,___,_ Wml, 1835 o o o o 1 
A.,..,,,,,,_ -c-. 1181 o o o 34 o 
A. ,,,..,,,,,,,_ .,,,_,,. -· 178111 3044 1038 236 N2 378 
A. ,,.,,_ .,,,,. ....... 1823 144 1114 311&8 - .. 
A.,_-· .. -· 1873 1632 71N 4778 1033 -A. IOlop/totuaJ ,__,,,..,,_ CL., 1768t li o o 3 li 
A. fSl/llllwJ ,__ Cfab,, 17121 3 o 1 o o 
A." _ _,,_ IL .. 17&81 2 o o o 4 

A. "---· Cfab .. 17171 
11 3 2 li 3 

,,.,_ , __ CF• .• 111111 2 o o o o 

AIIUNDAM:IA TDT AL 8011 141DD 1011111 111111i 111111 
NUMERO DE ESPECIES 32 2li 23 37 44 
BIOMASA ..C- 91arnoe. pNO NCO) 88.7 80,3 47.8 63.4 80.1 
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Figura 1 
Número de especies capturadas (riqueza), abundancia y biomaaa en cada una de las cinco 
estaciones de muestreo. Loa totales se han desglosado según las tres familias de 
Scarabaeoidea coprófagos. VN = vertiente norte, VS = vertiente sur. 
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Con la altura la abundancia total no se modifica sustancialmente en 
ninguna de las vertientes (figura 1 ). Según la prueba de Kolmogorov
Smirnov, el número de individuos que aparece por estación también se 
aleja significativamente de lo que sería esperable por azar (D = 
0.031···, n = 52852), sobre todo debido al número de individuos 
capturados en la zona situada a 1 7 40 metros de la vertiente norte. En 
este caso, los valores del coeficiente de correlación de Pearson entre la 
altura y el número de individuos recolectadas en cada localidad no son 
estadísticamente significativos, pero además son muy bajos y 
positivos: r = 0.200 para la vertiente septentrional y r = 0.540 para 
lá vertiente meridional. Sin embargo, los valores de la biomasa total 
capturada sí muestran correlaciones negativas y altas con la altura ( r= 
-0.872 para la vertiente septentrional y r = -0.992 para la vertiente 
meridional). La t:>iomasa calculada es inferior en las zonas de la vertiente 
meridional, de modo que ésta se reduce ostensiblemente cuando 
alcanzamos la zona de mayor altura desde la vertiente norte, pero no 
desde la vertiente sur (figura 1 ). De esta forma, en la vertiente 
meridional el número de: e,pecies disminuye con la altitud, pero la 
biomasa y la abundancia ap~nas varían. Por otro lado, en las estaciones 
ubicadas en la vertiente septentrional, las comunidades son menos ricas 
pero la biomasa total capturada parece muy superior. 

La diversidad, medida mediante el índice de Shannon (H') disminuye 
con la altitud en la vertiente septentrional, pero aumenta en la vertiente 
meridional (figura 2). La equidad (E), medida por la razón modificada de 
Hill (Ludwig & Reynolds, 1988), presenta valores muy semejantes en 
las zonas de la vertiente norte y en la zona de mayor. altura, pero es 
mucho más baja en las zonas de la vertiente sur. 

Se establecieron categorías, según la abundancia total con que fueron 
capturadas las distintas especies en cada estación de muestreo (cuadro 
1): especies con poblaciones muy abundantes (más de 1000 individuos), 
especies abundantes (entre 500 y 1000 individuos), especies de 
abundancia moderada (entre los 100 y los 500 individuos), especies 
raras (entre los 100 y los 1 O individuos) y especies muy raras (con 
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menos de 1 O individuos). Como puede observarse en la figura 3, el 
porcentaje de especies muy abundantes y abundantes es mayor en las 
zonas septentrionales que en las meridionales •. En estas. zonas, sin 
embargo, hay más especies de abundancia moderada y muy raras. 
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1 500 m VN 1 740 m VN 2 000 m 1 720 m VS 1 500 m VS 

Figura 2 
Valores del índice de diversidad de Shannon (H'l así como de la equidad (El medida por 
la razón modificada de Hill (Ludwig & Reynolds, 1988), para cada una de las estaciones 
de muestreo. VN = vertiente norte, VS = vertiente sur. 
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Para Hanski (1986) todas aquellas especies con menos de 0.5 
individuos por boñiga, tienen altas probabilidades de extinción local. En 
nuestro caso, hemos considerado que una especie tiene poblaciones 
bien establecidas en una estación de muestreo, cuando ha sido 
capturada con abundancias diez veces superiores. Es decir, con 5 o más 
individuos por boñiga en alguno de los seis muestreos efectuados en 
esa localidad. Si tenemos en cuenta este criterio, aproximadamente la 
mitad de las especies que aparecen en las zonas septentrionales, 
tendrían poblaciones bien establecidas, mientras que en las zonas 
meridionales esas especies constituirían alrededor de un tercio del total 
(figuras 4 y 1 ). El número de especies con más de 5 individuos por 
boñiga (figura 4), no varía mucho entre las cinco zonas de estudio, sin 
embargo, el número de especies con menos de 5 individuos por 
excremento, es muy superior en las estaciones meridionaJes. 
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D menos de 10 D entre 10 y 100 
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/ r------< 

0% ~~----,--~-~----,--~/~_ -- 1 
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k / 
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Porcentaje de especies que pertenecen a cinco categorías de abundancia sobre el total 
capturado en cada estacion de muestreo. VN = vertiente norte, VS = vertiente sur. 
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A continuación se realiza un análisis desglosando los datos según las 
tres familias de Scarabaeoidea coprófagos: Scarabaeidae, Aphodiidae 
y Geotrupidae. Como puede verse representado en la figura 1, el 
número de especies de la familia Scarabaeidae es mayor en las dos 
estaciones de la vertiente sur ( 1 8 especies), que en las estaciones 
séptentrionales ( 1 O especies). Con la abundancia total de esta familia 
ocurre otro tanto (2086 individuos en las estaciones meridionales y 677 
en las s~ptentrionales), no así con la biomasa (26.9 g de peso seco en 
las estaciones meridionales y 27 .4 gen las estaciones septentrionales), 
la cual es similar en ambas vertientes debido a que la biomasa de la 
estación septentrional de menor altura es muy elevada (22.4 g), por la 
aparición de una única especie de gran tamaño, que llega a representar 
el 77% de toda la biomasa de esta familia en la zona: Copris lunaris. 

El número de especies de la familia Geotrupidae en cada una de las 
zonas es sim0ilar (3 ó 4 solamente), pero la abundancia y la biomasa de 
esta familia son superiores en las zonas septentrionales y disminuyen 
con la altura: 163 individuos y 55.5 g de peso seco en las estaciones 
septentrionales, 72 individuos y 19.1 gen las estaciones meridionales, 
y 27 individuos y 7 .8 g en la estación ubicada a 2 000 metros. 

El número de especies de la familia Aphodiidae disminuye con la altura 
(figura 1 ). En las estaciones meridionales, el número de especies 
recolectadas de esta familia es algo superior (24 especies por 21 
especies en las estaciones septentrionales), pero en cambio,su biomasa 
es muy similar en todas las zonas (entre 32 y 36 g), excepto en la 
situada a 1 740 metros en la cara norte (61.3 g), como consecuencia 
de la contribución de las especies otoñales que aparecen con grandes 
poblaciones . La abundancia de Aphodiidae tampoco difiere mucho 
según las distintas altitudes (entre los 8 463 y los 9 771 individuos), 
pero al igual que ocurre con la biomasa, es superior en la estación 
septentrional situada a 1 740 metros (13 737 individuos). 
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B 

Número de especies con abundancia~ iguales o superiores a los 5 individuos por boñiga 
(Al y número de especies con abundancias inferiores a los 6 individuos por boñiga (B), en 
alguno de los muestreos efectuados en cada estación de muestreo. Los totales se han 
desglosado según las tres familias de Scarabaeoidea coprófagos. VN = vertiente norte, 
VS = vertiente sur. 
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El número de especies de las tres familias que podríamos considerar 
bien establecidas en el área (con abundancias mayores que los 5 
individuos por boñiga), no varía mucho entre las cinco estaciones de 
muestreo (figura 4). Destaca, sin embargo, que en la estación 
meridional de menor altura, los Scarabaeidae llegan a tener tantas 
especies como los Aphodiidae (figura 4). Por lo que respecta a las 
especies con menos de 5 individuos por boñiga, resulta notable la gran 
contribución de la familia Scarabaeidae en las zonas meridionales y de 
mayor altura. 

DISCUSION 

Con un gradiente altitudinal muy poco acusado (tan sólo 500 metros), 
se ha establecido que, conforme se incrementa la altitud, disminuye el 
número de especies de Scarabaeoidea coprófagos que habita una 
comunidad local. Este no es un resultado infrecuente en insectos 
(McCoy, 1990) y sus causas pueden ser múltiples y variadas (Lawton 
et al., 1987): reducción de la variedad de recursos o del tamaño del 
área con la altura, disminución de la productividad, sensibilidad ante el 
acortamiento del período climáticamente favorable que provoca un 
aumento de altura, etc. En nuestro caso, este descenso en la riqueza es 
del 48 % , en los 500 metros de desnivel que separan la zona de menor 
altura meridional de la zona más elevada, pero resulta mucho menor 
(28%) en el caso de la vertierite septentrional. 

En los trópicos, las comunidades de Scarabaeoidea coprófagos 
parecen manifestar d1sminuciones altitudinales de la riqueza parecidas 
a las que se dan en la vertiente meridional estudiada. Aunque los 
Scarabaeoidea no parecen alcanzar altitudes elevadas, en 800 metros 
de desnivel la riqueza disminuye aproximadamente un 50%, tanto en el 
Sudeste Asiático (Hanski & Krikken, 1991), como en el límite norte de 
América Central (Arellano Gámez, 1992). En Europa poseemos datos 
de los Alpes franceses (Lumaret & Stiernet, ·1 991) y, aunque sus 
comunidades están compuestas por un número menor de especies, los 
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resultados se parecen a los que se dan en la vertiente septentrional de 
nuestro estudio: un incremento en altura desde los 1 7 50 a los 2 230 
metros produce una disminución de la riqueza de 22 a 1 6 especies 
(28%). Otros estudios pueden servir de comparación, aunque esta vez 
menos eficazmente. Con datos restringidos a un sólo período climático, 
un aumento de la altitud desde los 1600 hasta tos 2170 metros en los 
Alpes Dolomitas, produce una disminución aproximada de la riqueza del 
38% (Carpaneto, 1988). Por último, en el sur de la Península lbéri_ca 
la riqueza disminuye alrededor de un 25% (de 24 a 18 especies) entre 
los 1500 y los 2000 metros (Avila & Pascual, 1988). 

De las 50 especies capturadas en este estudio, únicamente 24 han 
aparecido con más de 5 individuos por boñiga en algu110 de los 30 
muestreos realizados (Lobo, 1992a). Podríamos decir que, 
aproximadamente, la mitad de las especies tienen poblaciones bien 
establecidas en la zona. El número de estas ·especies, sin embargo, no 
fluctúa mucho con la altitud. Entre las comunidades locales establecidas 
en ambas vertientes a una misma altura, hay 12 especies de diferencia, 
pero destaca el hecho de que estas especies han sido capturadas 
raramente. Así, la disminución altitudinal de la riqueza se debe, 
principalmente, a la desaparición de las especies raras. Como vimos, el 
número de especies con menos de 5 individuos por boñiga, es superior 
en las zonas meridionales. Ello viene a demostrar que la mayor riqueza 
de las zonas meridionales se debe, sobre todo, a la presencia· de 
especies con poblaciones escasas. Por esta razón, aunque el número de 
especies sea superior en las zonas meridionales, los valores de la 
diversidad y la equidad son menores, indicando que existe un reparto 
más desequilibrado entre las abundancias de las especies. 

El reparto de la abundancia entre las especies es, efectivamente, 
mucho más desigual én las estaciones de la vertiente meridional, debido 
a que hay una sóla especie muy abundante. En la vertiente meridion¡;1I, 
Aphodius contaminatus representa el" 82% de los individuos capturados 
a 1500 metros y el 73% de los capturados a 1700 metros. En cambio, 
en la vertiente septentrional son cuatro las especies muy abÚndantes, 
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todas del g6_nero Aphodius: A. affinis, A. co(1taminatus, A. sphacelatus 
y A. bonvouloiri. Estas suponen el 93% é:Je los individuos capturados a 
1 600 metros y el 96% de los capturados a 1 700 metros. En la 
estación da m6xima altitud son tres las especies muy abundantes (A. 
afflnis, A. contaminatus y A. bonvouloinl, -que representan el 93% de 
los ejemplares recogidos. 

De esté modo, habitar las cotas m6s elevadas de la sierra, parece que 
resulta problem6tico para muchas de las especies presentes en los 
pastizales de altura meridionales m6s c61idos. Este es un fenómeno 
similar al que se produce en los trópicos, en donde colonizar las zonas 
elevadas resulta mucho m6s difícil para las especies (Janzen, 1967). 
Estas comunidades meridionales ast6n compuestas por un mlmero 
superior da especies, debido a la presencia de m6s especies raras que, 
aunque aburtdantes a altitudes inferiores, no son capaces generalmente 
de colonizar las boftigas situadas a mayor altura. Un tercio de las 
especies de estas comunidades poseen abundancias inferiores a los 5 
individuos por excremento y la desaparición de estas especies es la 
causa principal de la disminución altitudinal de la riqueza. 

La abundancia total, en cambio, no se modifica tanto, ni entre ambas 
vertientes ni con la altura (figura 1 ). Esto se debe a que es mayor el 
número de especies que poseen abundancias moderadas en las 
estaciones meridionales. (figura 3). No puede decirse que e~ista un 
gradiente altitudinal evidente respecto a la abundancia, siendo el 
"llmero de individuos capturados muy similar, a pesar de la oscilación 
da la riqueza. El mantenimiento de la abundancia total y la biomasa en 
las zonas de mayor altura.en donde la riqueza disminuye, ha sido 
observado en diferentes estudios (Lumaret & Stiernet, 1991 ; Hanski & 
Krikken, 1.991; Hanski; 1983). En todos ellos, la dominancia se 
increm~nta con la altura, en lo que parece ser un mecanismo 
compensatorio para adecuar las poblaciones a los recursos disponibles 
(Hanski & Cambefort, 1991 a). 
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En nuestro caso este efecto compensatorio no sólo se observa en 
altura, sino también con el cambio de vertiente, ya que las comunidades 
septentrionales que tienen un menor número de especies, poseen 
abundancias iguales o superiores a las de las comunidades meridionales. 
Las comunidades septentrionales tienen además biomasas superiores. 
Es decir, presentan una relación recurso/biomasa muy inferior. Ello se 
debe a la contribución de las especies de Aphodius muy abundantes y 
de los Geotrupidae de gran tamai'\o. 

El número de especies y la abundancia de la familia Scarabaeidae es 
superior en las estaciones meridionales. Además, esta familia posee un 
número mayor de especies con poblaciones mal establecidas (menos de 
5 individuos por excremento) en la vertiente meridional. Es decir, parece 
que los Scarabaeidae tienen más dificultades que las otras dos familias, 
a la hora de colonizar las estaciones con temperaturas media~ inferiores. 
En el Macizo Central de Grados, el decremento de la riqueza con la 
altura se produce, sobre todo, a costa de las especies con una 
distribución Euroturánico-Mediterránea, entre las que destacan los 
elementos que per.tenecen a la familia Scarabaeidae (Lobo, 1992b). 
Estos hechos provocan la existencia, en el Sistema Central Ibérico, de 
un relevo altitudinal entre los tres grupos sistemáticos de Scarabaeoidea 
(Lobo, 1992a; Martín-Piara et al., 1992). Este relevo altitudinal, podría 
aparecer también en otras regiones biogeográficas que han actuado 
como zonas de combinación faunística (Martín-Piara & Lobo, 1993) y 
sería similar al que se produce latitudinalmente (Hanski, 1986; Hanski 
& Cambefort, 1991 b). 
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