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1 INTRODUCCION

Los coledpteros forman el mayor orden dentro de los insectos, con mas de 250 000
especies descritas (Triplehorn et al., 2005). Dentro de este amplio orden, la superfamilia
Scarabaeoidea, con unas 5000 especies, se caracteriza por sus habitos copréfagos, que los
vinculan a los excrementos de vertebrados, principalmente mamiferos (Martin-Piera et
al., 2000). Son responsables de la degradacion de los excrementos y dinamizan los

nutrientes que contienen.

El seguimiento de este grupo queda respaldado, tanto por su importancia en biomasa,
biodiversidad y ecoldgica.

2 CARACTERISTICAS GENERALES

El aspecto mas caracteristico de los miembros de la familia Scarabaeidae, es su
singular comportamiento alimentario y reproductivo. Aunque es normal la especializacion
en el consumo de determinados recursos, en las zonas templadas paleérticas la polifagia
es la opcion mas recurrente. Colonizan todo tipo de excrementos, si bien los de
herbivoros son los més colonizados. Ademas, entre los Scarabaeidae ibéricos también

existen referencias de necrofagia (Lobo et al., 1992).

Otro aspecto singular es su comportamiento reproductivo, que suele implicar la
formacion de una pareja estable que coopera tanto para la preparacion del nido como para
el aprovisionamiento larvario. En general, se establecen tres patrones basicos en los que
clasificar a los escarabajos copréfagos basandose en la forma de acceder y explotar el
excremento para la alimentacion y nidificacion (Martin-Piera et al., 2000):

1 endocopridos: generalmente el desarrollo larvario tiene lugar integramente
en el excremento, sin cuidado parental ni nidificacion.

9 paracépridos: construyen nidos subterrdneos mas o menos complejos
dotados de una reserva de excremento comun o individual. Existe una

colaboracion y en algunos casos cuidado parental.
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1 telecOpridos: recolocan una porcién del excremento alejado del original, en
un nido subterrdneo. Existe colaboracion parental en la construccion del

nido, pero no suelen existir cuidados parentales.

Aunque son Unicamente una parte del sistema de descomposicion de materia
orgénica, los escarabajos coprofagos desempefian un papel fundamental en el
mantenimiento de los ecosistemas pascicolas (Martin-Piera et al., 1995), afectando
positivamente a la calidad, palatabilidad y biomasa de las especies pratenses (Rougon et
al.,, 1988). En el caso mediterraneo, son los principales agentes que destruyen y

mineralizan las heces de vertebrados (Martin-Piera et al., 2000).

Los actuales usos ganaderos (estabulado, reduccién de cabafias, abandono de
practicas tradicionales) y cambios en los usos del suelo (abandono de pastizales,
reforestacion, urbanizacion) son las principales amenazas que afectan a los escarabeidos
copréfagos de zonas templadas y mediterraneas (Barbero et al., 1999), afectando
especialmente a los rodadores del género Scarabaeus sp. (Barbero et al., 1999; Lobo,
2001; Lumaret, 1994). Ademas, el uso de antiparasitarios (ivermectina) en el ganado
presenta una elevada toxicidad tanto en adultos como en larvas, con graves efectos letales
(Cruz Rosales et al., 2012; Dadour et al., 2000; Errouissi et al., 2010; Iwasa et al., 2007,
Iwasa et al., 2005; Lumaret et al., 1993; Roembke et al., 2010; Suarez et al., 2003).

El Espacio Natural de Dofiana, al margen de su interés como espacio protegido, no
posee una diversidad de fauna copréfaga especialmente rica (Lobo et al., 1998). Si bien el
estudio de la fauna copréfaga posee un interés especial debido al mantenimiento de usos
ganaderos tradicionales, ostentando una cabafia maxima de 2512 UGM en el area del
Parque Nacional (Decreto 48/2004, de 10 de febrero, por el que se aprueba el Plan rector

de Uso y Gestion del Parque Nacional de Dofiana).

En el Espacio Natural de Dofiana se han registrado 68 especies de coledpteros
copréfagos (Lobo et al., 1998). Ninguna de las especies objeto del presente protocolo
aparecen en el libro rojo de invertebrados amenazados de Espafia (Verdu et al., 2011),
pero S.sacer aparece como vulnerable (Vulnerable A4c; B2ab(ii,iii,iv,v)) en el libro rojo
de Andalucia (Barea-Azcén et al., 2008).

Scarabaeus (Ateuchetus) cicatricosus (Lucas, 1846) es un coprofago de tamafio

mediano (19-30 mm) y color negro mate en el que destaca su tegumento microgranulado.
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Endemismo ibero-norteafricano, en la Peninsula Ibérica coloniza desde el Algarve hasta
Almeria. Propia de ambientes estrictamente mediterraneos, tiene una marcada preferencia
por habitats litorales y sustratos arenosos. Concentra su actividad en los meses de
primavera, de marzo a junio, presentando actividad desde primeras horas de la mafana
hasta las horas centrales. Dentro de la coprofagia, es eurifago, siendo la Unica especie

paleartica con habitos necrofagos (Lobo et al., 1992).

Scarabaeus (Scarabaeus) sacer Linaeus, 1758, presenta un gran tamafio (25-40
mm), con un color negro mate pudiendo tornarse rojizo en los élitros de algunos
individuos inmaduros. Presenta distribucion circunmediterranea, llegando a colonizar el
continente asiatico. Se carcateriza por una marcada xerofilia y termofilia, asociada a
zonas abiertas y, en general, suelos arenosos. Se encuentra activo los meses de primavera

y verano, con actividad esencialmente crepuscular y nocturna.

3 INFORMACION PREVIA EXISTENTE EN DONANA

La informacién taxondmica respecto a las especies de coprofagos en Dofiana es
adecuada y completa (Cardenas et al., 2002; Lobo et al., 1998). Igualmente, la
entomofauna coprofaga ha sido objeto de diferentes estudios ecoldgicos y etoldgicos
(Lobo et al., 2001; Martin-Piera et al., 1996; Verdu et al., 2004).

4 OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la implementacion de este protocolo son
los siguientes:

« Conocer la abundancia relativa de Scarabaeus sacer y S. cicatricosus

« Detectar fendmenos de rarificacion o extincién local asociados al uso ganadero en

estas dos especies.
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5 DISENO DEL MUESTREO

5.1 Justificacion de la metodologia
El empleo de trampas de caida (pitfalls) con cebo para el estudio de fauna
coprofaga ha sido ampliamente referido en literatura cientifica (Lobo et al., 1988). Dentro
de la gran variedad de trampas existente, se ha elegido el modelo CSR (cebo suspendido
rejilla), que alcanza valores de abundancia y riqueza similares a un excremento natural,
empleado con un tiempo de permanencia igual o superior a 24 horas (Veiga et al., 1989).
Se eligieron las dos especies del género Scarabaeus sp. presentes en la zona por su

facilidad de identificacion, siendo inconfundibles entre si o con otra fauna coproéfaga.

5.2 Definicion de la unidad de muestreo
La unidad de muestreo es el nimero de capturas de cada especie objeto por trampa

de caida instalada en cada localidad.

5.3 Eleccidn de las localidades o puntos de muestreo

Al comienzo de la aplicacién de este protocolo, en 2004, se eligieron cuatro
localidades, que cruzasen el Parque Nacional de este a oeste, representativas de diferentes
sistemas ecoldgicos presentes en la zona. Al afio siguiente, se amplié el muestreo con
otras cuatro localidades, de forma que estas nuevas zonas de muestreo seguian un
transecto de norte a sur y ampliaban los ecosistemas estudiados. A raiz de las escasas
capturas obtenidas, se decidi6 abandonar la localidad Veta Carrizosa en 2008. En 2009 se
amplia el muestreo con tres localidades externas al area protegida del Espacio Natural de
Doiiana, aungue la localidad de Choza de los Pastores de Hinojos, en zona de marisma,
decide abandonarse al afio siguiente por las mismas razones que obligaron a abandonar

veta Carrizosa.
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Localizacion de las estaciones de muestreo de Scarabaeusp. en el END

Localidaes de muestreo de Scarabaeus sp.

@ Localidades

4.000 8.000 Metros
I N I I

Figura 1: mapa de distribucion de las localidades donde se instalan las pitfall para la
captura de copréfagos del género Scarabaeus sp. 0-Veta Carrizosa, 1-Cuartel de
Matalascafias, 2-Choza de los pastores de Hionojos, 3-Pinar de San Agustin, 4-Laguna
Dulce, 5-Llanos del Taraje, 6-Corral de Félix, 7-Sector 15, 8-Los Sotos, 9-Cuartel del
Moralejo, 10-Matasgordas.
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Tabla 2: listado de localidades seleccionadas para la realizacion del protocolo en los
diferentes periodos.

Cuartel de Matalascafas

X

Laguna Dulce

X

Pinar de San Agustin

X

Veta Carrizosa
Corral de Félix
Llanos del Taraje

Los Sotos

X X X X X X X X

X X X X

Matasgordas
Sector 15

X X X X X X

Cuartel del Moralejo

X X X X X X X

Choza de los Pastores de Hinojos

5.4 Periodo de muestreo

Los muestreos se realizan anualmente, durante los meses de mayo a julio.

5.5 Metodologia para la toma de datos

En primer lugar, se toman los siguientes datos relativos a la climatologia: cobertura
de nubes (nublado, seminublado/despejado), precipitaciones (durante el muestreo/en los
altimos 15 dias o ausencia de las mismas) y la presencia de otros meteoros
(niebla/helada/escarcha). Temperatura y direccién y velocidad del viento son variables
opcionales.

En cada localidad se instalan cinco trampas de caida (pitfalls) siguiendo un
recorrido lineal de 60 metros. Cada trampa esta formada por un barrefio de 30 centimetros
de didmetro, aproximadamente, con el borde enterrado a nivel del suelo sobre el que se
coloca una malla de PVC de 2x2 cm de luz. Opcionalmente, la trampa puede estar
constituida por dos barrefios, uno sobre otro, facilitando la operacion del enrasado. El
superior se retira para su vaciado de arena, hierbas...que hayan caido en el proceso de
colocacion, mientras que el inferior mantiene el hueco abierto. Inicialmente se rellenaban
parcialmente las trampas con agua jabonosa, de manera que los insectos al caer en la

trampa murieran. Con el tiempo esta préactica se abandono, debido a que se comprobé que
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los grandes escarabajos objeto del censo eran incapaces de escapar de la trampa, al chocar
contra la malla en el vuelo. De esta manera se redujo notablemente la mortandad de este
método, limitandose a las capturas manuales de aquellos ejemplares que los técnicos
considerasen interesantes para su identificacion.

Una vez preparadas todas las trampas, se procede a la colocacion del cebo en cada
una de las trampas. Consiste en una porcion de bosta fresca de aproximadamente 250
gramos de peso.

El cebo se recoge el dia anterior a primera hora de la mafiana, aprovechando las
primeras deposiciones del ganado y antes de que haya sido colonizada por fauna
coprofaga, almacendndose en un bidon de boca ancha. Para mejorar su manejabilidad, se
puede afadir agua y remover hasta obtener una mezcla homogénea.

Las trampas se disponen a intervalos regulares de 15 metros, en claros, evitando
instalarlas en caminos. Se colocaran por la mafiana y se dejaran actuar 24 horas, con una
revision a la caida de la tarde, unas 12 horas después de la instalacion, para evitar
mortandades.

Los muestreos deben realizarse en dias despejados, sin lluvia ni viento fuerte.

En cada trampa se contabilizan los individuos de S. sacer y S. cicatricosus
encontrados. Asi mismo, se anotaran otras especies identificables. Para aquellas que no
fueran identificadas de visu, se tomara una muestra que se almacenara en etanol al 70%
convenientemente rotulada con el nombre de la localidad y fecha, para su posterior
identificacion por expertos. Todos los animales capturados seran liberados en el lugar de
captura, excepto en la primera revision en la que seran soltados a una distancia minima de
50 metros, para evitar recapturas, aunque se entiende que dados los habitos opuestos de

las dos especies seria dificil que se produjeran.

5.6 Esfuerzo

La unidad de esfuerzo es cada trampa de caida. El trabajo de campo puede
completarse en seis dias aproximadamente, teniendo presente que la revision de las pitfall
a las doce horas obliga a duplicar las jornadas habituales, por lo que es recomendable que

sea realizado por dos técnicos, uno en horario de mafiana y otro de tarde.
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5.7 Equipo humano

La persona encargada de realizar los conteos debe ser capaz de identificar in situ al
menos las especies objeto de estudio. Debe ser capaz de alcanzar las localidades de
muestreo mediante mapas o dispositivos GPS. Debe poder manipular la plantilla creada
para la introduccion de datos en Cybertracker a nivel de usuario. El area de estudio
requiere conducir coches todoterrenos para poder llegar a las diferentes zonas.

Hasta la fecha los técnicos encargados de este muestreo han sido miembros del
Equipo de Seguimiento de Procesos Naturales de la Estacion Biologica de Dofiana
(CsIC).

Personal que ha ejecutado los censos de Scarabaeusp.

Ana Andreu 2004, 2009

Isidro Romén 2004-2009

Diego Lopez 2009

David Paz 2004, 2006-2007, 2010-2012
Luis Ramirez 2011-2012

5.8 Necesidad de material
El material necesario consiste en:
Vehiculo todo terreno
Cinta métrica de 15 metros como minimo
Azada
Pico
Barrefios
Malla de pvc de 2x2 cm de luz
Guantes de vinilo o latex
Biddn para bosta
Bosta
Pala jardineria
PDA con la aplicacion Cybertracker y la secuencia correspondiente al muestreo
Botes herméticos
Rotulador indeleble
Etanol (70%)

=4 =/ =4 A -4 A4 -4 -4 -5 -5 -4 -5 -5 -2
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1 Etiquetas de papel
1 Lapiz

5.9 Necesidad de autorizaciones

Se requiere un permiso del Director de Espacio Natural de Dofiana (Junta de
Andalucia, Consejeria con competencia en Medio Ambiente) para el acceso al espacio
protegido y un permiso del Director de la Reserva Bioldgica de Dofiana (EBD-CSIC)
para el acceso a dicha Reserva. Para la captura de ejemplares, habria que pedir otro
permiso a la Direccion General del Medio Natural (Junta de Andalucia, Consejeria con

competencia en Medio Ambiente).

5.10 Tomay almacén de datos

En el inicio de este protocolo, en 2004, los datos se tomaban en hojas de campo, que
posteriormente se digitalizaban en un archivo de Excel. A partir de 2008, se implementa
una secuencia de Cybertracker que permite la toma directa en campo de los datos y su

posterior volcado y exportacion en Excel. La secuencia consta de 22 pasos:

1. Pantalla de Inicio

Coprofagos v1.05

2. Seleccidn del observador

|_Fay <
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3. Seleccidn de localidad

Choza de los Pastores de Hi
Corral de Felix (T24)

Cuartel del Moralejo
Cuartel-Matalascafias (T18)
Laguna Dulce, ladera (T19)
Llanos del Taraje (T25)

Los Sotos (T23)
Matasgordas (T22)

& 7
4. Panel de seleccion de opciones

Meteo

Instalacion

Revision

Observacion

@/ | FNAL ()
5. Seleccién de condiciones de nubosidad (Meteo)

Nublado

Seminublado

Despejado

L Fay )
6. Seleccidn de precipitacion

Durante el muestreo

En los ultimos 15 dias

No

@ 4

10
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7. Seleccién de meteoros

Escarcha
I—_——
Helada
—_—
Niebla
[P 4»
8. Seleccidn opcional de temperatura, direccion y velocidad del viento
Direccion (0° a 359%) 0.0
Velocidad (mls) 0.0
T° Aire 0.0
[ B )
9. Pantalla de guardado
GUARDAR
| Fay 4

10. Panel de seleccién de opciones (Instalacion)

Meteo

Instalacion

Revision

Observacion

@A [ FAL [d)

11
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11. Seleccidn de tipo de cebo

Vaca
Caballo
Otro
[ By 4)
12. Anotacién de observaciones en la instalacion
Tap to edit
| Ky <)

13. Panel de seleccion de opciones

Meteo

Instalacion

Revision

Observacion

@/, | FNAL ()
14. Seleccidn de tipo de revision (Revision)

Revision matinal

Revision vespertina

® - 4>

12
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15. Seleccidn de trampa

1 2
3 4
5

@~ [ sair | 4D
16. Seleccion de resultados de capturas

Detalles Trampa

Con Invertebrados
Vacia
No activa
[ Fay 4)
17. Seleccidn de invertebrados capturados

Scarabeus cicatricosusg

Scarabeus sacer

Akis elegans

Pimelia sp
Scarites sp
b
[ P <)
18. Numero de individuos de cada especie seleccionada
Detalles captura
N° ind. 0.
| Ja )

13
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19. Pantalla de introduccion de valores numéricos

W ind. Lok )

20. Seleccidn de siguiente registro

Otra Especie

Otra Trampa

Final Revision de las Trampas

e~ 4
21. Panel de seleccion de opciones

Meteo

Instalacion

Revision

Observacion

@/, | FNAL ()
22. Observaciones registradas en el muestreo (Observacion)

Tap to edit

@4 <>

14
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5.11 Estructura de la base de datos y los metadatos

Los campos que recogen la informacion tomada en este protocolo de muestreo son
los siguientes:
Observador (tipo de datos: caracter): identifica al técnico encargado de la instalacion o
revision de las muestras.
Localidad (tipo de datos: caracter): hace referencia al toponimo de la zona donde se
instalan las pitfalls.
Fecha (tipo de datos: fecha): fecha en la que se realiza la visita.
Hora (tipo de datos: hora): hora en que se realiza la visita.
Latitud (tipo de datos: numérico): valor de la latitud de la coordenada tomada por el
dispositivo con Datum WGS84.
Longitud (tipo de datos: numérico): valor de la longitud de la coordenada tomada por el
dispositivo con Datum WGS84.
Nubosidad (tipo de datos: caracter): asigna una categoria a la cobertura de nubes durante
la visita.; despejado/ seminublado/ nublado
Precipitacion (tipo de datos: caracter): asigna una categoria en funcion de las
precipitaciones recientes; durante el muestreo/ en los Gltimos 15 dias/ no.
Meteoros (tipo de datos: caracter): describe la existencia de otros meteoros durante el
muestreo (opcional); escarcha, helada o niebla.
Direccion (tipo de datos: numeérico): direccion del viento en grados en la visita (opcional)
Velocidad (tipo de datos: numérico): velocidad del viento en metros por segundo en la
visita (opcional).
Temperatura (tipo de datos: numérico): valor de la temperatura (grados Celsius) en el
momento de la visita.
Tipo de cebo (tipo de datos: caracter): indica el origen del cebo que se emplea para atraer
a los coproéfagos.
Revision (tipo de datos: caracter): indica si la revision es a las 12 (vespertina) o 24 horas
(matinal) de la instalacion.
Numero de trampa (tipo de datos: numérico): asigna un nimero de identificacion a cada
una de las trampas colocadas en la localidad.
Resultados de las capturas (tipo de datos: caracter): determina una categoria en funcion

de las capturas encontradas; con invertebrados/ vacia/ no activa.

15
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Especie (tipo de datos: caracter): selecciona el género o especie de las capturas
identificadas presentes en la pitfall.

Numero de capturas (tipo de datos: numérico): nimero de individuos identificados de la
especie previamente seleccionada en la trampa asignada.

Observaciones (tipo de datos: caracter): esta campo libre permite la anotacion de
cualquier aspecto sobre el muestreo que el técnico considere interesante y que no se

encuentra recogido en los campos anteriores.

5.12 Fecha proxima revision del protocolo
Este protocolo dejo de ejecutarse en 2012, debido por una parte al recorte
presupuestario en la subvencién que nutria a este seguimiento y, por otra, a la extrema

variabilidad de los datos registrados que imposibilita el analisis de tendencias fiables.

16
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