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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos con respecto a la diversidad gamma de la coleopte-
rofauna doméstica en la zona centro de Espaila, a partir de los muestreos realizados desde
octubre de 1991 a octubre de 1992 y los meses de primavera de los afios 1998 a 2002. Se
analiza la contribucion de la diversidad alfa y beta a la diversidad total, obteniéndose una
importante contribucion del reemplazo espacial y temporal de especies (diversidad beta),
menos marcada en las especies sinantropas. Esto permite diferenciar dos temporadas en el
afo (otoflo-invierno y primavera-verano) en funciéon de su similitud en cuanto a la compo-
sicion de especies, asi como establecer la gran heterogeneidad de las viviendas humanas en
cuanto a coleopterofauna.
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ABSTRACT

Components of beetles specific diversity in urban housigns of central Spain (Insecta,
Coleoptera)

We present the results regarding the gamma diversity about domestic fauna of Coleoptera
in central Spain, from the sampling realized from october 1991 to october 1992 and the
spring months of the years 1998 to 2002. The contribution of the diversity alpha and beta
is analyzed to the total diversity, obtaining an important contribution of the spatian and
temporal replacement of species (beta diversity), less marked in the synanthropic species.
This allows to differentiate two seasons in the year (autumn - winter and spring - summer)
depending on the similarity as for the composition of species

Key words: Coleoptera, diversity, synanthropic, housings, central Spain.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre fauna doméstica son generalmente escasos, apor-
tando simples listas de especies con datos de abundancia. La mayor parte
de los trabajos sobre fauna entomologica urbana hacen referencia a Europa
Occidental (CHUDZICKA et al., 1990; CZECHOWSKI, 1986) y en menor
medida a los paises mediterraneos (RUFFO, 1969; PAIOTTA & OSELLA,
1985; GROPPALI, 1990; ZAPPAROLI, 1997; GEISTHARDT & HARTEN,
1992; SUSS, 1990. Debido a ello, el desconocimiento sobre la composicion
faunistica global de los medios antropogenos es casi completo, a pesar de
que la importancia de la entomofauna doméstica tiene una bien conocida
incidencia en la salud y actividades humanas.

En Espafia cabe destacar algunos estudios pioneros sobre insectos de
bibliotecas y herbarios (GARCIA DEL CID, 1940; SALA DE CASTE-
LLARNAU, 1942), tras los cuales y descontando los trabajos en los que se
hace referencia a las especies como simples plagas y sus posibles enemigos
(PASCUAL-VILLALOBOS et al., 2006; SERVICIO NACIONAL DE CE-
REALES, 1968), el primer estudio global y sistematico se realiza en 1995
en el seno del proyecto 48/91 desarrollado por el Departamento de Biologia
Animal I de la Universidad Complutense de Madrid en colaboracion con
la empresa Johnson’s Wax espafiola S.A., durante los afios 1991 y 1992
sobre la entomofauna de las viviendas urbanas de Madrid (MONSERRAT
& GAMARRA, 1995; LLAVE & GONZALEZ, 1996; LLAVE et al., 1996;
MARTINEZ et al., 1997A, 1997B; MONSERRAT et al., 1999; MOLERO-
BALTANAS et al., 1996; BAZ & MONSERRAT, 1999). Recientemente han
sido publicados los resultados preliminares de la entomofauna de un nucleo
urbano en la Region de Murcia (MORCILLO et al., 2006).

También recientemente, hemos presentado los resultados sobre la fauna
coleopteroldgica recogida en las viviendas de la zona centro de la Penin-
sula Ibérica (GAMARRA et al., en prensa), donde se aborda la diversidad
global a nivel de familia y la caracterizacion de las especies encontradas
en funcidén con su relacién con el habitat doméstico (accidentales/ocasio-
nales/sinantropas) y con el ser humano (perjudiciales/inocuas).

El objetivo del presente estudio es entender los patrones y fenomenos que
explican la diversidad coleopteroldgica de las viviendas humanas, para lo
cual se ha realizado un analisis de la diversidad global (diversidad gamma,
v), descomponiéndola en sus componentes o y B espacial y temporal (riqueza
especifica y reemplazo espacial y temporal de especies, respectivamente).

La idea de descomponer a biodiversidad en distintos factores no es
algo nuevo, Whittaker propuso el término diversidad gamma para el nimero
total de especies de una region, expresandolo como la combinacién entre el
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numero de especies de las localidades que componen la region (diversidad
alfa) y la diferencia entre la composicion de especies de estas localidades
(diversidad beta) (WHITTAKER, 1960, 1972). Asi, una alta diversidad global
(gamma) en cierta regidon podria explicarse por una también alta riqueza
local (diversidad alfa de las localidades) y poca diferencia en la composi-
cion de especies entre ellas, mientras que otra region con una diversidad
gamma igualmente elevada podria presentar una baja diversidad local pero
una elevada diferencia entre la composicion especifica de sus localidades
(WILSON & SHMIDA, 1984; SHMIDA & WILSON, 1985; RODRIGUEZ
et al., 2003). Esta forma de analizar la biodiversidad resulta mucho mas
apropiada que la presentacién de simples listados de especie, ya que nos
permite comprender cual es la estructura y origen de esta biodiversidad
(MORENO, 2001).

Tradicionalmente, la diversidad beta ha sido casi exclusivamente referida
a diferencias entre diferentes comunidades de una region (WHITAKKER,
1972; MORENO, 2001), siendo el cambio en la composicién de especies
en el tiempo (diversidad beta temporal) un aspecto muy poco explotado. En
comunidades inestables, donde frecuentemente entran especies provenientes
de zonas cercanas, la diversidad beta temporal puede ser muy importante
(MORENO, 2001; MORENO & HALFFTER, 2001), asi como en comunida-
des sometidas a disturbios antropogénicos (HALFFTER et al., 2007). Ambas
caracteristicas permiten sospechar que en las viviendas humanas la diversidad
beta pueda tener un peso considerable en la biodiversidad total.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos para el presente estudio han sido llevados a cabo a lo
largo de seis campafias que corresponden a los afios 1991-1992 y 1998 a
2002, variando las viviendas muestreadas en cada campafia. Para la captura
de los coledpteros fueron empleadas trampas adhesivas Johnson & Son de
dos tipos: Mr. Sticky TM, colocadas en el suelo y Fly Terminals Raid ®
colocadas en una ventana. Fueron muestreadas un total de 164 viviendas
de la zona centro de la Peninsula Ibérica (provincias de Madrid, Toledo,
Cuenca y Avila), situdndose tres trampas en cada una de ellas (ventana,
cocina y bafio) siguiendo la metodologia descrita por Monserrat y Gamarra
(1995) y que eran sustituidas con una periodicidad quincenal. En total se
colocaron y examinaron 5.757 trampas, considerandose para el presente es-
tudio unicamente los ejemplares capturados en estado adulto. El primero de
los muestreos, realizado entre octubre de 1991 y octubre de 1992 se llevo
a cabo durante todos los meses del ano. El resto fueron realizados durante
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los meses de primavera (abril, mayo y junio) de los afios 1998, 1999, 2000,
2001 y 2002, que fue donde tras los resultados preliminares de la campafia
intensiva 1991-92 fue recolectado el mayor nimero de especies.

En cuanto al criterio sistemadtico, en este trabajo hemos seguido el adop-
tado en el proyecto Fauna Europaea (FAUNA EUROPAEA WEB SERVICE,
2004). Cada una de las especies colectadas han sido clasificadas con respecto
a su presencia en las viviendas como accidental, ocasional o sindntropa,
segun los criterios propuestos en GAMARRA et al. (en prensa).

Los datos generales se han agrupado en tres categorias:

Todos los muestreos en conjunto.

Muestreos realizados durante los meses de primavera en las seis
campafias.

Campaia completa 1991/92.

En el analisis de los datos se han considerado, a su vez, dos grupos de
especies, para los que se han realizado analisis independientes:
Totalidad de especies recolectadas (accidentales, ocasionales y si-
nantropos).
Especies sinantropos recolectadas.

La diversidad gamma se estimé como el nimero total de especies presen-
tes en la totalidad de la muestra, diferenciando las tres categorias sefialadas
anteriormente. Para conocer la fiabilidad del muestreo se realizaron curvas
de acumulacion de especies empleando los estimadores no paramétricos mas
comunmente utilizados: Chao 2 e ICE, que no asumen el tipo de distribucion
del conjunto de datos y no los ajustan a un modelo determinado, tomando en
cuenta unicamente los datos de presencia/ausencia y presentando un menor
sesgo cuando las muestras son pequefias (COLWELL & CODDINGTON,
1994; MORENO, 2001; PRIETO & DAHNERS, 2006), asi como Chaol y
ACE, que toman en cuenta la abundancia de cada especie en las muestras
recogidas, especialmente aquellas con un solo individuo o singletons y dos
individuos o doubletons (CHAO, 1984; CHAO & LEE, 1992; COLWELL
& CODDINGTON, 1994; MORENO, 2001).

Para el calculo de estos indices y la realizacion de las correspondientes
curvas de acumulacion de especies hemos utilizado el programa EstimateS
(COLWELL, 2000). EstimateS usa un algoritmo de aleatorizacion para ob-
tener el promedio aproximado de las especies colectadas (Sobs) que puede
ser comparado con los valores estimados por los indices para conocer que
porcentaje de la diversidad estimada del medio de estudio ha sido recogida
en el muestreo realizado.
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La diversidad alfa se midié6 como la riqueza especifica de las distintas
unidades de muestreo en cada una de las categorias especificadas: campa-
flas en el caso de las categorias I (todos los muestreos en conjunto) y II
(muestreos durante la primavera en las seis campafias) o meses en el caso
de la categoria III (campafia completa 1991/92). Dado que existen diferen-
cias considerables en cuanto al nimero de ejemplares recolectados en las
distintas unidades de muestreo (campafnas y meses), con el fin de evitar
errores de interpretacion debidos a una comparacion directa de la diversidad
alfa, se han elaborado curvas de rarefaccion para estandarizar los resultados
y evitar en la mayor medida estos errores de comparacion (GOTELLI &
COLWELL, 2001). Estos métodos de rarefaccion tienen varias restricciones
que se cumplen en el presente estudio: las muestras a ser comparadas deben
ser consistentes desde el punto de vista taxondmico, el disefio de muestreo
puede diferir en la intensidad pero no en el método de colecta y los tipos
de habitat de donde se obtienen las muestras deben ser similares (MORE-
NO, 2001). Para el calculo de las curvas de rarefaccion se ha empleado el
programa EcoSym (GOTELLI & ENTSMINGER, 2007).

Para analizar el reemplazo de especies, tanto espacial como temporal,
se ha medido la diversidad beta mediante el indice de Whittaker, calculado
como el cociente entre la diversidad gamma (y) y la diversidad alfa promedio
(a). Este indice puede tomar valores desde 1 (cuando no existe reemplazo de
especies) hasta y (cuando ninguna especie aparece en mas de un muestreo
y, por lo tanto, el reemplazo de especies es maximo) (RODRIGUEZ et al.,
2003; KOLEFF et al., 2003). Este indice, ademas de ser el mas utilizado
en estudios de diversidad beta, ha probado ser el mas robusto para medir
el reemplazo entre comunidades (MAGURRAN, 1988; MORENO, 2001;
KOLEEFF et al., 2003).

El grado de similitud en cuanto a composicion de especies de las distin-
tas unidades temporales se ha estimado empleando el indice de Bray-Curtis
(BRAY & CURTIS, 1957), representando los valores obtenidos mediante
dendrogramas de similitud. Para el calculo y elaboracion de los mismos se
ha utilizado el programa BiodiversityPro (MCALEECE et al., 1997).

RESULTADOS
Diversidad gamma
En el presente estudio se han obtenido un total de 1015 ejemplares

pertenecientes a 122 especies de 31 familias (Tabla I). Los muestreos rea-
lizados han permitido capturar entre el 38,52% y el 64,57% del total de
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especies estimadas, dependiendo del indice empleado (Tabla II). Tanto los
indices Chaol y ACE (que toman en cuenta la abundancia), como Chao2 e
ICE (que unicamente consideran presencia/ausencia), muestran una tendencia
ascendente y una considerable diferencia con la riqueza observada (Sobs).
Este fendmeno se observa tanto si consideramos el nimero de campanas,
el namero de estaciones, el namero total de muestreos o Unicamente la

campafia de 1991 (Tabla II).

Tabla I: Individuos colectados por especies. Las especies sindntropas se seflalan en negrita.
Table I: Specimens colected by species. Synanthropic species are in bold letters.

Especie Ne | |Especie Ne
Acritus nigricornis (Hoffmann, 1803) 1| |Calathus mollis (Marsham, 1802) 1
Acrolocha minuta (Oliver, 1795) 1| |Carpelimus (s.str) bilineatus Stephens, 1834 1
Acrotona fungi (Gravenhortst, 1806) 8| |Cartodere constricta (Gyllenhal, 1827) 4
Acrotona orbata (Ericsson, 1837) 1| |Catops fuliginosus Erichson, 1837 2
Aderus populneus (Creutzer in Panzer, 1796) 7| |Catops fuscus (Panzer, 1784) 2
Ahasverus advena (Wall, 1834) 5| |Chrysolina cerealis (Linnaeus, 1767) 1
Aleochara (Polychara) stichai Likovsky, 1965 1| |Clamoptilus spinosus (Erichson, 1840) 1
Aloconota gregaria (Ericsson, 1839) 1| [Coenoscelis ferruginea (Sahlberg, 1820) 1
Aloconota insecta (Thomson, 1856) 3| |Corticaria impressa (Oliver, 1790) 4
Aloconota sulcifrons (Stephens, 1832) 1| |Cryptolestes ferrugineus (Stephens, 1831) 2
Amara aenea (Degeer, 1774) 1| |Cryptophagus acutangulus Gyllenhal, 1828 7
Anotylus inustus (Gravenhorst, 1806) 91| |Cryptophagus badius Sturm, 1845 6
Anthrenus coloratus Reitter, 1880 251 | |Dedostethus quadripustulatus (Fabricius, 1792) 1
Anthrenus pimpinellae (Fabricius, 1775) 5| |Dermestes frischii Kugelann, 1792 1
Anthrenus verbasci (Linnaeus, 1767) 124 | |Dienerella anatolica (Mannerheim, 1844) 31
Arthrolips picea (Comolli, 1837) 9| |Dienerella argus (Reitter, 1784) 6
Astenus bimaculatus (Ericsson, 1839) 1| [Dimetrota putrida (Kraatz, 1858) 1
Atheta (Bessobia) monticola (Thomson, 1852) 1| |Dixus capito (Audinet-Serville, 1821) 1
Atheta (s.str.) coriaria Kraatz, 1858 38| |Ebaeus rosali Pardo-Alcaide, 1958 5
Atheta (s.str.) perty (Heer, 1839) 7| |Epuraea melanocephala (Marsham, 1802) 1
Atheta sp. 1| |Gibbium psylloides (Czenpinsiki, 1778) 5
Atomaria prolixa Erichson, 1846 2| |Gonocephalum granulatum pusillum (Fabricius, 1791)| 1
Attagenus lobatus Rosenhauer, 1856 44 | |Helaphorus porculus Bedel, 1881 1
Attagenus trifasciatus (Fabricius, 1787) 2| |Helaphorus schmidti Villa, 1838 1
Attagenus unicolor (Brahm, 1791) 136 | |Heliotaurus ruficollis (Fabricius, 1781) 3
Axinotarsus marginalis (Laporte de Castelnau, 1840) 3| |Henoticus serratus (Gyllenhal, 1808) 10
Bruchidius ater Marsham, 1802 1| |Heterotrops dissimilis (Gravenhorst, 1802) 1
Calathus granatensis Vuillefroy, 1866 2| |Holoparamecus depressus Curtis, 1833 1
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Tabla I: Individuos colectados por especies. Las especies sinantropas se sefialan en negrita.

(Continuacion).

Table I: Specimens colected by species. Synanthropic species are in bold letters.
(Continuation).

Especie Ne | |Especie Ne
Holotrichapion pisi (Fabricius, 1801) 2| |Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 1
Hypebaeus brisouti Mulsant & Rey, 1867 1| |Porotachys bisulcatus (Nicolai, 1822) 1
Hypebaeus flavicollis (Erichson, 1840) 3| |Protaetia cuerea (Fabricius, 1775) 1
Lasioderma serricorne (Fabricius, 1792) 11| |Protapion sp 1
Lathridius minutus (Linnaeus, 1767) 3| |Pseudoophonus griseus (Panzer, 1796) 1
Liogluta nitidula Kraatz, 1858 5| |Psilotrix cyaneus Oliver, 1790 3
Lixus scabricollis Boheman, 1843 1| |Pterygium crenatum (Fabricius, 1798) 1
Longitarsus ochroleucus (Marsham, 1802) 2| |Ptinus fur (Linnaeus, 1758) 6
Luperus flavipennis flavus Rosenhauer, 1856 1| |Quedius crassus Fairmaire, 1860 1
Lyctus brunneus (Stephens, 1830) 1| |Quedius pineti Brisout, 1866 1
Malvapion malvae (Fabricius, 1775) 1| |Rhizobius litura (Fabricius, 1787) 1
Melanotus villosus (Fourcroy, 1785) 1| [Scolytus multistriatus (Marsham, 1802) 16
Mezium affine Boieldieu, 1856 7| |Scymnus apetzi Mulsant, 1846 1
Microlestes abeillei (Brisout de Barneville, 1885) 4| |Scymnus auritus Thumberg, 1795 3
Myrmecocephalus concinna (Erichson, 1840) 2| |Scymnus interruptus (Goeze, 1777) 1
Mpyrrha octodecimguttata (Linnaeus, 1758) 1| |Sitona macularius (Marsham, 1802) 1
Nargus velox (Spence, 1815) 4| |Sitophilus granarius (Linnaeus, 1758) 1
Necrobia rufipes (Degeer, 1775) 1| |(Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1758) 2
Oenopia conglobata (Linnaeus, 1758) 1| [Speonemadus clathratus (Perris, 1864) 6
Ocyusa nitidiventris Fagel, 1958 5| |Stegobium paniceum (Linnaeus, 1758) 23
Oligota parva Kraatz, 1862 11| |Stethorus gilvifrons Mulsant, 1861 4
Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758) 31| |Symbiotes gibberosus (Lucas, 1849) 1
Othiorhynchus sp 2| |Tachyporus hypnorum (Fabricius, 1775) 1
Othius punctulatus (Goeze, 1777) 3| |Tachyporus nitidulus (Fabricius, 1781) 11
Otophorus haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758) 1| |Tachyura parvula (Dejean, 1831) 1
Oxypoda (Sphenoma) abdominales Mannerheim, 1830| 8 | |Thylodrias contractus Motschoulky, 1839 9
Oxypoda opaca (Gravenhorst, 1802) 1| |Trechus obtusus Erichson, 1837 11
Oxypoda sp. 1 Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 1
Oxythyrea funesta (Poda, 1761) 2| |Trichocerus fasciculatus (Faldermann, 1837) 1
Philonthus ochropus (Gravenhorst, 1802) 2| |Trogoderma versicolor (Creutzer, 1799) 3
Phyllotreta nigripes (Fabricius, 1775) 1 Typhaea stercorea (Linnaeus, 1758) 4
Phyllotreta punctulata (Marsham, 1802) 1| [Zoerochros meridionales (Laporte de Castelnau, 1840) 5

Phymatodes testaceus (Linnaeus, 1758)

Zyras hispanicus Bernhauer, 1910
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Sin embargo, estos resultados de riqueza pueden ofrecer una idea
equivocada de la diversidad de la fauna en las viviendas objeto de estu-
dio, dado que la propia vivienda resulta una trampa de intercepcion para
aquellas especies que, sin ser sindntropas, penetran accidentalmente en el
interior de la misma. De esta forma, en realidad podriamos estar tratando
de medir la riqueza del medio urbano, en lugar de la fauna asociada a las
viviendas humanas.

Tabla II: Riqueza observada y estimada. *Sobs: valores observados + intervalo de confianza
correspondiente al estimador Mao Tau. **%r: porcentaje de especies capturadas frente a la
estimacion de especies presentes segun el estimador considerado.

Table II: Observed and estimated richness. *Sobs: observed values + confidence interval
corresponding to Mao Tau index. **%r: percentage of captured species opposite to the es-
timation of present species according to estimation considered.

Campaias Estaciones Estaciones N° muestreos i
(primaveras) m.uestreo muestreo (total) Campaiia 1991
(primaveras) (total)

Estimador | valor | % r** | Valor | % r** Valor % r** Valor | % r** | Valor | %r**
Todas las especies
Sobs * 92 +£7.43 —  193+£6.58 — 123 £8.21 — 123 +£8.19| — [98+6.9 —
Chaol 189 49.20% | 193 48.19% 266.12 46.22% 266.12  |46.22%)| 211.64 | 46.30%
Chao2 263.67 |35.27% | 174.38 | 53.33% 271.78 45.26% 275.65 |44.62%)| 194.15 | 50.48%
ACE 159.64 |58.26% | 144.01 | 64.57% 218.5 56.29% 218.5 56.29%| 171.42 | 57.17%
ICE 241.4 |38.52% | 166.44 | 55.87% 257.35 47.79% 219.48 |56.04%| 172.07 | 56.95%
Especies sinantropas
Sobs * 21+£226] — |21+2.79 — 26 +3.55 — 26 +2.55 — |23+1.82| —
Chaol 23.50 |89.36% | 24.00 |87.50% 29.33 88.65% 29.33  |88.65%| 26.00 |88.46%
Chao2 26.00 |80.77% | 25.97 |80.86% 36.44 71.35% 30.81 84.39%| 24.92 |92.30%
ACE 2497 |84.10% | 23.38 |89.82% 28.79 90.31% 28.79  190.31%| 24.71 |93.08%
ICE 30.86 | 68.05% | 2432 |86.35% 30.97 83.95% 30.02  86.61%| 25.04 |91.85%

Para tener en consideracidén este aspecto, hemos separado las especies
sinantropas (717 individuos de 26 especies y 10 familias) del resto de es-
pecies accidentales y ocasionales, con las que se han realizado los mismos
andlisis. Tanto la abundancia como la riqueza siguen unos criterios similares
al caso anterior aunque presentando, ldgicamente, unos valores mas bajos
(Tabla III).
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Figura 1: Riqueza especifica por meses para la campana de 1991-92; (a) Todas las especies;
(b) especies sinantropas.

Figure 1: Specific richness by months in 1991-92 campaign. (a) All species. (b) Synan-
thropic species.
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Tabla III: Abundancia y riqueza de especies por aflos. T: considerando todas las especies
colectadas; S: considerando Unicamente las especies sinantropas.

Table III: Specific abundance and richness by year. T: all collected species. S: only sy-
nanthropic species.

Muestreos

1991 .1991 1998 1999 2000 2001 2002
(primavera)

T S T S T S T S T S T S T S

N° de individuos | 839 | 631 | 284 | 194 | 50 | 36 | 69 | 24 | 22 11 12 3 23 12

N° de individuos /

o - 16.5112.37/ 5.46 | 3.80 | 2.38 | 1.71 | 1.60 | 0.56 | 1.1 | 0.55|1.00 | 0.25| 1.44 | 0.75
n° viviendas

N° de especies 98 | 23 59 17 | 20 12 | 28 5 15 5 10 3 14 5

N° de especies /

o e 1.8810.45|1.16 | 0.33 | 0.95|0.57 | 0.65|0.12 | 0.75 ] 0.25 | 0.83 | 0.25| 0.87 | 0.31
n° viviendas

Tabla IV: Progresion en el numero de especies capturadas. Se muestran los datos para el
total de especies (completo) y para las especies sinantropas.

Table IV: Progression in the number of captured species. The data appears for the whole
of species (complete) and for the synanthropic species.

Completo Sinantropas
Nuevas Acumulado Nuevas Acumulado
1991 98 98 23 23
1998 6 104 2 25
1999 8 112 1 26
2000 6 118 0 26
2001 3 121 0 26
2002 1 122 0 26

Sin embargo, las curvas de acumulacion realizadas tnicamente con
las especies sinantropas muestran una tendencia mucho menos ascendente
(Fig. 2) que las correspondientes a la totalidad de las especies. Tanto los
indices que toman en cuenta la abundancia (Chaol y ACE), como los que
solamente consideran presencia/ausencia (Chao2 e ICE), se encuentran
bastante mas proximos a la curva de valores observados (Sobs), tanto con
respecto al nimero de campafias como al nimero de estaciones y numero
total de muestreos.

Considerando unicamente las especies sindntropas, los estimadores de
riqueza indican que se han capturado entre el 68,05% y el 90,31% del total
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Figura 2: Curvas de rarefaccion (A) para la totalidad de especies por campafias de muestreo

y (B) para las especies sindntropas por campaflas de muestreo.

Figure 2: Rarefaction curves (A) for the totality of species by sampling campaigns and (B)

for the synanthropic species by sampling campaigns.
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de especies estimadas (Tabla II). Esto es aiin mas marcado en el caso de
la campaiia de 1991 (considerando los 12 meses), dado que el porcentaje
de especies capturadas se encuentra entre el 88,46% y el 93,98% del total
estimado. En la tabla IV se sefialan el nimero de especies nuevas aporta-
das por cada campaiia; como se puede observar, en el caso de las especies
sinantropas, a partir de la tercera campafia, no se aportan mas especies
nuevas. En la tabla VI se muestran los valores de la diversidad gamma para
todos los muestreos realizados.

Diversidad alfa

La mayor riqueza y abundancia de especies se encontrd en la campana
de 1991, tanto de forma absoluta (59 especies) como ponderando los datos
respecto al esfuerzo de muestreo (1,16 especies/vivienda) (Tabla I1I). El resto
de campafas presentan unos valores ponderados de abundancia y riqueza
de especies bastante proximos, aunque inferiores, como puede apreciarse
en la Tabla III. Considerando la campafia de 1991-92 en su totalidad, es
decir, todos los meses del afio, la diferencia en riqueza de especies se hace
mucho mas significativa (98 especies). Esto puede observarse graficamente
en las curvas de rarefacciéon (Fig. 2), donde los muestreos acumulados para
las campanas 1998-2002 quedan por debajo del intervalo de confianza para
el muestreo de 1991-92, el que presenta mayor riqueza.

Con respecto a la dinamica de la riqueza de especies a lo largo del
mismo afo, y basandonos en la campafia de 1991-92, durante la que se
muestre6 durante todos los meses del mismo (Fig. la), observamos que la
mayor riqueza corresponde al mes de mayo (38 especies), seguido de julio
(28 especies) y junio (26 especies). Las curvas de rarefaccion, muestran
que los tres meses presentan una riqueza similar, ya que tanto julio como
junio entran en el intervalo de confianza para el mes de mayo (Fig. 3a).
Los meses con menor riqueza especifica son diciembre (4 especies), enero
(5 especies) y febrero (5 especies). En este caso, las curvas de rarefaccion
confirman una menor riqueza especifica, mostrando que estos meses quedan
por debajo del intervalo de confianza del mes de mayo.

Tomando en cuenta Uinicamente las especies sinantropas, la mayor riqueza
corresponde a los meses de agosto y septiembre (12 especies), situandose por
delante de mayo y julio, con 10 especies cada uno (Fig. 1b). Las curvas de
rarefaccion (Fig. 3b) muestran que los meses de mayo, junio, julio y agosto
presentan una riqueza equiparable, al entrar dentro del intervalo de confianza
para el mes de septiembre. Los meses con menor riqueza especifica son
diciembre (2 especies), enero (3 especies) y febrero (3 especies).
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Figura 3: Curvas de rarefaccion para la campana de 1991-92. (A) Todas las especies; (B)
especies sinantropas. Las lineas punteadas indican el intervalo de confianza para el mes con
mayor diversidad (mayo).

Figure 3: Rarefaction curves in 1991-92 campaign. (A) All species. (B) Synanthropic species.
Dotted lines shows confidence interval for the month with more diversity (may).
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Para el total de especies, el valor de la diversidad alfa promedio anual
es de 30,83 para todos los muestreos, 24,33 anual considerando los mues-
treos de primavera y 17,58 mensual para la campana 1991. Para las especies
sinantropas, la diversidad alfa promedio anual es de 8,83 para todos los
muestreos, 7,83 anual para los muestreos de primavera y 6,91 mensual para
la campana 1991 (Tabla VI).

Diversidad beta

En cuanto a la diversidad beta espacial, puede observarse en la tabla V
que el mayor reemplazo de especies entre viviendas se da en las primaveras
a lo largo de los distintos afios, mientras el valor més bajo aparece entre
las estaciones de muestreo a lo largo de un afio completo (campaifia 91/92).
Considerando unicamente las especies sinantropas, las viviendas muestreadas
a lo largo del afo completo siguen presentando la menor diversidad beta
espacial, mientras que el conjunto de todas las campafias alcanza el valor
mas elevado.

Tabla V: Diversidad espacial: valores de la diversidad alfa promedio, beta, gamma y con-
tribucion de la diversidad alfa a la diversidad total (gamma) para los diferentes muestreos
realizados en el estudio. Conjunto: promedio por vivienda contando la totalidad de los seis
aflos de muestreo. Primaveras: promedio por vivienda considerando unicamente los mues-
treos realizados en primavera. Campafia 91-92: promedio por vivienda correspondiente a
los muestreos realizados en la campafa 1991-92.

Table V: Spatial diversity: values of the alpha diversity average, beta, gamma and contri-
bution of the alpha diversity to the total diversity (gamma) for the different samplings in
the study. Conjunto: household average considering the six years of sampling. Primaveras:
household average considering only the spring samplings. Campaiia 91-92: household average
corresponding to the campaign 1991-92 samplings.

o promedio B Contribucion
p v aay
Muestreo K . . .
Todas las | Especies | Todas las | Especies | Todas las | Especies | Todas las | Especies
especies | sinantropas | especies |sinantropas | especies |sinantropas | especies |sinantropas
Conjunto 3,17 1,19 38,48 21,84 122 26 3,80% 4,57%
Primaveras 2,17 1,12 42,86 18,75 93 21 3,14% 5,33%
Campaiia 91/92 5,22 2,78 18,77 8,27 98 23 5,33% 12,09%

Estos resultados son coherentes con el analisis de la diversidad beta tem-
poral, donde los valores se invierten: considerando la totalidad de especies, el
menor reemplazo temporal de especies se da entre las primaveras a lo largo
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de los distintos afios de muestreo, mientras que el mayor reemplazo ocurre
entre los diferentes meses de un mismo afo. En la tabla VI se muestran los
valores obtenidos para el reemplazo de especies anual y mensual.

Tabla VI: Diversidad temporal: valores de la diversidad alfa promedio, beta, gamma y con-
tribucion de la diversidad alfa a la diversidad total (gamma) para los diferentes muestreos
realizados en el estudio. Anual: promedio anual contando la totalidad de los seis afios de
muestreo. Primaveras: promedio anual considerando unicamente los muestreos realizados
en primavera. Mensual: promedio mensual correspondiente a los muestreos realizados en
la campafia 1991-92.

Table VI: Temporal diversity: values of the alpha diversity average, beta, gamma and con-
tribution of the alpha diversity to the total diversity (gamma) for the different samplings in
the study. Anual: annual average considering the six years of sampling. Primaveras: annual
average considering only the spring samplings. Menusal: monthly average corresponding to
the campaign 1991-92 samplings.

o promedio B Contribucién
p v oay
Muestreo K ‘ K K
Todas las | Especies | Todas las | Especies | Todas las | Especies | Todas las| Especies
especies | sinantropas | especies | sinantropas | especies | sinantropas | especies | sinantropas
Anual 30,83 8,83 3,96 2,94 122 26 25,27% 33,96%
Primaveras 24,33 7,83 3,82 2,68 93 21 26,16% 37,28%
Mensual 17,58 6,91 5,57 3,32 98 23 17,94% 30,04%

Tomando en cuenta unicamente las especies sinantropas, los resultados
para la diversidad beta temporal son similares: el menor reemplazo de
especies tiene lugar entre las diferentes primaveras y el mayor entre los
meses de un mismo afio.

Los valores de diversidad beta son, en todos los casos, menores cuan-
do consideramos unicamente especies sinantropas que cuando se toman en
cuenta ademas las ocasionales y accidentales.

La similitud entre los diferentes meses del afio (campafia 1991), pre-
senta un valor entre el 20% y el 72, diferenciando tres grupos de meses
con respecto a su composicion de especies: junio-julio-agosto, septiembre-
octubre y marzo-abril-mayo (Fig. 4a).

La similitud entre las distintas campafias se encuentra entre el 9% vy
el 32%, no diferenciandose grupos significativos, ya sea considerando la
totalidad de los muestreos (Fig. 4b) o unicamente las primaveras (Fig. 4c).
En ambos casos, el muestreo de 1991 aparece como el mas disimil, espe-
cialmente al considerar todos los muestreos (Fig. 4b).

Considerando exclusivamente las especies sinantropas, los resultados de
similitud entre muestreos son sensiblemente diferentes. La similitud entre
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Figura 4: Dendrogramas de similitud obtenidos mediante el indice de Jaccard. A: Similitud

entre los meses de la campaia 1991-92.

B: Similitud entre las diferentes campanas de

muestreo. C: Similitud entre las diferentes primaveras de muestreo. TOT: todas las especies.

SIN: especies sinantropas.

Figure 4: Similarity dendrograms obtained with Jaccard’s index. A: Similarity among months
of 1991-92 campaign. B: Similarity among different sampling campaigns. C: Similarity amogn
different springs. TOT: all species. SIN: Synanthropic species.
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los diferentes meses del afio (campana 1991) muestra un valor entre el 32%
y el 78%, observandose dos grandes grupos de meses: marzo-abril-mayo-
junio-julio-agosto y septiembre-octubre-noviembre-diciembre-enero, con el
mes de febrero en una situacion intermedia.

La similitud entre campafas oscila entre el 10% y el 56%, en base
fundamentalmente a la proximidad de los afios, separandose al igual que en
el caso anterior la campana de 1991 y, en menor medida, la de 2001, tanto
en el caso de todos los muestreos como en de las primaveras.

CONCLUSIONES

La fauna de coleopteros de la viviendas de Madrid presenta una di-
versidad considerable (Tablas I y II), siendo necesario un gran esfuerzo de
muestreo para obtener una representacion significativa del numero de especies
presentes: en seis afios de muestreo se han capturado 122 especies sobre un
total de 275 que prevé la estimacion mas elevada (Chao2). Sin embargo,
buena parte de ello se debe a que la vivienda en realidad funciona como
una trampa de atraccidon y/o intercepcion para la fauna urbana, por lo que
en realidad estariamos estimando esta ultima. Esto se comprueba al observar
que el 78,7% de las especies capturadas son ocasionales o accidentales para
las viviendas humanas (GAMARRA et al., en prensa).

Al considerar en el estudio unicamente las especies sinantropas, disminu-
yen dréasticamente las diversidades alfa y gamma, pero aumentan las estima-
ciones del porcentaje de especies capturadas, situandose incluso por encima
del 90% en algunos casos (Tabla II). De esta forma, y segiin observamos
en la tabla IV, la mayor parte de las especies se obtiene durante la primera
campafia de muestreo y Unicamente las dos siguientes contribuyen con tres
especies nuevas, no habiendo mas adiciones a partir del tercer afio.

La diversidad total observada (y) se encuentra muy influenciada por la
diversidad B (tanto respecto al reemplazo espacial como al reemplazo tem-
poral de especies), dado que la diversidad o promedio (riqueza especifica)
no explica en ningin caso mas del 37,28% de la diversidad total (Tablas
V y VI). El reemplazo temporal de especies (diversidad  temporal) mues-
tra su mayor influencia en los muestreos realizados a lo largo de un afo
completo, donde —de forma contraria— el reemplazo espacial presenta sus
valores mas bajos. Ademas, la importancia del reemplazo temporal en los
muestreos anuales puede haberse visto sobredimensionada por el hecho de
que las viviendas variaron de una campafna a otra, con lo que las diferen-
cias de ubicacion podrian estar introduciendo un componente de diversidad
B espacial en lugar de temporal. De esta forma, el reemplazo temporal de
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especies a lo largo del ano se revela como un factor importante, y com-
plementario al reemplazo espacial, a la hora de considerar la diversidad
de coledpteros de las viviendas urbanas, aunque unicamente se consideren
especies sindntropas.

No obstante, esta contribucidén también varia segin consideremos la
totalidad de especies capturadas o unicamente la fauna sinantropa (Ta-
blas V y VI). En el primer caso, la diversidad B aporta un mayor peso
(especialmente en los muestreos mensuales de la campana 1991-92 para
la diversidad P temporal y los muestreos de primavera para la diversidad
B espacial). Este fenomeno puede deberse a que las especies ocasionales
y accidentales, provenientes del exterior de la vivienda, se encuentran
mucho mas influidas tanto por la estacionalidad como por la ubicacion
de la vivienda que aquellas cuyo ciclo bioldgico se desarrolla en el in-
terior de la misma.

Todo esto indica que, contrariamente a lo que ocurre al considerar
la totalidad de especies, una sola campafia de muestreo a lo largo de un
afio puede ofrecer una buena estimacion de la fauna sindntropa de las
viviendas. Los valores obtenidos para la diversidad alfa promedio apoyan
también esta idea, dado que las diferencias entre los diversos muestreos
generalmente son menores al considerar inicamente las especies sinantro-
pas (Tablas V y VI).

La marcada influencia de la diversidad B temporal a lo largo del afio
hace que podamos definir distintos periodos con respecto a la similitud
de la fauna de las viviendas, tanto consideremos la totalidad de especies
capturadas como unicamente la fauna sindntropa (Fig. 4a). En este ultimo
caso, aparecen dos temporadas claramente separadas, la primera de octubre
a enero y la segunda de marzo a septiembre, situandose febrero como un
mes atipico o de transicion.

Diversos autores seflalan que la separacidén de la biodiversidad en sus
componentes alfa y beta tiene una gran importancia para la comprension
de los patrones de diversidad y los procesos que la expliquen, a pesar
de que atn no haya sido explotada suficientemente (RODRIGUEZ et al.,
2003), especialmente en cuanto a la diversidad beta temporal (HALFTER
et al., 2007). A la vista de nuestros resultados, creemos que esta afirma-
cion también es muy valida para la fauna entomolégica de las viviendas,
siendo necesaria su incorporacién a estudios futuros, no solo para el
conocimiento de la fauna asociada al ser humano, sino con el objeto de
plantear estrategias mas efectivas en el tratamiento de la entomofauna
perjudicial.
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