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Resumen: Compilando toda la informacién disponible sobre la distribucion de las especies del género Acrossus en la peninsu-
la Ibérica, georreferenciando las localidades de colecta a una resolucion de cuadriculas UTM de 100 km?, y utilizando los datos
ambientales de seis variables climaticas, se han elaborado modelos bioclimaticos sencillos a fin de estimar la distribucion po-
tencial de cada una de estas especies. En general, las distribuciones potenciales son mucho mas extensas de lo que los pun-
tos de distribucion permitian suponer, constatandose que las especies de Acrossus ibéricas poseen una gran valencia ambien-
tal, pudiendo habitar bajo un amplio espectro de condiciones climaticas y existiendo un gran solapamiento en las condiciones
climaticas bajo las que pueden habitar. Para cada una de las especies se definen los territorios en los que se deberian realizar
muestreos suplementarios a fin de estimar la fiabilidad de las distribuciones estimadas. Es destacable que, tanto los puntos
con presencia observada como las areas potenciales estimadas, se encuentran en zonas que actualmente son bosques o zo-
nas de cultivo y, en menor medida, matorrales. Mas del 40% del area de distribucion potencial de las especies se encuentra
actualmente cultivada. Por ultimo, el grado de proteccidon que poseen estas especies bajo la figura de Espacio Natural Protegi-
do no es alto, sin superar nunca el 17%.
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Observed and potential distribution of the genus Acrossus Mulsant, 1842 (Coleoptera, Scarabaeoidea,
Aphodiidae) in the Iberian Peninsula.

Abstract: Assembling all the available information on the distribution of the species of the genus Acrossus in the Iberian Penin-
sula, and georeferencing all the available localities at a 100 km® UTM resolution, the data of six climatic variables were used to
estimate the potential distribution of these species by bioclimatic envelope models. In general, the potential distributions are
larger than observed ones, suggesting that Iberian Acrossus species have a relatively high environmental tolerance and are
able to inhabit under a wide spectrum of climatic conditions. According to the potential distributions a high climatic and spatial
overlap exists between these species. The territories in which supplementary sampling must be undertaken are defined for
each one of the species in order to estimate the reliability of the predicted distributions. It is worth noting that both observed and
potential distribution areas are currently forests or cultivated areas and, to a lesser extent, shrublands. More than 40% of the
potential distribution area is currently cultivated. Lastly, the percentage of the species’ distribution area included in protected

areas is not high (around 17%).
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Introduccion

Los estudios dirigidos al conocimiento de la distribucion de
las diversas especies animales rara vez se han centrado en
los invertebrados. A pesar de que las especies de estos gru-
pos taxondmicos constituyen, aproximadamente, el 80% del
total existente sobre la tierra (Wilson, 2002), nuestro escaso
conocimiento taxondmico sobre ellos y nuestra carencia de
informacion atin mayor acerca de su distribucion geografica
(Whittaker et al., 2005), imposibilitan ofrecer criterios de
conservacion fiables que garanticen la conservacion futura
de todo el conjunto de la diversidad bioldgica (Kremen et
al., 1993).

Aunque se trate de una tarea practicamente imposible
de lograr a corto o medio plazo (Williams & Gaston, 1994),
el desarrollo de los Sistemas de Informacion Geograficay el
progreso informatico han permitido, en los ultimos afios,
que sea posible elaborar hipdtesis de distribucion relativa-
mente fiables a partir de nuestra incompleta informacién
biologica, utilizando para ello cartografia ambiental digitali-
zada y diversas técnicas de modelizacion (Ferrier et al.,
2002). Entre las distintas alternativas de modelizacion pro-
puestas, una de las mas sencillas consiste en estimar la re-
gion con similares condiciones ambientales a las existentes
en los puntos en que se ha detectado la especie. Los asi
denominados "Climatic Envelope Models" o modelos bio-
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climaticos (Nix, 1986) buscan pues conocer la distribucion
potencial de las especies acudiendo a diferentes variables
ambientales digitalizadas, pero utilizando la tinica informa-
cion fiable que a menudo disponemos: las presencias. Tanto
la cantidad de la informacion bioldgica utilizada como la
representatividad ambiental de la misma son los factores
que mas influencian el éxito de estos modelos bioclimaticos
(Kadmon et al., 2003). Evidentemente, la eleccion de las
variables adecuadas que influyen de manera efectiva sobre
la distribucion de la especie es otro de los factores clave
(Parra et al., 2004). En ultima instancia, el resultado de
estos modelos debe considerarse como una hipdtesis de
distribucion que es necesario comprobar o validar poste-
riormente, a fin de discriminar si la distribucion predicha se
encuentra en desequilibrio con las condiciones ambientales
presentes o si faltan datos observacionales. La superposi-
cion posterior de estos mapas de distribucion potenciales
individuales ofreceria la posibilidad de realizar disefios de
conservacion para el conjunto del territorio que permitiesen
representar todas las especies seleccionadas (Cabeza et al.,
2004).

Los Escarabeidos coprofagos (Coleoptera, Scara-
bacoidea: Scarabacidae, Aphodiidae y Geotrupidae) son el
grupo de insectos que muestra unas adaptaciones mas singu-



lares a la alimentacion basada en el estiércol de vertebrados.
Dentro de los Scarabaeoidea, los afddidos no sélo son el
grupo de escarabajos coprofagos mas diversificado de nues-
tra Peninsula, sino de todo el Paleartico occidental (unas
395 especies; Cabrero-Safiudo & Lobo, 2003a). De forma
generalmente alargada y pequefio tamafio comparado, los
afédidos estan especialmente adaptados para la vida endo-
coprida: tanto la alimentacion como la nidificacion son
realizadas, prioritariamente, en el interior del excremento.
La gran mayoria de las especies coprofagas de afodidos
pertenecen a una de las ocho subfamilias que integran los
Aphodiidae, los Aphodiinae, y a un solo género de amplia
distribucion: Aphodius (Cambefort & Hanski, 1991). Aun-
que el género Aphodius es cosmopolita, es en las comuni-
dades del estiércol de las zonas templado-frias de la region
Holartica donde estas especies se presentan como grupo
predominante (Hanski, 1991; Lobo, 2000).

Aunque diversas variables climaticas parecen estar re-
lacionadas con la distribucion de los afodinos mas genera-
listas (principalmente bajas temperaturas y altas precipita-
ciones), es de destacar la relevancia de diversos factores
geograficos y espaciales (Cabrero-Safiudo & Lobo, 2003b,
2006) que permiten suponer un efecto importante de diver-
sos factores historicos en la actual distribucion de estos
conjuntos de especies, tales como la actuacion de la Penin-
sula como refugio durante los cambios glaciares cuaterna-
rios o la conexién con el Norte de Africa durante la crisis
Mesiniense.

Recientemente se ha propuesto que todos los subgéne-
ros de Aphodius sean considerados géneros (Dellacasa et
al.,2000). Aunque este cambio nomenclatural carezca de un
sustento filogenético general, es cierto que recientes analisis
avalan tanto la monofilia de las especies del anterior subgé-
nero Acrossus como su posicion basal dentro de arbol evo-
lutivo de los Aphodiinae (Cabrero-Safiudo & Zardoya,
2004). Por ello, en el presente trabajo hemos adoptado la
categoria de género para las especies de Acrossus tal y co-
mo propuso originalmente Mulsant en 1842 y han conside-
rado varios autores como consecuencia de sus caracteres
exclusivos (ver Dellacasa ef al., 2000). Este género consta
de 47 especies a nivel mundial (Dellacasa, 1987, 1988a,
1988b, 1991, 1995; ver también Schoolmeesters, 2005),
nueve de las cuales se encuentran en Europa (Baraud, 1992)
y cuatro en la Peninsula Ibérica (Veiga, 1998). La distribu-
cion mundial de estas especies (Figura 1) sugiere que el
posible centro de diversidad del género se sitiia en los con-
fines orientales del Paleartico, y que Europa constituye un
territorio alejado con una relativamente escasa riqueza, que
se caracteriza por: i) la presencia de algunas especies de
amplia distribucion y gran valencia ecoldgica, como Acros-
sus luridus (Fabricius, 1775), A. rufipes (Linnaeus, 1758) y
A. depressus (Kugelann, 1792), ii) la existencia de algunos
endemismos con un area de distribucion pequefia que habi-
tan zonas montafiosas del extremo occidental, como A4.
carpetanus (Graélls, 1847), A. siculus (Harold, 1862) y A.
laticollis (Baudi, 1870) iii) y, por ultimo, algunas otras
especies de distribucion caucasica, siberiana o transcaucasi-
cano estrictamente distribuidas unicamente por el territorio
Europeo, como 4. bimaculatus (Laxmann, 1770), A. gagati-
nus (Ménétries, 1832) y A. planicollis (Reitter, 1890).

Recopilando toda la informacion corologica existente
sobre las especies del género Acrossus en la Peninsula Ibé-
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rica y utilizando diversa cartografia ambiental digitalizada,
este trabajo pretende emplear una de las técnicas de modeli-
zacion mas sencillas y difundidas para elaborar hipétesis de
distribucion sobre estas especies al objeto de conocer: 1) el
grado de simpatria de dichas especies en el territorio ibéri-
co, ii) la localizacién y caracteristicas de las regiones con
condiciones ambientales favorables para la existencia de
estas especies y iii) el grado de proteccion de estas especies
en la Peninsula.

Material y Métodos

Revisando la bibliografia existente asi como diversos estu-
dios no publicados (tesis doctorales y tesis de licenciatura) e
incorporando algunos datos inéditos, se ha confeccionado
una base de datos de similar estructura a la que compila la
informacion sobre los Scarabaeidae ibéricos (ver Lobo &
Martin-Piera, 1991), en la que se han reunido todas las citas
existentes sobre los Acrossus ibéricos. En total se dispone de
697 registros informaticos correspondientes a 3433 indivi-
duos. Tras georeferenciar todas las localidades de colecta a
una resolucion UTM de 10x10 km?, se procedié a elaborar
los mapas de distribucion de las cuatro especies de interés,
comparando los resultados cartograficos obtenidos con los
mapas previamente elaborados por Veiga (1998). Para la
realizacion de los mapas de distribucion se empled Idrisi
Kilimanjaro (Clark Labs, 2003), mientras que los modelos
predictivos fueron realizados utilizando el software de libre
distribucion (Diva-GIS 5.2 ver mas adelante). A la hora de
realizar los modelos se han suprimido las observaciones
existentes fuera de la Peninsula Ibérica, tales como Ceuta y
Melilla, Islas Baleares y Canarias, para mantener una cierta
homogeneidad de caracteristicas ambientales, territoriales e
historicas.

El examen del conjunto de la informacion compilada
nos permitié comprobar la existencia de un evidente sesgo
en la informacion corologica, ya que parece haber una esca-
sez de datos en determinadas regiones, como, por ejemplo,
en todo Portugal, Castilla-La Mancha y Cataluia (Fig. 2).
Ello es asi, debido a que probablemente los grupos de inves-
tigacion dedicados al estudio de Scarabaeoidea dentro de la
Peninsula Ibérica han efectuado sus estudios en emplaza-
mientos proximos a asentamientos, centros o universidades,
asi como en varios de los sistemas montafiosos de la Penin-
sula (ver Cabrero-Safiudo & Lobo, 2003b).

Los modelos predictivos de distribucion para cada una
de las especies se han efectuado teniendo en cuenta la in-
formacion ambiental de seis variables climaticas a una reso-
lucion de cuadriculas UTM de 100 km?: temperatura media
anual, precipitacion anual, temperatura maxima durante el
verano, temperatura minima durante el invierno, precipita-
cion durante el otoflo y precipitacion durante el verano. Se
han elegido variables relacionadas con la temperatura y la
precipitacion porque se considera que éstas pueden ser las
principales variables climaticas con capacidad para limitar
la distribucion de estas especies (ver Cabrero-Safiudo &
Lobo, 2006). En concreto, la precipitacion, generalmente
relacionada con la productividad vegetal, no solo puede
condicionar la fisiologia de estos insectos por si misma, sino
ejercer un papel relevante sobre los vertebrados herbivoros
de cuyas heces se alimentan. Por otra parte, como en todos
los insectos, se asume un efecto notable de la temperatura



Fig. 1. Distribucion mundial de las especies del género Acrossus, ejemplificada mediante la representacion del locus typicus de
cada especie de acuerdo a Dellacasa (1987, 1988a, 1988b, 1991, 1995).
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debido a su caracter poiquilotermo. Utilizando estas varia-
bles ambientales se ha procedido a realizar un modelo de
distribucion simple, que pretende reconocer todas aquellas
localidades de la region de estudio con valores ambientales
similares a los existentes en los puntos con presencia cono-
cida para cada una de las especies (envelope modelling o
modelos bioclimaticos; ver Busby, 1986). De este modo, se
estimaron los valores de las seis variables ambientales se-
leccionadas en todos los puntos de presencia conocidos de
la especie, considerandose como distribucion potencial al
conjunto de todas las localidades ibéricas que poseen valo-
res climaticos dentro del rango existente en las observacio-
nes conocidas. Los valores de las seis variables climaticas
seleccionadas poseian distribuciones normales o normales
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truncadas para los puntos con observaciones de cada espe-
cie, de modo que no se rechazo6 ninguna de ellas como va-
riable explicativa (ver Beaumont et al., 2005). Es necesario
considerar que las hipdtesis de distribucion generadas signi-
fican unicamente una aproximacion a la distribucion poten-
cial de la especie, asumiendo que los factores ambientales
seleccionados son los que condicionan prioritariamente la
distribucion del organismo.

Una vez obtenidas las distribuciones potenciales para
cada una de las especies se exportaron los mapas obtenidos,
calculandose los valores climaticos promedio de las zonas
favorables, asi como la altitud media de estas areas. Del
mismo modo y para conocer cuales son los usos del suelo
actuales de las areas de distribucion potencial de estas espe-



Tablal. Valores medios (+ desviacion estandar) de las principales variables ambientales utilizadas en las cuadriculas UTM de
10 x 10 km? en las que ha sido observada cada una de las especies (n = nimero de cuadriculas). El area estimada es la co-
rrespondiente a la distribucion potencial generada mediante el modelo bioclimatico elaborado para cada especie (Figura2).
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cies, se reclasifico el mapa Corine land-cover (European
Environment Agency, 1996) de la Peninsula Ibérica en seis
categorias: suelo urbano e industrial, areas cultivadas, pas-
tos artificiales, pastos naturales, zonas de matorral-brezal y
areas forestales. La informacion topografica proviene de un
Modelo Digital del Terreno (Clark Labs, 2000) mientras que
los datos climaticos son cortesia de los Institutos Espafiol y
Portugués de Meteorologia. Por ultimo, se estim¢ el area
potencial de cada especie incluida dentro de los Espacios
Naturales Protegidos de la Peninsula Ibérica (Parques Na-
cionales y Naturales) a fin de determinar el grado de protec-
cidn que estas especies poseen en la actualidad. La cartogra-
fia de estos espacios protegidos proviene del Banco de Da-
tos de la Naturaleza espaiiol (http://www.mma.es/bd_nat/
menu.htm) y del Instituto de Conservagao da Naturaza por-
tugués (http://www.icn.pt).

Resultados y Discusion

Los modelos obtenidos muestran que las distribuciones
potenciales de estas especies en la Peninsula Ibérica son, en
general, muy amplias (Fig. 2). Como las especies aparecen a
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lo largo de un extenso gradiente de condiciones ambientales
(ver Tabla 1), era esperable que estas distribuciones poten-
ciales fuesen mucho mas extensas de lo que los puntos de
distribucion permitian suponer a priori. Las diferencias de
altitud en las localidades de colecta de estas especies oscilan
entre valores inferiores a los 100 m y superiores a los 2000
m, siendo amplias también las oscilaciones en la temperatu-
ramedia y la precipitacion anuales (Fig. 3). Aparte de cons-
tatar que las especies de Acrossus ibéricas poseen una gran
valencia ambiental, pudiendo habitar bajo un amplio espec-
tro de condiciones climaticas, se observa ademas que existe
un gran solapamiento en las condiciones climaticas bajo las
que pueden habitar. Como no parecen existir razones am-
bientales capaces de impedir la simpatria de estas especies,
seria esperable su coexistencia en una amplia parte del terri-
torio ibérico central y septentrional. Los datos de distribu-
cion observados muestran que existen 52 cuadriculas UTM
de 100 km® en las que aparecen conjuntamente un par de
especies de Acrossus y 12 cuadriculas en las que se han
colectado tres especies a la vez (Fig. 4): el trio luridus-
rufipes-depressus aparece conjuntamente en cuatro ocasio-
nes, el trio carpetanus-depressus-rufipes en seis casos, y el
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trio carpetanus-depressus-luridus en dos ocasiones. Como
parece que cualquiera de las especies es capaz de aparecer
conjuntamente con el resto de las del género, hay que dedu-
cir que no seria improbable encontrar cuadriculas en las que
coincidieran las cuatro especies. La superposicion de los
cuatro modelos de distribucion potencial nos indica que
seria posible encontrar esas regiones por casi todas las areas
de media altura de mitad septentrional de la Peninsula Ibéri-
ca (Figura 4). Como las distribuciones potenciales predichas
constituyen una hipotesis a validar, la realizacion de futuros
muestreos exhaustivos deberia permitir estimar si realmente
es posible encontrar estas especies conjuntamente y si, de-
ntro de cada cuadricula, existe algiin tipo de condicionante
ambiental capaz de explicar la coexistencia y segregacion
local de estas especies.

La distribucion geografica potencial de 4. depressus
coincide con la general establecida para la especie: se en-
cuentra presente en las regiones montafiosas y frias del
centro y norte peninsular, ausentandose en las zonas de baja
altitud (meseta de Castilla y Ledn, depresion del Ebro, va-
lles de los rios Duero en su nacimiento y Jiloca, y la costa,
tanto al este como al oeste). Sin embargo, resulta necesario
comprobar su presencia en los Pirineos orientales, la Cordi-
llera Costero-Catalana, la Sierra de Albarracin, Sierra Ne-
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vada, Sierras de Cazorla, Alcaraz y Segura, asi como en el
norte de Portugal. En el caso de 4. luridus, la distribucion
potencial abarca casi la totalidad de la Peninsula, existiendo
muy pocos lugares climaticamente desfavorables: zonas de
elevada altitud Pirenaicas y Cantébricas, costas occidentales
de Galicia y depresiones aridas del Ebro y sureste ibérico. A
pesar de la probable amplia distribucion de esta especies,
seria necesario comprobar su presencia en el suroeste ibéri-
co y toda la franja normediterranea, asi como en el interior
de Galicia. 4. rufipes posee una distribucion potencial simi-
lar a la de 4. depressus, pero con menor capacidad para
habitar la mitad sur peninsular y mayor para colonizar las
depresiones del Ebro y de la meseta norte, apareciendo
también en los valles del Duero y Jiloca y la zona costera de
Galicia y Portugal. Para validar la distribucion potencial de
esta especie seria necesario realizar colectas en practica-
mente toda la franja meridional de su area de distribucion
(ver Fig. 2). Por ultimo, Acrossus carpetanus es, de las
cuatro especies ibéricas del género, la que posee un area de
distribucion menor. Se trata, como ya hemos mencionado,
de un endemismo que habita los pastizales de montafia del
Sistema Central, la Cordillera Cantabrica, el Sistema Ibérico
y los Pirineos meridionales. Datos fosiles nos indican que
esta especie era frecuente en los valles pirenaicos durante el



ultimo maximo glacial (Ponel ef al., 1999), y que durante
los periodos calidos interglaciares poseia una distribucion
mucho mas amplia que la actual, ya que se la ha encontrado
en depositos fosiles del sureste de Inglaterra (Coope, 2000).
La gran valencia climatica de los Acrossus en general y de
A. carpetanus en particular (ver Tabla I y Fig. 3), sugiere
que la especie podria perfectamente habitar un territorio
europeo mucho mas amplio, como parece haberlo hecho
durante anteriores periodos célidos interglaciares. La causas
de la actual distribucion ibérica de A. carpetanus deben de
buscarse, pues, en el aislamiento y la incapacidad de coloni-
zacion del resto del continente europeo tras su mas que
probable refugio en la Peninsula Ibérica durante el maximo
glacial. Respecto al modelo de distribucion potencial obte-
nido, destaca la necesidad de confirmar su presencia en el
noroeste peninsular.

Los afédidos y los escarabajos coprofagos, en general,
estan asociados a aquellos habitats que, como los pastizales
y zonas desprovistas de cobertura vegetal, poseen una ma-
yor cantidad de recursos troficos y son utilizados por los
grandes rebafios de los mamiferos herbivoros. Aunque entre
27% y el 43% de las areas de pastizal ibéricas se encuentran
habitadas por estas especies (Tabla II), tanto los puntos con
presencia observada, como las areas potenciales estimadas
se encuentran en zonas que actualmente son bosques o zo-
nas de cultivo y, en menor medida, matorrales. El 86.7% de
la superficie potencial media de las especies posee esta
utilizacion del suelo, destacando que mas de la mitad del
area potencial de A. rufipes es actualmente zona de cultivo
(Tabla II). Este resultado puede deberse a dos motivos no
excluyentes: 1) a que una buena parte del territorio climati-
camente favorable para estas especies ha sido modificado
convirtiéndose actualmente en zonas de cultivo o forestales;

6 ii) a que estas especies prefieren territorios boscosos o de
matorral, aunque dentro de ellos vivan en zonas desprovis-
tas de vegetacion.

Comparando las distribuciones observadas y potencia-
les (Fig. 2), puede observarse que, excepto en el caso de los
usos agricolas (mas del 40% del area de distribucion poten-
cial de las especies se encuentra actualmente cultivada),
existe una buena relacion entre el porcentaje de cada cate-
goria de uso del suelo en ambos tipos de distribuciones. Ello
significa que, probablemente, la distribucion real actual de
las especies es, en realidad, mucho menor que la potencial
debido al incremento de la superficie agrariay a la fragmen-
tacion e incomunicacion de las poblaciones incluidas en una
matriz paisajistica antropizada. El grado de proteccion que
poseen los afodinos del género Acrossus bajo la figura de
Espacio Natural Protegido (ENP) en toda la Peninsula no es
alto. Tanto la superficie potencial como observada incluida
dentro de estas figuras nunca supera el 17% (Tabla III),
siendo de alrededor del 10% en A. luridus, A. rufipes y A.
carpetanus. Es evidente, por tanto, que la actual red de
espacios protegidos no parece garantizar la supervivencia de
conjunto de poblaciones que estas especies poseen en la
Peninsula Ibérica. Evidentemente, la conservacion de los
Acrossus no garantiza la del conjunto de las especies de
Aphodiinae ibéricas, siendo necesario realizar un estudio
completo con todas las especies del grupo (principalmente
con las endémicas), a fin de estimar la capacidad de conser-
vacion de los espacios naturales protegidos para esta fauna.
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Tabla Il. Porcentaje del area potencial (Pot.) y observada (Obs.) de cada una de las especies que se halla bajo las distintas
categorias de uso del suelo. Los porcentajes estan referidos al total ibérico existente para cada una de las categorias.

Usos A. carpetanus A. depressus A. luridus A. rufipes Total

Pot. Obs. Pot. Obs. Pot. Obs. Pot. Obs. Pot. Obs.
urbano-industrial 0,4 0 0,5 3,4 0,8 21 1,2 5,2 0,7 2,7
cultivos 37,2 11,4 33,2 11,9 39,8 14,7 51,7 336 | 404 17,9
pastos artificiales 1,6 4,5 1,3 51 1,2 6,3 0,6 0,9 1,2 4.2
pastos naturales 6,6 15,9 7,6 51 6,4 8,4 4,9 6,9 6,3 9,1
matorrales 16,1 29,5 17,8 23,7 15,0 17,9 12,4 9,5 15,3 20,2
bosques 33,5 34,1 35,0 39,0 32,0 40,0 | 234 36,2 31,0 37,3
otros 4,6 4,5 4,7 11,9 4,9 10,5 57 6,9 5,0 8,4

Tabla lll. Porcentaje de presencia de las distintas especies en los Espacios Naturales Protegidos de la Peninsula Ibérica
(%ENP), tanto para las observaciones consideradas (Obs.) como para las distribuciones potenciales (Pot.).

A. carpetanus A. depressus

Pot.
4,6

Obs.
11,4

Pot.
6,2

Obs.
16,9

%ENP

A. luridus A. rufipes Total
Pot. Obs. Pot. Obs. Pot. Obs.
5,1 10,3 4,3 10,5 5,0 12,3
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