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INFLUENCIA DE LA GESTION AGRARIA SOBRE LA
ABUNDANCIA DE MICROMAMIFEROS EN ZONAS DE
CULTIVO DEL CENTRO PENINSULAR

Rocio TARJUELO MOSTAJO, IRENE GUERRERO FERNANDEZ,
JUAN J. ONATE RUBALCABA Y MANUEL B. MORALES PRIETO

RESUMEN

En los altimos 50 afios se ha producido en Espafia un abandono de los campos de cultivo y una in-
tensificacién de las précticas agrarias. Ambos fenémenos conllevan una pérdida de la heterogenei-
dad en la estructura paisajistica, tanto espacial como temporalmente. Los datos necesarios para la
realizacién de este trabajo se obtuvieron durante los meses de Mayo y Junio de 2007 en la estepa
cerealista de los rios Jarama y Henares con el objetivo de estudiar qué especies de micromamiferos
estdn presentes en la zona y determinar la posible influencia de las précticas agrarias sobre sus
abundancias. Para ello se colocaron trampas pitfall en los campos cultivados permaneciendo
abiertas una semana. La especie predominante result6 la musarafia Crocidura russula seguida por el
ratén moruno, Mus spretus. Referente a la influencia de la gestién agraria sobre las abundancias,
los resultados mostraron que tanto la estructura paisajistica como la intensificacién en los sistemas
de cultivo tienen un efecto positivo significativo sobre el grupo de los insectivoros y sobre los mi-
cromamiferos totales. Sin embargo, el efecto de la estructura paisajistica obtenido en el modelo
predictivo no resulté significativo para los roedores, a pesar de la importancia que tiene para estas
especies la pérdida del hébitat de borde. La intensificacién conduce a una pérdida en la heteroge-
neidad a nivel de paisaje, disminuyendo la disponibilidad de hébitats y favoreciendo a las especies
mads generalistas en detrimento de una mayor riqueza de especies.

Palabras clave: intensificacién agraria, cultivos cerealistas extensivos, insectivoros, roedores, es-
tructura paisajistica.

SUMMARY

During the last 50 years there has been an intensification of agricultural practices and an
abandonment of many farms in Spain. They both generate a loss on heterogeneous spatio-
temporal mosaic landscape. Data were collected in May and June in 2007 from extensive cereal
croplands of central Spain. The aim of this study was to establish the small mammals species and
whether the agricultural uses affect their abundances. Pitfall tramps were placed in cultivated
croplands and remained open for one week. The most abundant species was the shrew Crocidura
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russula followed by the mice Mus spretus. The results showed that landscape structure as well as
agricultural intensification have a significant positive effect for insectivorous and total small
mammals. Nevertheless, landscape structure had no significant effect for rodents, although the
importance of boundary loss for these species. Intensification of agricultural practices leads to a
loss of landscape heterogeneity, an increase of generalist species at the expense of species richness

due to the loss of habitat availability.

Key words: agricultural intensification; extensive cereal croplands; insectivorous; rodents; land-

scape structure.

INTRODUCCION

En la actualidad son muchos los trabajos enfo-
cados a investigar de qué manera afecta la in-
tensificacién agraria a la biodiversidad y cud-
les son sus repercusiones. Desde la segunda
mitad del S. XX se ha producido en Europa
una intensificacién de las practicas agrarias
con graves efectos, tanto a nivel de riqueza de
las comunidades como en los tamafios pobla-
cionales de las especies (BENTON et al., 2003).
Son muchas las evidencias que apuntan en
esta direccién en diversos taxones, fundamen-
talmente en el grupo de las aves, pero también
en otros como los artrépodos, plantas vascula-
res y mamiferos.

Uno de los efectos mds importantes provoca-
dos por la intensificacién de las practicas agra-
rias es la pérdida de heterogeneidad en la es-
tructura del paisaje tanto espacial como
temporalmente. Sin embargo, no sélo es res-
ponsable de ello la intensificacién, ya que el
abandono de las tierras de cultivo conlleva
también un impacto negativo sobre la fauna y
la flora, al perderse la estructura en mosaico
consecuencia de la diversidad de los tipos de
cultivo, los tratamientos agrarios empleados y
los tamarfios y formas de las parcelas (ZA-
MORA et al., 2007). Estos dos fenémenos han
tenido lugar en los tltimos 50 afios en Espafia,
homogeneizando la estructura paisajistica y
provocando una pérdida de los mérgenes exis-
tentes entre los cultivos. La importancia de los
bordes para muchas aves y mamiferos se ha
puesto de manifiesto en varios trabajos (BEN-
TON et al., 2003; HOLE et al., 2005). Son zonas
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preferidas por muchas especies al ofrecer refu-
gio mds estable por ser zonas menos perturba-
das que los cultivos circundantes y en ellas se
observa una mayor riqueza especifica. No s6lo
ofrecen proteccién sino que ademds acttan
como corredores permitiendo que las pobla-
ciones se dispersen y aumenten sus tamafios.
En definitiva aumentan la heterogeneidad es-
pacial, necesaria para muchas especies que re-
quieren de parches de territorio con papeles
complementarios en su supervivencia a lo
largo de su ciclo vital (DUNNING et al., 1992).

El estudio que aqui se presenta se centra en el
grupo de los micromamiferos, menos estudia-
dos que otros grupos faunisticos pero que re-
presentan una parte importante de la comuni-
dad de los medios agrarios (FITZGIBBON,
1997; POCOCK & JENNIGS, 2008). Algunas de
estas especies tienen una especial relevancia
para los cultivos, pues sus altas densidades
poblacionales pueden provocar grandes pérdi-
das para los agricultores. Sin embargo, otras
especies basan su dieta en insectos por lo que
su presencia podria regular y prevenir la apa-
ricién de plagas. En adicién a estos aspectos
que afectan directamente al hombre, no hay
que olvidar que forman parte del ecosistema,
ejerciendo tanto de depredadores como de
presas, por lo que el mantenimiento de sus po-
blaciones es importante para el adecuado fun-
cionamiento del mismo. El primer objetivo del
trabajo, meramente descriptivo, es establecer
la composicién de especies de micromamife-
ros en una estepa cerealista del centro penin-
sular. Posteriormente se pretende comprobar
si existe algtin tipo de relacién entre las practi-
cas agrarias llevadas a cabo en la regién y la
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abundancia de las distintas especies. Estudios
anteriores realizados en el grupo de los micro-
mamiferos han mostrado una fuerte influencia
de las practicas agrarias en estas especies (SI-
MONETT], 1989; POCOCK & JENNIGS, 2008).
La hipétesis de partida es que la intensifica-
cién agraria tiene un efecto negativo en la di-
versidad de este grupo. En base a los resulta-
dos de estudios previos realizados en su
mayor parte fuera de la Peninsula Ibérica, no
sélo con este grupo de vertebrados, sino con
otros como las aves, donde se han llevado a
cabo un mayor nimero de estudios, se espera
encontrar relaciones significativas entre dichas
abundancias y la gestiéon agraria.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El trabajo de campo tuvo lugar dentro de la
ZEPA ES0000139 denominada «Estepas cerea-
listas de los rios Jarama y Henares» y en su en-
torno inmediato (Fig. 1). Se localiza al este de
la Comunidad de Madrid, en la zona que co-
necta la sierra al norte de dicha Comunidad
Auténoma y las cuencas de los rios Henares y
Jarama, ambas englobadas en la fosa sedimen-
taria del rio Tajo (MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE, 2003). Ademaés esta delimitada
por el limite provincial con Guadalajara, las
carreteras M-206, M-114 y M-113 y penetra
hasta el casco urbano en la poblacién de Alcald
de Henares. Cuenta asf con una superficie de
33.110 ha y una altitud media de 698 m (588 m
minimo y 840 m mdximo). Es una zona de
gran importancia, en especial para la conser-
vacion de las poblaciones de aves esteparias
debido a la predominancia de cultivos cerea-
listas de cardcter extensivo (TRABA et al.,
2007).

Esta ZEPA se encuentra dentro de la regién
biogeografica mediterranea, por lo que se ca-
racteriza por un clima mediterrdneo seco, con
unas precipitaciones medias anuales de 400-
500 mm y un perfodo de sequia estival prolon-
gado y acusado. Es una zona de pendiente y

Figura 1. Localizacién de la zona de estudio delimitada en
rojo y de la ZEPA n° 139, «Estepas cerealistas de los rios Ja-
rama y Henares», sobre un fondo verde. Aparece ampliada la
zona de estudio donde se muestran los municipios de la Co-
munidad de Madrid en los cuales se sittian los campos mues-
treados.

Figure 1. Location of the study area within the Special Pro-
tection Area (SPA) no. 139 «Jarama and Henares Steppes» (de-
limited with a line). Map showing the different localities in
which were established the sampled fields.

relieve suaves, donde se presentan terrazas
fluviales sobre las que se encuentran depdsitos
aluviales y detriticos. La vegetacién potencial
serfa bosque de galeria en las zonas préximas
a los cauces de los rios y encinar en las cuestas.
Como consecuencia de la degradacién del en-
cinar por el abandono de algunas zonas de
cultivo aparecen manchas dominadas por re-
tamares (Retama sphaerocarpa).

Obtencion de datos

Las unidades muestrales seleccionadas para la
obtencién de los datos de abundancias de las
especies de micromamiferos fueron las parce-
las cultivadas denominadas campos. El nad-
mero total de campos fue de 78 y en cada uno
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de ellos se colocé un punto de muestreo, aun-
que en aquellos campos con un tamafio muy
superior al del resto se pusieron hasta un mé-
ximo de 3 puntos muestrales, con el objetivo
de controlar la heterogeneidad ambiental. En
el caso de que hubiese mds de un punto por
campo la distancia entre ellos fue superior a 50
my se calcul6 la media de los tres para los co-
rrespondientes valores de las variables inde-
pendientes. Para todos los puntos de mues-
treo, la distancia entre el borde del campo
cultivado y un punto fue de al menos 10 m. En
cada uno de los puntos se colocé una trampa
pitfall que permanecié activa durante una se-
mana, momento en el que la trampa era reti-
rada y los ejemplares recogidos se conservaron
para su posterior identificacion. Puesto que el
protocolo de trabajo se hered6 de un disefio
mads general para el muestreo de otros grupos
faunisticos, los campos muestreados estaban a
su vez incluidos en un total de 30 parcelas cua-
dradas de 1 Km x 1 Km. Estas parcelas se si-
tuaron a lo largo de un eje de cerca de 30 Km
que atraviesa los municipios mds occidentales
de la ZEPA (Fig. 1), tratando de abarcar la ma-
xima variabilidad posible de gestién agraria, a
partir de encuestas sobre tratamiento y pro-
duccién de los campos realizados a sus propie-
tarios, y estructura de paisaje, evaluando sobre
el terreno y sobre cartograffa digital de la zona
de estudio.

Se desarrollaron dos vueltas de trampeos, la
primera comenzando el dia 1 del mes de Mayo
de 2007 y finalizando la recogida de trampas el
dia 21 del mismo mes. La siguiente vuelta se
realiz6 en el mes de Junio, desde el dia 1 hasta
el dia 14. La duracién final de ambos periodos
de muestreo dependié fuertemente de las con-
diciones meteorolégicas.

La identificacién de los ejemplares se realizé
hasta nivel de especie, a partir de los indivi-
duos capturados en las trampas pitfall. Para
ello se emplearon caracteres de la denticién en
el caso de las especies de insectivoros y para
los roedores caracteres tanto de su denticién
como de aspectos de morfologia general y
morfometria (DUENAS SANTERO, 1985;
BLANCO, 1998).
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Las 19 variables independientes consideradas
en el estudio se dividen en variables de pai-
saje, variables relacionadas con el tratamiento
agrario que recibieron los campos y el conte-
nido en nutrientes del suelo. Las primeras se
obtuvieron mediante la aplicacién de sistemas
de informacién geogréfica, ARCGISv.9.2, (Fig.
2), las segundas realizando encuestas a los
propietarios de las parcelas y las tltimas pro-
cedentes del andlisis quimico de muestras de
suelo extraidas mediante sondas en los prime-
ros 15 cm. Las variables empleadas se detallan
en la Tabla 1.

Andélisis de datos

Se construy6 una matriz de datos recogiendo
la presencia/ausencia para cada especie que
permitiese analizar la frecuencia de aparicién
de las mismas. Ademads, se incluyeron los
datos de abundancia por especies, para el total
de micromamiferos y para dos grupos funcio-
nales, insectivoros y roedores. Cabe destacar
que en el grupo funcional de los roedores se
prescindié de los datos de abundancia de Mi-

Figura 2. Circulo de 1000 m de didmetro centrado en cada
campo de muestreo, en base al cual se obtuvieron las varia-
bles de estructura del paisaje.

Figure 2. Landscape structure variables were measured on
the basis of a circle of 1000 diameter centered in each sampled
field.
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Variables Tipo de variable | Descripcién
Disnat Distancia media (m) de cada punto al parche de vegetacién natural mas cercano.
Proporcién (en %) de la cobertura media de arvenses en un cuadrado de 2 x 2 m
Plantconv
centrado en el punto de muestreo.
Tamcampo Tamafio del campo (ha).
P/A Relacién perimetro-drea para cada campo (m™).
Proporcién (en %) de tierra arada rodeando al campo considerando un circulo de
Arado1 .
1000 m de didmetro, centrado en el campo muestreado.
Mediacamn1 (;/cric!ole§ Media del tamafio de los campos circundantes considerando un circulo de 1000
P € paisaje m de diémetro, centrado en el campo muestreado.
Desveamp] Desviacién tipica del tamafio de los campos circundantes considerando un circulo
P de 1000 m de didmetro, centrado en el campo muestreado.
. Diversidad de hdbitat circundante considerando un circulo de 1000 m de
Hdiver1 .,
didmetro, centrado en el campo muestreado.
Cosecha07 Cosecha de cereal recogida en 2007 (kg/ha), segin propietario.
.. Se determina si fueron empleados herbicidas o no. En el caso de haber sido
Herbicid . ;
usados se considera su cantidad (Kg/ha).
Nfert Cantidad de N fertilizante empleado (kg N/ha).
Pfert Cantidad de P fertilizante empleado (kg P/ha).
Kfert Variables Cantidad de K fertilizante empleado (Kg K/ha).
de tratamiento
profarad agrario Profundidad de arado (m).
NRO Numero de roturaciones realizadas en un afo.
Dsiembra Densidad de siembra (semillas/m?).
C Variables Cantidad de C en suelo (mg/g).
N de com.emdo Cantidad de N en suelo (mg/g).
en nutrientes
P del suelo Cantidad de P en suelo (mg/g).

Tabla 1. Descripcién de las variables explicativas de paisaje, de tratamiento agrario y de contenido de nutrientes del suelo obteni-
das mediante sistemas de informacién geogréfica, encuestas y andlisis del suelo respectivamente y las abreviaturas empleadas.

Table 1. Landscape structure, agrarian treatment and soil nutrients variables measured by means of Geographic Information

Systems, surveys and soil analysis and the variables’ code.

crotus duodecimcostatus por dos razones. En
primer lugar, su presencia en las trampas fue
testimonial. En segundo lugar, su dieta herbi-
vora que no permite considerarlo funcional-
mente equivalente a Mus spretus y Apodemus
sylvaticus, ambos granivoros-omnivoros
(BLANCO, 1998).

Un andlisis de componentes principales (ACP)
usando las variables de paisaje y tratamiento
agrario llevé a determinar 3 nuevas variables
independientes referidas a la gestién agraria.
El primer factor resultante del ACP sigui6é una

distribuciéon aproximadamente normal (test de
Kolmogorov-Smirnov, p > 0.05) mientras que los
factores 2 y 3 tuvieron que ser transformados
mediante la siguiente funcién logaritmica, Y=
Log,, (Factor + valor minimo del factor + 1).
Esta metodologia se escogié por dos razones.
Primero porque las 19 variables independien-
tes originales presentaban un alto nivel de co-
rrelaciéon, como mostré un anélisis de correla-
ciones bivariadas. Segundo, los 3 primeros
factores resultantes del ACP pudieron ser fa-
cilmente interpretados como gradientes con
significado ecolégico referentes a la estructura
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paisajistica, la intensificaciéon agraria y la can-
tidad de nutrientes del suelo.

Con las variables independientes asi seleccio-
nadas se llev6 a cabo un andlisis mediante un
modelo linear generalizado (GLM) para exa-
minar los distintos efectos de la gestién agraria
sobre las abundancias de los grupos conside-
rados. Se eligio este tipo de andlisis estadistico
ya que permite mayor flexibilidad que un mo-
delo de regresién lineal por minimos cuadra-
dos respecto a la distribucién que sigue la va-
riable respuesta (GUISAN &
ZIMMERMANN, 2000). Se asumié una distri-
bucién de Poisson para las 3 variables depen-
dientes consideradas en el estudio -abundan-
cia de roedores, abundancia de insectivoros y
abundancia de micromamiferos totales- y dis-
tribuciones normales, como ya se ha dicho,
para las variables independientes (QUINN,
2002). Se trabajé con los datos de los grupos
funcionales ya que a nivel de especie el ni-
mero de datos disponibles era demasiado bajo.
Se obtuvieron varios modelos predictivos, op-
tando por aquellos que explicasen una mayor
varianza de los datos, presentando un indice
de Akaike menor, y que fuesen lo mds parsi-
moniosos posible. Posteriormente se testaron
dichos modelos mediante una estimacién de
los efectos de las variables para comprobar su
validez y obtener los pardmetros de las varia-
bles independientes. Para el anélisis de los
datos se emplearon los paquetes estadisticos
SPSSv.15y Statisticav.7.0.
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RESULTADOS
Composicion especifica

En la Tabla 2 se muestra un listado de las espe-
cies de micromamiferos encontradas en el
muestreo, el ntimero de ejemplares capturados
en cada vuelta y su frecuencia de aparicién.
Como muestra dicha tabla, se capturé un total
de 100 individuos.

La Figura 3 corresponde a la representaciéon
gréfica de la abundancia relativa para cada es-
pecie. Se observa una clara predominancia del
insectivoro Crocidura russula seguido por el
ratén moruno (Mus spretus).

M C. russula S. etruscus M. spretus

M A. sylvaticus B M. duodecimcostatus

Figura 3. Abundancia relativa de cada una de las especies de
micromamiferos encontradas en la zona de estudio.

Figure 3. Relative abundance of each small mammal species
found in the study area.

Nomero de ejemplares Ereavende de
Especie Total ici6
Mayo Junio gpageion
Crocidura russula 29 38 67 23
Suncus etruscus 1 1 2 2
Apodemus sylvaticus 2 7 9 7
Mus spretus 2 13 15 12
Microtus duodecimcostatus 5 2 7 7
Total 39 61 100

Tabla 2. Especies capturadas en las trampas pitfall junto con el niimero de ejemplares capturados en cada una de las vueltas de
muestreo y la frecuencia de aparicién total para cada una de las especies de micromamiferos encontradas en la zona de estudio.

Table 2. Captured species in pitfall tramps with the number of individuals captured in each sample round and the frequency of

presence for each small mammals species found in the study area.
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Caracterizacién de los campos muestreados

Del anélisis de componentes principales se ob-
tuvieron seis factores, de los cuales sélo los
tres primeros tienen una interpretacién ecol6-
gica aplicable a los objetivos que se persiguen
en el estudio. Estos tres factores reflejan, de
distintas formas, la gestion agraria que se
practica en la zona y explican una varianza
total de un 49% (Tabla 3). El primer factor se
asocia positivamente con el tamafio de campo
(Tamcampo), las tierras aradas circundantes
(aradol) y con la media y la desviacién tipica
de los campos circundantes (Mediacampl y
desvcampl, respectivamente) mientras que lo

Variables Factor 1| Factor 2 | Factor 3
Disnat 0.231 -0.031 0.144
Plantconvy -0.042 -0.452 -0.221
Tamcampo 0.736 0.199 0.020
PA -0.533 -0.342 -0.056
Cosecha07 -0.199 0.647 0.338
Herbicid 0.161 -0.626 0.220
Nfert 0.172 0.636 0.471
Pfert 0.479 0.170 0.425
Kfert -0.257 0.620 0.424
Profarad 0.235 -0.416 0.510
NRO 0.106 -0.079 0.604
Dsiembra -0.096 0.690 0.042
C 0.054 0.365 -0.630
N -0.028 0.501 -0.493
P -0.007 0.370 -0.462
Aradol 0.690 -0.130 -0.271
Mediacamp1 0.806 0.190 -0.052
Desvcampl 0.823 0.019 0.011
hdiver1 -0.691 0.076 0.253
% varianza 19.119 16.981 12.833

Tabla 3. Resultados de los 3 primeros factores del Anlisis de
Componentes Principales conducentes a determinar variables
independientes de gestién agraria y la varianza explicada por
cada uno de ellos.

Table 3. Results of the first three axes of the Principal Com-
ponent Analysis conducted to determine independent agra-
rian management and the variance explained by each axes.

hace negativamente con la diversidad de hébi-
tat que rodea al campo (Hdiverl). Se puede
determinar que el primer factor se corres-
ponde con un gradiente de estructura paisajis-
tica determinado tanto por el propio campo
como por los que lo rodean, lo que puede tener
importantes efectos sobre la presencia de los
micromamiferos. El segundo factor se asocia
positivamente con la cosecha recogida en el
afio 2007 (Cosecha(7), la densidad de siembra
(Dsiembra), la cantidad de N fertilizante em-
pleado (Nfert) y la cantidad de K fertilizante
empleado (Kfert). Por contra se asocia negati-
vamente con el uso de herbicidas (Herb) por lo
que este factor se puede interpretar como un
gradiente de intensificacién agraria. El dltimo
factor se asocia positivamente con el nimero
de roturaciones realizadas (NRO) y negativa-
mente con la cantidad de carbono, nitrégeno y
fésforo presente en el suelo. Asi, este factor se
puede corresponder con un gradiente de la
composicién de nutrientes del suelo.

Modelizacion de la abundancia

Los modelos seleccionados resultaron signifi-
cativos para insectivoros y micromamiferos,
pero no para roedores. En ambos casos son los
factores de estructura paisajistica e intensifica-
cién agraria los que parecen tener un efecto
significativo sobre la abundancia de insectivo-
ros y micromamiferos totales. Asf, las dos
abundancias se correlacionan positivamente
con la estructura del paisaje y la intensifica-
cién en los usos agrarios. Los resultados de los
modelos finales se muestran en la Tabla 4.

DISCUSION

Composicién de especies

Hay una fuerte predominancia de la musarafa
comun o musarafia gris (Crocidura russula)
frente a las otras especies encontradas. Esta es-
pecie de musarafia es la mds abundante en la
mayor parte de la peninsula, especialmente en
la regiéon mediterrdnea donde se engloba la
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N Modelo Devianza/ df p
Insectivoros 78 -1.726 + 0.349FACT + 3.552FAC2 2.581 0.0000
Roedores 78 -1.199 + 0.199FAC1 0.963 0.3035
Micromamiferos totales 78 -1.026 + 0.318FACT + 2.731FAC2 2.700 0.0000

Tabla 4. Modelos lineales generalizados que predicen la abundancia de insectivoros, roedores y micromamiferos totales en fun-
cién de la estructura paisajistica y la intensificacién agraria en la zona de cultivo cerealista extensivo estudiada.

Table 4. Predictive General Linear Models of the insectivorous, rodent and total small mammals abundance by means of lands-
cape structure and agrarian intensification in the extensive cereal cropland studied.

zona de estudio en la que se ha realizado el
muestreo. Esta amplia distribucién se debe a
que es una especie muy generalista, tanto en lo
que se refiere al hébitat como a sus requeri-
mientos alimenticios (BLANCO, 1998). Puede
vivir en una gran variedad de ambientes aun-
que debido a su pequefio tamafio prefiere
zonas donde resulte menos costoso energética-
mente mantener su temperatura Corporal, por
lo que se asocia a zonas de vegetacién medite-
rrdnea como encinares, dreas de matorral, etc.
Sin embargo, y como se desprende de los re-
sultados obtenidos, es frecuente encontrarla
en pastizales y zonas cultivadas. La dominan-
cia de esta especie es consistente con las eleva-
das densidades reportadas para la especie
(hasta 100 individuos por hectdrea, BLANCO,
1998). Por contra, la otra especie de musarafia
capturada, el musgafio enano o musarafiita
(Suncus etruscus), aparece escasamente repre-
sentada con tan s6lo dos ejemplares, a pesar de
que al igual que la especie anterior también
estd distribuida por todo el territorio peninsu-
lar y asociada a enclaves fundamentalmente
mediterrdneos, de espacios abiertos y vegeta-
cién arbustiva (PALOMO et al., 2007). Su ten-
dencia a ocupar una mayor variedad de am-
bientes (PALOMO et al., 2007) puede explicar
su mucha menor abundancia en hébitats agra-
rios.

El grupo de los roedores es menos abundante
ya que tanto el ratén moruno (Mus spretus)
como el ratén de campo (Apodemus sylvaticus)
estdn mas ligados a zonas forestales. Sin em-
bargo, también se pueden encontrar en areas
mads abiertas como campos de cultivo y pasti-
zales, donde podrian encontrar una fuente im-
portante de alimento cuando las dreas bosco-
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sas son escasas, lo que queda confirmado con
nuestros resultados. Ambas especies basan su
dieta en frutos y semillas pero pueden explo-
tar otros recursos en funcién de su abundancia
como son los insectos. M. spretus es mds es-
tricto en cuanto a las caracteristicas hidricas
del hébitat, no siendo frecuente en zonas de
alta humedad ni en zonas con una pluviosidad
superior a los 1000 mm anuales, por lo que
esta regién del centro peninsular es adecuada
para su asentamiento.

El topillo mediterrdneo o comun (Microtus
duodecimcostatus) es una especie con una bio-
logia y ecologia distinta a las especies de roe-
dores anteriores, con las que si comparte la
preferencia por los medios mediterrdneos.
Precisa de espacios abiertos, aunque con
cierta cobertura herbdcea, y sus habitos ali-
menticios son casi exclusivamente herbivo-
ros. Requiere terrenos que no se vean someti-
dos a cambios bruscos y frecuentes para
poder construir las galerfas subterrdneas que
proporcionan tanto refugio como almacenaje
de alimentos, lo que explicarfa su escasez en
campos de cultivo.

Los resultados obtenidos en este estudio afia-
den informacién al escaso conocimiento de
estas especies en zonas agrarias (HOLE et al.,
2005) y ademds, para todas las especies mues-
treadas se han obtenido nuevas citas en las
cuadriculas UTM de 10 Km x 10 Km donde se
localiza la zona de estudio que atin no han
sido registradas en el atlas de distribucién de
los mamiferos terrestres de Espaifia
(http:/ /www.mma.es/ portal / secciones /biod
iversidad /banco_datos/info_disponible/-
inb_bbdd.htm) (Tabla 5).
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Crocidura Suncus Apodemus M:crqfus
Mus spretus , duodecimcost
russula efruscus sylvaticus
atus
30TVL50 30TVL50
30TVL51

30TVL60 30TVL60 30TVL60
Coordenadas 30TVK58 30TVK58 ggx&gg 30Tvks8 30TVK58
30TVK69 30TVK69

Tabla 5. Cuadriculas UTM de 10x10 km en las que se han obtenido nuevas citas para las especies de micromamiferos encontradas

en la zona de studio.

Table 5. 10 x 10 km UTM quadrants in which were established new data for the small mammals species found in the study area.

Sin embargo, los resultados aqui presentados
deben ser tomados con cierta cautela por va-
rios motivos. El primero de ellos es una conse-
cuencia de la alimentacién de las especies ya
que a pesar de que estas trampas pitfall no con-
tenfan ningtn tipo de cebo, en ellas cafan di-
versos artrépodos que podian constituir un
atrayente para las especies de insectivoros. Por
otro lado se encuentra la eficacia del sistema
de trampeo al diferir las reacciones de las es-
pecies segin la metodologia empleada (TE-
LLERIA et al., 1987). Las trampas pitfall pare-
cen ser mds idéneas para la captura de
ejemplares de C. russula, mientras que otro
tipo de trampas empleadas en el muestreo de
micromamiferos, las trampas ratoneras o snap
traps, son més eficaces en la captura del ratén
de campo. Estas tendencias pueden extrapo-
larse a otras especies de insectivoros y muri-
dos segtin han revisado TELLERIA et al.
(1987). Las trampas pitfall parecen resultar glo-
balmente mads efectivas debido a una menor
selectividad en las capturas, ademads de pre-
sentar un menor coste en su mantenimiento.
Sin embargo, hay que tener en cuenta que esas
diferencias en la eficacia de captura en funcién
de la especie pueden introducir sesgos a la
hora de interpretar las condiciones reales en
las que se encuentran la comunidad de micro-
mamiferos.

Influencia de la gestién agraria

El uso agrario influye sobre las especies de mi-
cromamiferos y otros grupos faunisticos al
modificar el paisaje y homogeneizarlo (BEN-
TON et al., 2003). En este estudio parece tener

una mayor importancia el gradiente de inten-
sificacién en el tratamiento de los cultivos que
la estructura del paisaje. Sin embargo, ambos
estdn estrechamente relacionados ya que la in-
tensificacién agraria provoca un detrimento en
la calidad de los hébitats y en su disponibili-
dad, llevando a una homogenizacién del pai-
saje. Este fendmeno repercute en la biodiversi-
dad favoreciendo la dominancia de unas
pocas especies, aquellas méas generalistas,
frente a otras cuyas necesidades son mds es-
trictas en cuanto a la presencia de varios tipos
de hébitats que cumplen distintos papeles en
su ciclo vital (DUNNING et al., 1992) y por lo
tanto imprescindibles para el mantenimiento
de la poblacién (BUREL ef al., 2004). De hecho,
entre las especies muestreadas, predominan
las especies generalistas.

Los dos factores tienen un efecto positivo
sobre la abundancia de insectivoros y micro-
mamiferos pero se debe tener en cuenta que la
especie mds abundante en ambos casos, practi-
camente el 100% en el grupo de los insectivo-
ros y mds del 50% en el total de los microma-
miferos, es la musarafia C. russula. Esta es una
especie muy generalista por lo que se veria be-
neficiada de una disminucién en la heteroge-
neidad paisajistica al disminuir asf la presen-
cia de otras especies como M. spretus 'y A.
sylvaticus. Estos roedores requieren de zonas
de refugio y lugares seguros donde poder ali-
mentarse durante el invierno (DIAZ et al.,
1993), lo que en las zonas cultivadas se pro-
duce fundamentalmente en los margenes
entre cultivos con cobertura herbédcea y arbus-
tiva. De este modo una intensificacion en las
précticas agrarias conllevarfa una disminucién
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en la disponibilidad de las zonas borde provo-
cando que tras el otofio, momento en el que
estas especies alcanzan su mdximo poblacio-
nal al reclutar los juveniles nacidos en los
meses estivales, el medio no pueda dar refugio
durante el invierno al total de la poblacién
cuyo numero se veria asi limitado. No obs-
tante, la pérdida de borde también puede afec-
tar al grupo de los insectivoros (POCOCK &
JENNIGS, 2008).

La influencia de la estructura paisajistica sobre
los roedores no resulté significativa, por lo que
a priori pareceria no ser relevante para su
abundancia, a pesar de ser muy sensibles a la
pérdida de los hébitats de borde de los campos
de cultivo, como ya se ha comentado anterior-
mente. Estos resultados coinciden con los de
trabajos anteriores en los que los andlisis de la
relacién entre los tipos de hdbitat y la abun-
dancia para los meses de verano no resulté
significativa pero cobraba importancia en los
meses de invierno, donde si se observaba una
preferencia entre los distintos sustratos (AL-
CANTARA & TELLERIA, 1991; DIAZ, 1992).
Las capturas de roedores se concentraban en
las zonas no cultivadas, donde la presencia de
arbustos ofreciese cobertura y proteccién a los
animales frente a depredadores y los permi-
tiera reducir las pérdidas de calor ante las tem-
peraturas mds bajas de los meses de invierno.
Sin embargo, en los meses estivales los anima-
les se dispersan de forma mds homogénea por
el campo, al no ofrecer estos ni alimento ni re-
fugio en este momento del afio.

Como se comenté al describir la composiciéon
de las especies de micromamiferos hay que
tener en cuenta que el método de trampeo
puede estar introduciendo sesgos en los datos
recogidos y a su vez en los resultados obteni-
dos. Por otro lado, la agrupacién de los cam-
pos en unidades espaciales de mayor tamafio
puede haber generado cierta dependencia es-
pacial de los datos que podria estar influyendo
en los resultados (GUISAN & ZIMMER-
MANN, 2000), por lo que es deseable realizar
un disefio independiente y especifico para
estos organismos. No obstante, los resultados
obtenidos parecen consistentes con la biologia
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de las especies estudiadas y afiaden informa-
cién al escaso conocimiento existente sobre su
ecologfa en sistemas agrarios.

CONCLUSIONES

Los cambios que se han producido en los tlti-
mos afios en la gestién del medio agrario han
alterado las comunidades de fauna y flora no-
tablemente, lo que ha incrementado la necesi-
dad de realizar estudios sobre cudles son sus
consecuencias y los niveles a los que actda.
Uno de los efectos mds importantes es la pér-
dida de heterogeneidad espacial y de zonas
mosaico. En la zona de cultivo cerealista exten-
sivo estudiada, la especie mds abundante fue
la musarafia Crocidura russula. La pérdida en la
diversidad paisajistica tiene un efecto negativo
sobre otras especies de micromamiferos, que
requieren de zonas que acttien como refugios,
por lo que la abundancia de los mismos dismi-
nuye favoreciendo una predominancia de las
especies mds generalistas, como es el caso de
la musarafia comtn. Tanto la estructura paisa-
jistica como la intensificacién agraria tienen un
efecto positivo sobre la abundancia de insecti-
voros, pero no resultaron significativas para el
grupo de los roedores en los meses en los que
se realizo el estudio. No obstante, estudios an-
teriores han mostrado una dependencia de la
abundancia de estas especies de roedores en
relacién a la estructura del paisaje en los meses
de invierno. Los resultados obtenidos afiaden
informacién al conocimiento de su ecologia en
estos sistemas agrarios y ademads pueden tener
implicaciones en la conservacién no sélo de las
especies de micromamiferos sino también de
sus depredadores.
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