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RESUMEN

El topillo rojo Myodes glareolus (Schreber, 1780) es un pequefio roedor forestal de reque-
rimientos eurosiberianos que habita en todo el tercio norte de la Peninsula Ibérica. Dentro de
su rango de distribucién europeo, el topillo rojo acostumbra a preferir zonas forestales con gran
cobertura de sotobosque (ej: arbustos o herbdceas) que le proporciona refugio y alimento. No
obstante, no se conoce mucho sobre sus requerimientos ambientales en la regién mediterrdnea, la
cual constituye su limite meridional de distribucidn. En este trabajo se analiza cudl es el afecto de
la estructura forestal de un encinar de la comarca de la Garrotxa (NE Catalunya) sobre la abun-
dancia del topillo rojo. Para ello se dispusieron un total de 34 parcelas rectangulares de 8 tram-
pas Sherman (4 x 2) en zonas con diferente estructura dentro de la misma masa forestal. Estas
parcelas fueron trampeadas durante tres dias consecutivos en el invierno de 1999. La estructura
forestal permitié definir dos grupos de parcelas a partir de un andlisis de cldster: 1) constituido
por 17 parcelas, presenta encinas de mayor porte y una menor densidad de pies, con un sotobos-
que de arbustos y herbdceas bastante desarrollado, y 2) constituido por 10 parcelas, caracterizado
por presentar encinas de porte pequefio y alta densidad de pies, con un sotobosque muy pobre.
Finalmente se afiadié un tercer grupo experimental (n = 7), que consisti6 en parcelas en las que
se hizo un aclareo de la masa arbustiva y forestal con gran similitud estructural a los bosquetes
del tipo 2. Se realizaron capturas de 32 individuos diferentes, y el andlisis de la varianza demostré
que la densidad de topillos fue 9 veces superior en las parcelas tipo 1 que en las tipo 2, mientras
que no se obtuvieron capturas en las parcelas tipo 3. Estos resultados apuntan unas preferencias
de microhdbitat muy parecidas a las ya conocidas en poblaciones més nortenas, seleccionando
masas forestales con una gran cobertura arbustiva y herbdcea.
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ABSTRACT

Effects of forest structure on bank vole Myodes glareolus (Schreber, 1780) abundance
in a holm oak woodland from La Garrotxa (NE Catalonia)

The bank vole Myodes glareolus (Schreber, 1780) is a small forest rodent of eurosiberian re-
quirements that lives in all the third North of the Iberian Peninsula. Within its rank of European
distribution, the bank vole is known to prefer forested areas with great cover of vegetation (ie.
herbs and shrubs) that provide refuge and food. However, data on its environmental requirements
in the Mediterranean region are lacking, which constitutes its southernmost limit of distribution.
In this work we analyzed the influence of the forest structure of a holm-oak forest in La Garrotxa
(NE Catalunya) on the abundance of the bank vole. A total of 34 rectangular plots of 8 Sherman
traps was arranged (4 x 2) in zones with different structure within the same forest patch. These
plots were sampled during three consecutive days in winter of 1999. The forest structure allowed
to define two groups of plots after a cluster analysis: 1) constituted by 17 plots, it presents oaks
of greater size and a smaller density of stems, with an important development of herbaceous and
shrubby vegetation, and 2) constituted by 10 plots, characterized to present oaks of small size
and high density of stems, with a very poor undercover vegetation. Finally a third experimental
group was added (n = 7 plots), that consisted of plots with a similar structure to the plots of type
2, that were cleared by removing bushes and small trees. Captures of 32 different individuals were
made, and the analysis of the variance demonstrated that the density of bank voles was 9 times
higher in the plots type 1 that in type 2, whereas captures in the plots type 3 were not obtained.
These results point out microhabitat preferences that are similar to the already known in more

northern populations, selecting forest patches with a great shrubby and herbaceous cover.

Key words: Bank vole, Habitat selection, forest clearing, forest structure, undercover vegetation.

INTRODUCCION

El topillo rojo Myodes glareolus (Schreber, 1780) es un roedor de requeri-
mientos eurosiberianos ampliamente distribuido por toda Europa, extendién-
dose desde el Mediterrdneo a Escandinavia, y desde Gran Bretafia al Mar Negro
(Sptizenberger 1999). En la Peninsula Ibérica su distribucién abarca el tercio
norte, desde Galicia a Catalunya, penetrando algo hacia el sur en los sistemas
montafiosos como la Sierra de la Demanda (Soria) y las sierras del litoral de Bar-
celona (Luque-Larena y Gosdlbez 2002). Algunos autores consideran al topillo
rojo como una especie generalista en lo que respecta al hdbitat, a pesar de que
acostumbra a preferir ambientes forestales cubiertos por abundante sotobosque

(¢j. vegetacién herbdcea y arbustiva; Gurnell 1985, Mazurkiewicz 1994). Otros
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autores consideran que el topillo rojo es un especialista en el uso del hdbitat, pues
claramente selecciona ambientes forestales y evita ambientes abiertos, aunque
dispongan de una abundante cubierta arbustiva o herbdcea (Tattersall ez /. 2002,
Torre y Arrizabalaga 2008). Dejando al margen esta disyuntiva generalista-espe-
cialista, el topillo rojo parece seleccionar microhdbitats con abundante cobertura
a baja altura en zonas forestales, hecho que se relaciona con la mayor disponi-
bilidad de alimento (ej. frutos, bayas, etc.) y con la cobertura antipredatoria
(Mazurkiewicz 1994). Parece demostrado que las manchas con mayor cobertura
arbustiva y/o herbdcea soportan mds cantidad de individuos como consecuencia
de la mayor reproduccién (mds individuos sexualmente activos) y de los procesos
demogrificos relacionados (Mazurkiewicz 1994).

El topillo rojo acostumbra a dominar numéricamente las comunidades de
micromamiferos forestales en el centro y norte de Europa (Mazurkiewicz 1994).
Sin embargo, esta situacién parece cambiar a medida que nos acercamos al li-
mite meridional de distribucién de la especie, ya que las comunidades forestales
mediterrdneas acostumbran a estar dominadas por el ratén de campo (Apodemus
sylvaticus). El topillo rojo parece realizar penetraciones importantes en ambientes
mediterrdneos (Torre er al. 1996), si bien acostumbra a preferir aquellos micro-
hdbitats mds himedos (bosques de ribera, bosques con orientacién norte, etc.;
Torre y Arrizabalaga 2008). Es precisamente de la zona mediterrdnea de donde
existe menos informacién sobre las preferencias de hdbitat y microhdbitat del
topillo rojo.

El objetivo de este trabajo es conocer los patrones de abundancia del topillo
rojo con relacién a la estructura del hdbitat en un encinar litoral del norte de la

provincia de Girona.

MATERIAL Y METODOS

El 4rea de estudio se encuentra situada en la Serra de Finestres (La Garrotxa,
Girona), y se trata de un extenso encinar litoral (Quercetum ilicis galloprovinciale),
situado a una altitud media de 625 m.s.n.m (Cuadricula UTM 31TDGG66,
Coordenadas UTM: x= 468045, y= 4661600). Se dispusieron un total de 34
parcelas rectangulares de 8 trampas Sherman (4 x 2), separadas unos 15 m y

cubriendo una superficie minima de 225 m? (ver Torre y Diaz 2004) que

27



Galemys 21 (n° especial), 2009

representan la variabilidad espacial y estructural observada en el encinar litoral.
Siete parcelas fueron sometidas a un desbroce de matorral y de drboles de porte
arbustivo. Todas las parcelas fueron trampeadas durante tres dias consecutivos en
invierno de 1999. Las trampas estuvieron operativas durante 72 horas, realizando
una revisién cada 24 horas, a primera hora de la mafiana. Los animales capturados
fueron determinados a nivel de especie, pesados, sexados, marcados (cortando un
poco de pelo de diferentes partes del cuerpo) y liberados en el punto de captura
(Gurnell y Flowerdew 1990).

Se realiz6 una estima visual de la estructura de la vegetacién mediante 11 va-
riables (altura y cobertura) en un radio de 5 m alrededor de cada par de trampas,
utilizando los valores medios por parcela para caracterizar la estructura de cada
una de ellas (Torre y Diaz 2004). La distancia minima entre parcelas vecinas fue
de 30 m. A pesar de la gran proximidad entre parcelas, no se obtuvieron capturas
de individuos de parcelas vecinas debido a la brevedad del estudio. Se realizé un
andlisis de componentes principales (ACP) para: 1) detectar las relaciones de co-
varianza entre las variables de estructura de la vegetacién, y 2) obtener gradientes
ortogonales de combinaciones de variables que puedan ser dtiles en la modeli-
zacién. Un andlisis de claster (método K-means) permitié agrupar las diferentes
parcelas en base a su estructura forestal.

La posible influencia de los gradientes estructurales (CPs) sobre la abun-
dancia del topillo rojo se testé mediante el andlisis de regresién multiple por
pasos, utilizando la abundancia como variable dependiente y las puntuaciones
de los componentes principales como variables independientes para evitar la
autocorrelacién de las variables originales (Yahner 1982). Se utilizé el Andlisis
multivariante de la varianza (MANOVA) para detectar diferencias generales
en la estructura de la vegetacién entre grupos de parcelas, y el andlisis de la
varianza (ANOVA) para ver diferencias para cada variable estructural y para la
abundancia de topillo rojo en los diferentes grupos de parcelas. Previamente
a todos los andlisis, las variables fueron convenientemente transformadas para
conseguir su normalizacién (arcoseno para proporciones y logaritmo para las

variables continuas, Zar 1996).
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RESULTADOS

Se capturaron un total de 116 micromamiferos de 3 especies en las siguientes
proporciones: 72 ratones de campo (Apodemus sp.), 32 topillos rojos, y 13 mu-
sarafas grises (Crocidura russula). Los dos factores extraidos del andlisis factorial
recogieron el 54% de la varianza original contenida en las 11 variables estructu-
rales medidas en las 34 parcelas (tabla 1). El primer factor (41%) representa un
gradiente que va desde estructuras forestales poco desarrolladas (encinares con
mucha cobertura y poca altura, con didmetro pequefio y alta densidad de pies)
a bosques mds desarrollados (encinares con poco cobertura arbérea y mucha al-
tura, pocos pies y de didmetro grande). Paralelamente, este factor representa un
gradiente para el estrato arbustivo y un gradiente inverso para el recubrimiento
de rocas. El segundo factor (13%) representa un gradiente que va de zonas con el
suelo recubierto de hierbas a zonas con el suelo recubierto de hojarasca. El andlisis

de cluster utilizando estos factores permitié agrupar 27 parcelas (no se incluyeron

Tabra 1
Correlaciones de las 11 variables estructurales con las dos componentes principales extraidas
del Andlisis de las Componentes Principales (ACP) (en todos los casos p < 0,05).

Correlations between the 11 structural variables and the rwo principal components

extracted from the PCA (in all cases p < 0.05).

Variables CP1 CP2
Cobertura Rocas (%) -0,58
Cobertura Arboles (%) -0,77

Altura Arboles (m) 0,85
Cobertura Arbustos (%) 0,84

Altura Arbustos (cm) 0,76
Cobertura Hierbas (%) 0,52 -0,69
Altura Hierbas (cm)

Cobertura Musgo (%) -0,38
Cobertura hojarasca (%) -0,61 0,85
Anchura Troncos (cm) 0,78
Densidad Troncos -0,92

Varianza (%) 41 13
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las parcelas desbrozadas) en dos grupos que representan las dos estructuras fores-
tales observadas (bosque aclarado: n= 17; bosque denso: n= 10); 1) un encinar
aclarado, constituido por una baja densidad de pies y un bajo recubrimiento de
copas, y unos didmetros y alturas arbéreas importantes, y 2) un encinar denso,
con una elevada densidad de pies y gran recubrimiento de copas, y unos valo-
res bajos para la altura y didmetro de los drboles. El estrato arbustivo asociado a
estas dos estructuras forestales es muy diferente; asi pues, el desarrollo arbustivo
es significativamente mds importante en el encinar aclarado, como es de esperar
por razones de competencia por la luz. A posteriori se afiadié un tercer grupo de
7 parcelas sometidas a un desbrozo total del estrato arbustivo (ver tabla 2). Estos

tres grupos difieren muy significativamente respecto del factor 1, mientras que

TaBLA 2
Valores medios de las variables estructurales y de la abundancia del topillo rojo (individuos por
parcela) en cada uno de los tres grupos de parcelas forestales estudiado (diferencias testadas

mediante ANOVA). N, ndmero de parcelas.

Mean values of the structural variables and bank vole abundance (individuals per plot) in the three
groups of forest plots studied, and differences tested by ANOVA. N, number of plots.

GRUPO1 GRUPO2 GRUPO3 DProbabilidad

Variables N2 17 N = 10 N )
Cobertura Rocas (%) 12,12 22,80 16,50 0,0032
Cobertura Arboles (%) 48,31 63,75 63,57 0,0004
Altura Arboles (m) 6,83 4,80 5,11 0,0002
Cobertura Arbustos (%) 65,44 42,50 10,36 0,0000
Altura Arbustos (cm) 136,66 119,35 56,57 0,0000
Cobertura Hierbas (%) 42,35 20,25 17,86 0,0006
Altura Hierbas (cm) 13,49 14,63 11,07 n.s.
Cobertura Musgo (%) 10,24 13,88 12,68 n.s.
Cobertura hojarasca (%) 64,85 67,50 65,71 n.s.
Anchura Troncos (cm) 12,03 9,23 9,43 0,0001
Densidad Troncos 13,20 26,88 33,82 0,0000
CP1 (componente principal) 0,80 -0,61 -1,08 0,0000
CP2 (componente principal) -0,25 0,16 0,37 n.s.
Topillo rojo (Myodes glareolus) 1,76 0,20 0,00 0,0015
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no lo hacen respecto del factor 2 (ver tabla 2). Un andlisis multivariante de la va-
rianza (MANOVA) demuestra la existencia de grandes diferencias en la estructura
o s = 37,02, p < 0,0001). El
ANOVA detect$ diferencias en 9 de las 11 variables comparadas. Las parcelas del

de la vegetacién entre los tres grupos de parcelas (F

grupo 1 presentan mayor cobertura en el sotobosque (arbustos y herbdceas), y
mayor madurez forestal (troncos mds anchos y altos), siendo las mds favorables a
la presencia del topillo rojo (tabla 2).

El topillo rojo disminuyé muy significativamente su abundancia media des-
de el encinar aclarado al encinar denso, y desaparecié del encinar desbrozado. El
andlisis de regresién multiple demostré que la abundancia relativa del topillo rojo
se relaciond positivamente con la CP1, un gradiente estructural positivo para la
cobertura de arbustos y herbdceas. El modelo de regresién fue moderadamente
explicativo: R= 0,65, R*= 0,31, F, , = 8,58, p= 0,001.

Discusion

Los resultados obtenidos apuntan a que el topillo rojo que habita en masas
forestales continuas presenta preferencias por manchas de estructura bien desa-
rrollada (drboles maduros espaciados y con abundante sotobosque), y rehusa las
manchas de estructura subdesarrollada (drboles pequefios y juntos, con sotobos-
que ausente). Estos resultados coinciden con los obtenidos en estudios realizados
en el centro y norte de Europa (Mazurkiewicz 1994), pues la presencia del topillo
rojo acostumbra a asociarse con bosques con un gran desarrollo del sotobosque
(herbdceo o arbustivo), tanto en ambientes forestales continuos como en matri-
ces forestales o zonas de cultivo (Van Appeldoorn ez al. 1992, Ferndndez ez al.
1994, Mazurkiewicz 1994, Fitzgibbon 1997). Esta asociacién estrecha con el
sotobosque parece independiente del tipo de hdbitat estudiado, y se basa en la
necesidad de encontrar lugares seguros para nidificar y alimentarse (Alcdntara y
Telleria 1991, Diaz 1992, Diaz ez al. 1993) y evitar a los depredadores (Torre y
Diaz 2004). Parece demostrado que las manchas con mayor cobertura arbustiva
y/o herbdcea soportan mds cantidad de individuos como consecuencia de la ma-
yor reproduccién (mds individuos sexualmente activos) y de los procesos demo-
gréficos relacionados (mayor supervivencia y emigracién, menor inmigracién,

Mazurkiewicz 1994).
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Esta asociacién con el sotobosque se hace todavia mds estrecha durante el
invierno, cuando la vegetacién densa puede ayudar a la termorregulacién de los
individuos (Alonso et al. 1996). El presente estudio se ha desarrollado en invier-
no, una de las dos épocas mds desfavorables para estos pequefios animales endo-
termos en la zona mediterrdnea (verano e invierno), y por tanto una asociacién
estrecha con el sotobosque tiene un claro significado desde las diferentes pers-
pectivas ecoldgicas y bioldgicas (ej. mayor proteccién ante depredadores, mayor
disponibilidad de alimento, menor pérdida de calor, etc.). No obstante, un estu-
dio reciente realizado en diferentes hdbitats de una montafa mediterrdnea parece
demostrar que esta asociacién con el sotobosque no se da siempre y que otros
factores ambientales (ej. humedad) pueden influir en la seleccién del hébitat por
el topillo rojo (Torre y Arrizabalaga 2008).

Por otro lado, el topillo rojo rehusé completamente el bosque desbrozado,
un hecho que coincide con lo que cabria esperar si tenemos en cuenta que las
alteraciones de la estructura forestal conllevan cambios fisicos y bioldgicos (ej.,
cambios microclimdticos, en la disponibilidad de alimento, en la exposicién a
los depredadores, etc.) que tienen como consecuencia cambios en la calidad e
idoneidad del hédbitat para los micromamiferos (Kirkland 1990). Estos cambios
pueden afectar de una manera mds negativa sobre la distribucién espacial de es-
pecialistas forestales como el topillo rojo a través de la pérdida de hdbitat y de la
fragmentacion (dependiendo en gran parte de la extensién de la transformacién

realizada, Sullivan ez 2/ 1999).
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