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Influencia de la gestión agroganadera y las variables climáticas
y topográficas en los cambios de abundancia de la rata topera
(Arvicola scherman) en el Oeste del Pirineo

Introducción

Los roedores desempeñan un papel clave en los ecosistemas
tanto desde el punto de vista de su papel como presa (Korpimaki
et al. 2005; Delibes-Mateos et al. 2011; Rodríguez et al. 2020) como
de su capacidad para modificar la composición vegetal o las carac-
terísticas del suelo (Zhang et al. 2003; Nicod et al. 2020). Además,
sus variaciones de abundancia pueden modificar a su vez la ten-

dencia poblacional de sus depredadores (Korpimaki y Sulkaba
1987; Tryjanowski y Kuzniak 2002; Delibes-Mateos et al. 2011;
Mougeot et al. 2019; Giraudoux et al. 2020) y con ella la del resto
de especies presa (Blanco-Aguilar et al. 2012; Masoero 2020).
Estos cambios en la abundancia no se producen al azar, sino que
generalmente están modulados por factores intrínsecos de denso-
dependencia (Reed y Slade 2008; Barraquand et al. 2014) y extrín-
secos como la climatología (Potapov et al. 2004; Korpimaki et al.
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Influencia de la gestión agroganadera y las variables climáticas y topográficas en los cambios de abundancia de la rata topera (Arvicola
scherman) en el Oeste del Pirineo

Resumen: La rata topera (Arvicola scherman) es una especie de gran interés, tanto por su papel como presa de multitud de depredadores, como
por el impacto de sus daños sobre la agricultura. Las variaciones en su abundancia poblacional y el papel de los factores que la modulan han sido
ampliamente estudiadas en el norte de Europa, pero hasta el momento, se carecía de esta información para las poblaciones del Pirineo. En el pre-
sente trabajo se exponen los resultados obtenidos en el plan de monitorización de la especie en Navarra desde 2016 hasta 2020, describiendo
tanto los cambios de abundancia registrados, como la influencia de los factores ambientales y de gestión agroganadera analizados. Describimos
una variación de la abundancia a lo largo del año, con valores significativamente mayores en primavera que en verano; y entre los 5 años de mues-
treo, con una abundancia significativamente mayor en 2016 y 2020. La pluviometría acumulada en los meses previos al censo y el pastoreo con
ovejas han sido los factores retenidos en los modelos con influencia significativa. Ambos han ejercido un efecto positivo sobre la rata topera, au-
mentando su abundancia al incrementarse la pluviometría y con el aprovechamiento con ganado ovino. Se discute el papel de estos factores y otras
variables de estructura del paisaje y de gestión agrícola en los cambios de abundancia poblacional de la rata topera.

Palabras clave: ganadería; gestión; meteorología; monitorización; roedores; praderas

The Fossorial Water Vole (Arvicola scherman) in the Pyrenees, factors involved in its population abundance 

Abstract: The Fossorial Water Vole (Arvicola scherman) is a species of great interest, both because of its role as prey for a wide variety of predators,
and the damages on agriculture. The variation in its population abundance and the factors that modulate it have been widely studied in northern Eu-
rope, but they are rather unknown for Pyrenean populations. Here we show the results obtained in the monitoring plan for the species in Navarra
from 2016 to 2020, describing both the inter- and intra-annual changes in population abundance, as well as the effect of environmental factors and
agricultural management. We found intra-annual variation in its abundance, with significantly higher values in spring than in summer. Interannually,
there was a significantly higher abundance both in 2016 and 2020. The accumulated rainfall in the three months prior to sampling and grazing with
sheep were the two most important factors that explain variation in population abundance. Both factors had a positive effect on the Fossorial Water
Vole, so that its abundance increased with wetter months before sampling and in areas where sheep were present. The role of these factors and
other variables of landscape and agricultural management in the changes of abundance of this rodent are also discussed.
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2005; Somoano et al. 2017), las enfermedades (Vidal et al. 2009;
Barraquand et al. 2014), los cambios en el paisaje (Berthier et al.
2013, 2014) y uso del suelo (Truchetet et al. 2014; Jareño et al.
2015) o la disponibilidad de alimento (Barraquand et al. 2014), que
están muy interrelacionados entre sí, lo que dificulta notablemente
la determinación del papel de cada uno de estos factores por se-
parado (Saucy 1994; Barraquand et al. 2014; Truchetet et al. 2014;
Giraudoux et al. 2019). 

Los picos poblacionales de determinadas especies de roedores
suelen derivar en conflicto por los daños a los cultivos agrícolas
(Truchetet et al. 2014; Jareño et al. 2015; Lauret et al. 2019), por lo
que el estudio de la dinámica de estos picos de abundancia y cómo
predecirlos o evitarlos es una constante línea de investigación
(Saucy 1994; Truchetet et al. 2014; Jareño et al. 2015; Giraudoux
et al. 2019). 

La rata topera (Arvicola scherman) es una de las especies con
mayor influencia sobre la comunidad de depredadores de los eco-
sistemas en los que habita (Weber et al. 2002; Giraudoux et al.
2020; Rodríguez et al 2020) y a la vez una de las más frecuente-
mente implicadas en los problemas de daños a la agricultura (So-
moano 2020). Dentro de su amplia distribución, que abarca desde
la Península Ibérica hasta China (Reichestein 1982), se distinguen
dos ecotipos, uno vinculado a los medios acuáticos, y otro de há-
bitos terrestres excavadores (Ventura y Gosalbez 1988), siendo
este último el que ocasiona los daños a la agricultura (Somoano
2020). Existe gran controversia en cuanto a la taxonomía de este
roedor (Ventura 2007; Musser y Carleton 2005; Mahmoudi et al.
2020; Chevret et al. 2020), tendiendo los trabajos más actuales a
considerar que A. amphibius, A. terrestris, A. scherman y A. monti-
cola son distintas formas de una única especie, que sería A. am-
phibius (Chevret et al. 2020). No obstante, en el presente trabajo
hemos preferido mantener la denominación de A. scherman, por
ser la recogida en el inventario oficial de especies terrestres (MI-
TECO 2020) y el utilizado en los últimos trabajos publicados sobre
la misma en nuestra región (Somoano, 2020), dejando claro que
nos referimos a la forma ecoetológica cavadora. En el Pirineo se

encuentra ocupando los prados entre los 800 msnm (Castién y Go-
sálbez 1992) y los 2000 msnm (Ventura y Gosalbez 1988) mos-
trando una distribución irregular desde Gipuzkoa al Valle de Arán
(Ventura 2007). A diferencia de lo sucedido en la Cordillera Cantá-
brica, donde los daños a la agricultura son comunes (Somoano
2020), en los Pirineos los daños ocasionados por esta especie po-
dían considerarse anecdóticos (Castién 1993) hasta la primavera
de 2016 (Villanúa et al. 2020). En el presente trabajo se analiza la
variación de la abundancia de la rata topera en el Pirineo desde el
inicio de la problemática de los daños a la agricultura hasta la ac-
tualidad, así como el papel que distintos factores ejercen sobre di-
chos cambios de abundancia.

Material y métodos
Área de estudio

El trabajo de campo se llevó a cabo en los fondos de valle del
oeste de la región biogeográfica alpina de Navarra. Rodeando esta
zona de prados y praderas aparecen las Zonas de Especial Con-
servación de Roncesvalles-Selva de Irati (ES0000126), Monte Al-
duide (ES2200019) y Sierra de Artxuga, Zarikieta y Montes de Areta
(ES000129) (Fig. 1). 

La zona de estudio presenta un rango altitudinal desde el mínimo
de 867 msnm en Espinal a los 1 375 msnm de Remendía y muestra
una temperatura media anual en torno a 9ºC y una pluviometría por
encima de los 1600 mm anuales, repartidos de manera bastante ho-
mogénea a lo largo de todo el año salvo los meses de julio y agosto,
y en forma de nieve en los meses de diciembre a marzo. 

Los bosques de haya (Fagus sylvatica) y roble (Quercus pubes-
cens) cubren la mayor parte de las laderas, mientras que las partes
llanas están ocupadas principalmente por prados y praderas y por
algún campo disperso destinado al cultivo de patata o de maíz. El
tamaño medio de las parcelas estudiadas es de 3.02 has y su ma-
nejo incluye la siega, el aprovechamiento a diente con yeguas,
vacas y ovejas y, en algunos casos, el abonado.
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Figura 1. Ubicación de los recorridos de censo en el área de estudio. 
Figure 1. Location of transects in the study area. 



Estimas de abundancia

Como método de monitorización de la abundancia de la pobla-
ción de Rata topera en la zona se recurrió al método seguido en
Francia por la Fédération Régionale de Défense contre les Orga-
nismes Nuisibles (FREDON) desde principios de los 80 y que se
basa en la detección de toperas activas desde el coche (Berthier
et al. 2014; Truchetet et al. 2014). Cada parcela se categorizó en
una escala de 1 a 5 de manera que se adjudica un grado 1 a las
parcelas sin ninguna topera activa, un grado 2 a aquellas que tie-
nen toperas en menos de un 25% de la superficie, un grado 3
cuando está afectada entre un 26 y un 50% de la parcela, un grado
4 con una afección del 51 al 75% y un grado 5 cuando la práctica
totalidad de la parcela cuenta con toperas activas. 

Se diseñaron 13 recorridos fijos desde vehículo distribuidos ho-
mogéneamente por la zona de estudio lo que permitió obtener in-
formación de un total de 327 parcelas que sumaban más de 900
has (Fig. 1). Se realizaron dos censos cada año, uno en el mes de
abril y otro en septiembre, repitiendo este protocolo de monitoriza-
ción durante 5 años consecutivos (2016-20).

Caracterización de parcelas

Variables ambientales

Todos los análisis del terreno se realizaron con el software QGIS
(versión 3.10). A partir de la información catastral y de la cartografía
SIGPAC, se llevó a cabo una redigitalización sobre la ortofoto de
cada una de las parcelas estudiadas para ajustar sus límites a la re-
alidad actual. Tras la digitalización de las parcelas, obtuvimos el ta-
maño de cada una y su sinuosidad, entendida esta como el cociente
entre el perímetro y la superficie total de la parcela (Morilhat et al.
2008). Además, se calculó un índice forestal y un índice seto para
cada parcela. Para ello, se obtuvo la longitud de borde de contacto
de la parcela con masas forestales y con setos con una anchura igual
o mayor a 1 metro. El cociente entre la longitud del borde en contacto
con zona forestal o seto y la superficie total de la parcela fueron los
índices forestal y seto respectivamente (Morilhat et al. 2008).

De cada parcela se registró también la altitud sobre el nivel del
mar, la pendiente media y la pluviometría acumulada durante los
tres meses previos al muestreo (Giraudoux et al. 2019) en la esta-
ción meteorológica más cercana de las 3 existentes en la zona.
Este último dato se extrajo de la web www.meteonavarra.es.

Gestión agro-ganadera

De cara a testar también el posible papel de la gestión agro-ga-
nadera sobre la abundancia de rata topera, se caracterizó el ma-
nejo seguido en los últimos años en cada parcela muestreada
mediante entrevistas con los agricultores (Morilhat et al. 2007) in-
cluyendo en los análisis la presencia de trébol, el uso de abono, si
se trataba de una pradera sembrada o un prado y el tipo de apro-
vechamiento ganadero (oveja, vaca o yegua). 

Análisis de datos

Para el análisis de los datos se realizaron modelos lineales mix-
tos generalizados (GLMMs) con la función ‘glmer’, ajustando los
modelos a una distribución binomial. La abundancia de toperas ac-
tivas fue la variable dependiente. Aunque la categorización inicial
fue de 5 niveles (ver arriba), posteriormente se reagruparon en dos
categorías donde 1-3 se consideran como “baja abundancia” y 4-5
como parcelas con “alta abundancia”, clasificaciones que se po-
drían traducir como parcelas sin conflicto y parcelas con conflicto
por los daños (Berthier et al. 2014; Truchetet et al. 2014). Por tanto,
la variable dependiente fue la abundancia de toperas, codificada
en dos categorías como “baja abundancia” o “alta abundancia” (0
y 1 respectivamente). En todos los casos, se incluyó la variable
“municipio” y “año” como factores aleatorios para evitar problemas
de pseudoreplicación debido a la no independencia de los valores
de abundancia de toperas dentro de cada municipio y año.

Se observó una variación en la abundancia de toperas entre
años, con una mayor incidencia significativamente mayor en los

años 2016 y 2020 (z=10.63, p<0.0001 y Fig. 2), por lo que los años
se categorizaron como de alta o baja incidencia denominada “inci-
dencia anual”. La variable “incidencia anual”, se refiere a la inci-
dencia de daños entre años, diferenciándose de la variable
abundancia que está calculada a nivel de parcela. Esto nos permite
explorar cómo las abundancias de daños en las parcelas en rela-
ción a una variable ambiental o de gestión está mediada por años
de baja o alta incidencia. Por tanto, la variable “incidencia anual”
se consideró como variable explicativa de 2 niveles (“alta” o “baja”
incidencia). 

Se detectaron diferencias significativas en el grado de afección
en función de la época del año, siendo mayores las abundancias
detectadas en primavera que en verano (z=-7.57, p<0.0001,
Fig. 3). Debido a que la presencia de toperas activas en verano fue
casi anecdótica, el análisis del efecto de los distintos factores sobre
la abundancia de rata topera se llevó a cabo sólo con los datos de
primavera. Como variables explicativas, consideramos las variables
ambientales y de gestión descritas anteriormente. Se exploró la co-
linearidad de todas estas variables, independientemente de que
fueran variables de gestión o ambientales, para no violar la inde-
pendencia de las variables explicativas en los modelos de análisis
de varianza. Se obtuvo la colinearidad de las variables a través de
los VIFs (Variation Inflation Factor, en sus siglas en inglés). Sólo
las variables con valores menores de 2 fueron usadas en los aná-
lisis (Tabla 1).

El proceso de modelización se realizó en tres pasos para evitar
problemas de convergencia de los modelos: un primer modelo com-
pleto con todas las variables ambientales, un segundo modelo con
todas las variables de gestión y un tercer modelo en el que sólo se
consideraron las variables que tuvieron una significación de
p<0.005 en los primeros dos modelos. Además, se exploraron las
posibles interacciones de las variables seleccionadas con los años
agrupados por su mayor o menor abundancia de toperas activas.

Todos los análisis se realizaron usando R (R Core Team 2014),
con los paquetes ‘lme4” y “car” (Brooks et al. 2017),

3

Villanúa et al. 2021Ecosistemas 30(1): 2135

Figura 2. Abundancia medida como frecuencia relativa (media y error es-
tándar) de toperas activas para cada uno de los años de muestreo. Los
años 2016 y 2020 se consideraron como de alta incidencia y el resto, como
de baja. 
Figure 2. Abundance, as relative frequency, (mean and standard error) of
active burrows in each study year. Years 2016 and 2020 were considered
as high impact, and low impact the rest of the years



Resultados
En el primer modelo explicativo de la probabilidad de aparición

de parcelas con daños en función de las variables ambientales, sólo
la pluviometría de los meses previos al muestreo mostró una co-
rrelación estadísticamente significativa, incrementándose la abun-
dancia conforme aumentaba esta variable (Fig. 4). 

En el segundo modelo, que pretendía explicar la influencia de
las variables de gestión en la aparición de parcelas con toperas ac-
tivas, la presencia de ovejas fue el único factor que mostró un
efecto significativo, siendo mayores las abundancias en aquellas
parcelas en las que se realizaba un aprovechamiento con ganado
ovino (Fig. 5). 

En el modelo final, que agrupaba los factores seleccionados en
los dos anteriores, la pluviometría previa al muestreo y la presencia
de aprovechamiento con ovejas siguieron mostrando un efecto sig-
nificativo sobre la abundancia de toperas activas (Tabla 2). 

Aunque el resto de variables estudiadas no alcanzaron el nivel
de significación exigido para permanecer en los modelos predicti-
vos, sí se pudo identificar una tendencia a que el grado de afección
fuese mayor en praderas sin laboreo, con presencia de trébol y abo-
nadas y que las parcelas con alta densidad de toperas activas tu-
viesen un mayor tamaño, una menor sinuosidad y unos menores
índices forestal y seto (Tabla 3). 
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Figura 3. Abundancia medida como frecuencia relativa (media y error es-
tándar) de toperas activas encontrados en primavera y verano.
Figure 3. Relative frequency (mean and standard error) of active burrows
found in spring and summer. 

Tabla 1. Selección de variables dependientes en función de la colineaentre
las variables. Se indica la varianza explicada (R2), la tolerancia y el índice
de colinearidad (VIF). Nótese que una vez la variable “Índice de seto” fue
excluida, los valores VIFs del resto de variables fueron menor de 2, lo que
indica una baja colinearidad entre variables, permitiendo su uso como va-
riables explicativas en el mismo modelo.
Table 1. Analysis collinearity of dependent variables. Total variance (R2) is
shown, as well as tolerance and collinearity index (VIF). Note that when the
variable “Índice de seto [hedgerow index]” was excluded, VIFs values of the
remaining variables were <2, suggesting a low collinearity among variables,
allowing their use as explanatory terms in the models.

Variable R2 Tolerancia VIF

Pasto 0.477 0.523 1.912
Sinuosidad 0.429 0.571 1.751
Trébol 0.426 0.574 1.744

Pendiente media 0.360 0.640 1.561

Superficie 0.331 0.669 1.495
Altitud 0.278 0.722 1.385
Abono 0.262 0.738 1.354
Índice forestal 0.226 0.774 1.293
Ovejas 0.145 0.855 1.169
Vacas 0.112 0.888 1.126
Yeguas 0.068 0.932 1.073
Pluviometría 0.037 0.963 1.038

Índice seto 0.837 0.163 6.149

Figura 4. Relación significativa entre la pluviometría y la probabilidad
predicha de abundancia alta de toperas. 
Figure 4. Positive relationship between rainfall and predicted high
abundance of active burrows. 



Discusión
Validez de la metodología de muestreo

La monitorización de las poblaciones resulta vital en la gestión
de cualquier especie silvestre (Valente et al. 2018). Los roedores
no son una excepción, y existen multitud de trabajos en los que se
describen y valoran diferentes metodologías de censo o estimas
de abundancia (p.e. Jareño et al. 2014 o Torre et al. 2018). Las más
frecuentemente utilizadas son las basadas en protocolos de cap-
tura-recaptura de ejemplares con diferentes modelos de trampa
(Jareño et al. 2014; Torre et al. 2018), el análisis de los restos óseos
presentes en egagrópilas de rapaces nocturnas (Millán de la Peña
et al. 2003; Balestrieri et al. 2019) o el seguimiento de indicios de
presencia, generalmente toperas activas (Giraudoux et al. 1995;
Jareño et al. 2014; Paz-Luna et al. 2020). La elección de uno u otro
método de censo depende sobre todo de la especie que se pre-
tenda monitorizar, del grado de precisión que se necesite y de la
superficie a muestrear (Jareño et al. 2014; Torre et al. 2018). En el
caso de la monitorización de la rata topera en grandes extensiones
de terreno enfocada a la gestión de los daños agrícolas, la meto-
dología más empleada es la basada en la densidad de toperas ac-
tivas en las parcelas, descrita por Giraudoux et al. 1995 y adaptada
por la FREDON para la monitorización de esta especie en Francia
y Suiza (Duhamele et al. 2000; Morilhat et al. 2007).  En el presente
trabajo, esta última metodología se ha mostrado lo suficientemente
sensible como para detectar los cambios en la abundancia y lo su-
ficientemente sencilla y barata como para poder aplicarla a gran
escala. El coste de estos muestreos es mucho menor que el que
tendría un seguimiento con trampas de captura en vivo (trampas
Sherman), tanto desde el punto de vista económico al no requerir
de 4 días de muestreo por cada punto, ni de la adquisición de las
trampas (Giraudoux et al. 1995; Torre et al. 2018), como por el bajo
impacto en especies no diana, ya que no se producen capturas de
especies protegidas como comadrejas (Mustela nivalis) (Mougeot
et al. 2019) o lagartos ocelados (Lacerta lepida) (Amo et al. 2005),
lo cual podría suponer un riesgo si el trabajo no lo realiza personal
especializado. Además, resulta altamente repetible, comparable y
permite obtener información de amplias extensiones de terreno (Gi-
raudoux et al. 1995; Fichet-Calvet et al. 2000; Morihat et al. 2007),
tal y como se conseguiría con un muestreo de egagrópilas (Bales-
trieri et al. 2019) pero permitiendo asignar un valor concreto a cada
parcela, lo cual resulta imposible con esa otra metodología (Millán
de la Peña et al. 2003). 
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Tabla 2. Modelo GLMM predictivo de la abundancia de toperas activas en
las parcelas en función de variables de gestión y ambientales previamente
seleccionadas. En negrita se indican las variables o interacciones significa-
tivas. En el caso de la abundancia, esta variable es un factor categórico de
dos niveles que indica los años de mayor abundancia o menor abundancia
(ver Material y Métodos o Resultados).
Table 2. GLMM model that predicts the abundance of active burrows at plot
level as function of management practices and environmental factors previ-
ously selected. Statistically significant terms are shown in bold. The variable
“Incidencia anual [Yearly impact]” is a categorical two-level factor that re-
flects the years when damages were high or low (see Material and Methods
or Result section).

Estimador Error 
estándar z Pr(>|z|)

(Intercept) -4.375 0.575 -7.605 < 0.0001

Oveja 1.181 0.383 3.081 0.002

Incidencia anual 1.349 0.450 2.994 0.003

Pluviometría 0.998 0.332 3.010 0.003

Oveja*pluviometría 0.140 0.457 0.306 0.759

Oveja*incidencia anual 1.211 0.708 1.711 0.087

Figura 5. Promedio y error estándar de abundancia de toperas activas en
parcelas con (1) y sin (0) presencia de ovejas.
Figure 5. Mean abundance of active burrows and standard error in areas
with (1) and without (0) sheep management. 

Tabla 3. Valores medios de las variables no incluidas en los modelos
predictivos en las parcelas con abundancia alta y baja de toperas activas
en primavera. Estas variables no fueron incluidas en los modelos porque
no alcanzaron el nivel de significación exigido.
Table 3. Values (mean and standard error) for the variables not included in
the models in plots with high and low abundance of active burrows in spring.

Parcelas con baja
abundancia

Parcelas con alta
abundancia

Media Error 
estándar Media Error 

estándar

Superficie 2.87 0.53 3.19 0.12

Sinuosidad 516.75 21.75 476.48 8.91

Índice forestal 94.35 13.32 46.99 10.24

Índice seto 150.59 11.99 119.84 9.84

Pendiente media 14.52 0.26 14.60 0.74



Variaciones de la abundancia

Los datos de censo obtenidos han puesto de manifiesto las
grandes oscilaciones que esta especie muestra en el Pirineo, tanto
a lo largo del año como entre diferentes temporadas. La caída del
número de toperas activas detectada durante los muestreos de ve-
rano es esperable, teniendo en cuenta la gran influencia que ejer-
cen sobre la actividad cavadora de esta especie las lluvias, al
facilitar la excavación de las galerías en un terreno menos compac-
tado (Giraudoux et al. 1995). Este efecto ha sido comprobado en
Francia (Giraudoux et al. 1995), y cabría esperar que fuese todavía
más evidente en una región más meridional como la nuestra, donde
la pluviometría estival es muy escasa, incluso en la zona central
del Pirineo navarro (www.meteonavarra.es). Este resultado sugiere,
de cara a monitorizar la especie en nuestra región, que lo más prác-
tico sea concentrar los muestreos en primavera, tal y como se hace
al norte del Pirineo (Morihalt et al. 2007), ya que será entonces
cuando mayor sea la detectabilidad de la misma.

Además de la variación estacional, han podido registrarse gran-
des cambios de abundancia entre años, siendo patente la existen-
cia de temporadas de alta densidad o “picos de abundancia” y
temporadas de baja densidad. El tiempo transcurrido entre dos
picos ha sido de 4 años (primaveras de 2016 y de 2020), cifra com-
parable a la descrita en los ciclos del Jura y el macizo central en
Francia (Saucy 1994; Giradoux et al. 1997; Berthier et al. 2013,
2014). En nuestro caso, el número de años monitorizado no es lo
suficientemente amplio como para poder hablar de ciclos, pero
estos primeros datos inducen a pensar que la población de rata to-
pera del Pirineo podría seguir, tal vez, un patrón similar al de las
poblaciones más norteñas que presentan fluctuaciones interanua-
les más o menos regulares. 

En nuestras latitudes, el efecto de la pluviometría parece capaz,
no solo de modular la variación de la actividad cavadora a lo largo
del año como hace en el norte de Europa (Giraudoux et al. 1995),
sino incluso de condicionar la aparición de los picos de abundancia.
El análisis de una serie de años mayor o incluso la realización de
muestreos basados en la captura y estudio de los parámetros re-
productivos de los ejemplares, permitiría valorar mejor este efecto
de cara a confirmar o desmentir su papel en la dinámica poblacional
de la especie, tal y como se ha podido estudiar en otras regiones
(Ventura y Gosálbez 1990; Somoano et al. 2017). Además, en un
escenario de cambio climático como el presente en el cual la dis-
tribución de las lluvias está viéndose alterada (Sun et al. 2018), el
análisis de la relación de este parámetro meteorológico con la
abundancia de la rata topera puede resultar vital de cara a predecir
la aparición de los picos de abundancia poblacional y por tanto el
daño en los prados y praderas. 

El otro factor que ha mostrado un efecto significativo sobre la
abundancia de rata topera en nuestro trabajo ha sido el aprovecha-
miento por ganado ovino lo cual resulta llamativo, ya que los trabajos
previos realizados en Francia concluían que el aprovechamiento a
diente tenía un efecto negativo sobre la abundancia de rata topera
(Morilhat et al. 2007). Estas diferencias pueden deberse a que en
el trabajo de Morilhat et al. (2007) no se especifica si el pastoreo es
con ovejas, vacas o yeguas, especies que, según nuestros resulta-
dos, ejercen un papel muy diferente sobre la abundancia de rata to-
pera. Esta diferente respuesta ante la acción de las diferentes
especies de ganado podría estar reflejando el distinto efecto que
vacas, yeguas y ovejas ejercen sobre los pastos, tanto a nivel de
compactación como de abonado (Borrelli y Oliva 2001; Casasús et
al. 2007; Medina 2016). Así pues, con el ganado ovino se estaría
llevando a cabo un mayor abonado de la parcela (Borrelli y Oliva
2001), lo cual se ha comprobado que ejerce un efecto positivo sobre
la abundancia de rata topera (Morilhat et al. 2007). Por otra parte,
la menor compactación del suelo que se produce con el ganado
ovino al compararla con la causada por vacas o yeguas (Borrelli y
Oliva 2001), hace que las ovejas no dificulten tanto como estas otras
especies de ganado la actividad cavadora de la rata topera y, por lo
tanto, no ejerzan el efecto negativo de la compactación del terreno
sobre las poblaciones del roedor (Giradoux et al. 1995).

El papel de la estructura del paisaje y el manejo agrícola

La mayoría de los trabajos previos realizados en el Norte de
Europa coinciden en la gran importancia de la estructura del paisaje
y el manejo agrícola en las variaciones de abundancia de la rata
topera (Giradoux et al. 1995, 1997; Duhamel et al. 2000; Fichet-
Calvet et al. 2000; Morilhat et al. 2007, 2008; Berthier et al. 2013,
2014). Todos ellos concluyen que los ambientes simplificados con
predominio de praderas intensivas sujetas a escaso laboreo y con
alto grado de abonado junto con la escasa presencia de setos o
bosque favorecen el incremento y expansión de este roedor. En
nuestro caso, esta relación entre el incremento de la rata topera y
la estructura de paisaje o el manejo agrícola se intuye, pero no llega
a alcanzar el nivel de significación exigido para considerarse una
variable explicativa de la variación de abundancia poblacional. Esta
diferencia con los trabajos del Norte de Europa podría deberse a
la mayor importancia que la pluviometría pudiera tener en nuestras
latitudes, y que pueda enmascarar el papel de otras variables. Tam-
bién podría estar motivada simplemente por un tamaño de muestra
todavía insuficiente o una escala de análisis del paisaje demasiado
pequeña en nuestro caso. Cabe esperar que un seguimiento más
prolongado o con una mayor intensidad, permitan profundizar en
el papel de estos factores. No obstante, con la información obtenida
hasta el momento, se puede afirmar que las parcelas que mostra-
ban alta densidad de rata topera tendían a ser las de mayor ta-
maño, con una menor sinuosidad y unos menores índices de seto
y forestal, lo cual coincide con lo descrito para las poblaciones del
Norte de Europa (Giradoux et al. 1997; Duhamel et al. 2000; Fi-
chet-Calvet et al. 2000; Morilhat et al. 2007; Berthier et al. 2013,
2014). Estos parámetros están muy relacionados entre sí, ya que
las parcelas de mayor tamaño son aquellas obtenidas tras los pro-
cesos de concentración parcelaria en los cuales se unen varias par-
celas más pequeñas, con la consiguiente eliminación de linderos
existentes entre las mismas, y se redefinen los límites de las fincas
buscando formas más regulares que faciliten el laboreo, con lo que
la sinuosidad también se ve reducida (Rodríguez y Wiegand 2009).
Esta simplificación del hábitat favorece tanto la aparición de los
daños por rata topera (Giraudoux et al. 1995, 1997; Duhamel et al.
2000; Morilhat et al. 2008), como la expansión hacia nuevas zonas
(Giraudoux et al. 1997; Berthier et al. 2013, 2014), y podría estar
detrás de la reciente aparición de los daños por rata topera en la
zona, que eran prácticamente inexistentes en la década de los 80
(Castién 1993).

En cuanto a la posible influencia de la gestión ganadera, la ten-
dencia obtenida en el presente trabajo es también coincidente con
los estudios realizados en el Norte de Europa. Saucy et al. (1999)
ya describían la selección que la rata topera mostraba por el trébol,
sobre todo por algunas variedades concretas de Trifolium repens.
El efecto positivo del abonado sobre la abundancia de rata topera
era registrado por Morilhat et al. (2007), los cuales argumentaban
que, el mayor crecimiento de las praderas tras el abonado, suponía
un incremento de la disponibilidad de alimento para este roedor a
la par que aportaba una mayor defensa frente a los depredadores.
También aventuraban otro efecto positivo indirecto de este manejo
agrícola a través del aumento de la presencia de topos (Talpa eu-
ropaea) en las praderas abonadas como consecuencia del au-
mento de lombrices en las mismas (López-Hernández et al. 2004).
Estos micromamíferos facilitarían la colonización de las praderas
por parte de la rata topera al crear galerías que podría ocupar (De-
lattre et al. 2006; Morilhat et al. 2007). Por último, la aparente mayor
presencia de rata topera en los prados sin laboreo encontrada en
nuestro seguimiento en comparación con las praderas cultivadas,
habría sido también descrita anteriormente (Duhamel et al. 2000;
Morilhat et al. 2007). Esta menor presencia de rata topera en las
parcelas que son periódicamente labradas, se debería al efecto ne-
gativo que este manejo supone para el roedor por la destrucción
directa de las madrigueras (Kopp 1993), la reducción de la dispo-
nibilidad de alimento al matar las plantas (Jacob 2003) y la reduc-
ción del refugio y defensa frente a los depredadores (White et al.
1998).
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Conclusiones
La abundancia de la rata topera en el Pirineo varía a lo largo

del año, con valores mayores al inicio de la primavera y menores a
final del verano, y entre años, con temporadas de alta densidad o
“pico” y temporadas de baja densidad. 

La pluviometría en los meses previos al muestreo es el factor
más influyente en estos cambios, con un incremento de la abun-
dancia de este roedor al aumentar la pluviometría.

El pastoreo con ovejas también ha mostrado un efecto signifi-
cativo sobre la abundancia de rata topera, con densidades mayores
en las praderas sujetas a este tipo de aprovechamiento.

Nuestros resultados no apoyan la interacción entre estructura
(tamaño, sinuosidad, presencia de seto y superficie forestal), y ma-
nejo (presencia de trébol y abonado) con la abundancia de rata to-
pera. Estos resultados no son concordantes con los encontrados
en otras zonas de Europa y no se puede descartar que puedan
tener un papel relevante en la abundancia y dinámica poblacional
de la especie. Dada la fuerte influencia de estos factores, conside-
ramos que descartar estos factores es aún prematuro y sería ne-
cesario un seguimiento más prolongado e intenso para confirmar
los patrones encontrados.
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