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1.- INTRODUCCION

1.1.- Presentacion

El topillo campesino (Microtus arvalis), una especie originalmente asociada a zonas
montafiosas de la mitad Norte peninsular, ha colonizado en los tltimos 20-40 afios la
submeseta Norte utilizando los valles fluviales como vias de dispersion (Gonzalez-
Esteban y Villate 2002). Esta expansion, ha podido haberse visto favorecida por
cambios de paisaje a gran escala producidos en las ultimas décadas, como el abandono
de la ganaderia de montafia en el area de distribucion original, el incremento en la
superficie de regadio de la meseta norte, en particular alfalfa, la homogeneizacion de
paisajes con la concentracion parcelaria e intensificacion agraria y el desarrollo de vias
de comunicacion que han aumentado la superficie de cunetas (Gonzalez-.Esteban et al
1995, Gonzalez-Esteban 1996; Bonal & Vifiuela 1998, Torre et al. 2007). Poco después
de registrarse su presencia en las areas agrarias de la meseta (Delibes & Brunett-Lecomte 1980),
empezaron a registrarse las primeras explosiones demograficas (Delibes 1989), fendmeno bien

conocido en otros paises mas nortefios y que tiene caracter ciclico (Lambin et al. 2006).

Estas explosiones demograficas pueden tener consecuencias econdémicas al suponer un
riesgo para la productividad agricola (Spitz 1977; MAPA 1989-1996), y consecuencias
sanitarias al ser estos roedores reservorios potenciales de diferentes patdogenos, como la

tularemia (Francisella tularensis) (Gonzalez-Esteban y Villate 2002, Vidal et al. 2009).

La ultima explosion demografica del topillo campesino (Microtus arvalis) registrada en
Castilla y Ledn, durante los afios 2006 y 2007, fue catalogada como plaga agricola
(Orden AYG/556/2007, Boletin Oficial de Castilla y Leon). Para tratar de disminuir las
perdidas econdmicas, se llevo a cabo un programa de control basado en la aplicacion
masiva y a gran escala de rodenticidas, gestionado desde la Consejeria de Agricultura de
Castilla y Ledn y ejecutado por el Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn

(ITACYL), ayuntamientos, caAmaras agrarias y propietarios particulares de parcelas.



Tras declarar en los medios de comunicacion que la campafia de tratamiento habia
controlado la explosion demografica en mayo de 2008, la plaga se dio por concluida y la
valoracion final fue etiquetada de éxito, evaluando la reduccion de la poblaciéon en un

92% (Junta de Castilla y Leon 2008a).

Sin embargo es conocido como en los declives poblacionales que se desarrollan
posteriormente a periodos de elevada densidad (en especies con explosiones
demograficas ciclicas), se produce un desplome répido de la poblacion tras alcanzar

unos maximos (Norrdahl 1995).

Por tanto, es posible que sin estudios técnicos que lo avalasen, concluir que el uso de veneno
habia sido eficaz, pudo haber sido erréoneo. En un trabajo de campo realizado durante la
explosion demografica en algunos municipios de Palencia por Luque-Larena et al. (inédito),
no se observaron diferencias significativas en la abundancia entre parcelas tratadas y no

tratadas mediante clorofacinona .

Como ya ha ocurrido en otras situaciones similares historicamente, la alarma social que
se generd provocod la aplicacion de medidas urgentes, sin informes técnicos que los
respaldasen y sin una posterior monitorizacion que determinara los efectos de las

medidas aplicadas, tanto sobre la plaga como sobre otras especies.

Durante parte del periodo de ejecucion de estas campaiias (Febrero a Agosto de 2007),
se observaron efectos letales sobre distintas especies, que o bien habian consumido el
cebo envenenado (semillas de cereal), o bien habian consumido presas o carrofla que

previamente habia ingerido dicho cebo (Olea et al, 2009).

En el presente manuscrito, se pretende abordar el problema de las explosiones
demograficas de Microtus arvalis, desde una perspectiva sensata tanto con el problema,
como con los sectores afectados. Para ello se propone un modelo preventivo asumible a
largo plazo y perfectamente aplicable en las zonas afectadas de Castilla y Leon, tratando
de disminuir tanto dafios agricolas como efectos no deseados, como pueden ser el

incremento en la mortandad de especies no diana o riesgos sanitarios.



Este modelo, se basa en la aplicacion de un control bioldgico por depredacion de las
poblaciones de Microtus arvalis, ya aplicado con éxito en otras plagas de roedores en
distintos puntos del mundo, y sugerido en numerosas ocasiones desde sectores
contrarios a la aplicacion de veneno de forma indiscriminada como mecanismo
paliativo. Dicho modelo, se justificard en base a los resultados cientificos obtenidos en
otras zonas (Korpiméki et al., 2002; Klemola et al., 2003; Gilg et al. 2003; Getz et al.
2005; Fargallo et al., 2009), y se propondra a su vez un programa para evaluar los

posibles efectos ambientales cuya aplicacion pueda producir.

A lo largo de la memoria, se presentard una reconstruccion histoérica sobre la explosion
demografica de Microtus arvalis en Castilla y Leon registrada en 2007. Este apartado,
recoge las actuaciones realizadas por la Junta de Castilla y Ledn para tratar de
impedirla. Posteriormente, se hablara de las consecuencias ecologicas que tuvieron estas

medidas.

Durante la plaga, el método de control se basé en la aplicacion de rodenticidas
fundamentalmente. Esta memoria, recoge informacion recopilada bibliograficamente
que advierte sobre el riesgo ecoldgico y sanitario de este tipo de acciones, como ya ha

ocurrido histéricamente en otros periodos y regiones.

Posteriormente a esta introduccion, se expondrdn las actuaciones contempladas dentro
del proyecto, cuyo objetivo final es el de proponer medidas alternativas al control con
rodenticidas. Estas medidas consistiran en disefiar un modelo de gestion basado en el
control biologico de plagas mediante sus depredadores naturales, a la vez que
contemplan evaluar las consecuencias de las acciones sobre la estructura de las

comunidades de sus presas potenciales.



1.2.-Marco conceptual

Los roedores son las plagas agricolas mas importantes a nivel global (Prakash 1988,
Singleton et al 1999). Agricultores y granjeros de todo el mundo, y particularmente de
paises desarrollados, tienden a percibir las pérdidas econdmicas asociadas a ratas y
ratones como algo inadmisible (Posamentier 1997, Singleton et a/.1999). Como claros
ejemplos, basta con valorar que cada afio, las ratas en Asia consumen productos agricolas
que podrian alimentar a 200 millones de personas anualmente (Singleton 2003). En Indonesia
producen un 15 % medio de pérdidas anuales en los cultivos de arroz (Geddes 1992). En
Tanzania causan pérdidas de entre el 5-15 % en los cultivos de maiz, produccion que podria
alimentar a 2 millones de personas (Leirs 2003). En Sudamérica, los dafios oscilan en valores
que van desde el 5 % de perdidas, hasta el 90 % de la produccién en algunas regiones a nivel

local por parte de roedores autdctonos. (Rodriguez 1993).

Los pesticidas son usados en todo el planeta como una herramienta para el control de
plagas (Berny 2007). En el caso de los roedores, esto puede suponer la liberacion de
grandes cantidades de productos toxicos al medio, con los riesgos que supone para otras
especies no diana. En muchos casos, el control de roedores es inadecuado, permitiendo
a las poblaciones recuperarse rapidamente, o el tratamiento se aplica exclusivamente
frente a elevadas densidades, cuando en realidad el dafio ya se ha producido. Segin el
analisis econdémico realizado por Stenseth ez al. (2003), el control quimico de plagas agricolas de
roedores, especialmente durante un periodo de presencia maxima de plaga, supone un sobrecoste
econdmico a la produccion que raramente suele ser rentable. Sin embargo, un correcto disefio de
aplicacion de medidas de control ejecutadas en periodos previos a los incrementos poblacionales

puede disminuir los costes e incluso minimizar el impacto sobre el medio.

Durante la ultima explosion demografica de topillos registrada en la Submeseta Norte
en los afios 2006 y 2007, la densidad de este Roedor alcanzd valores de hasta 1000
individuos/ha en el epicentro original de la plaga (Tierra de Campos de Palencia,
Luque-Larena et al. datos no publicados 2007). La plaga de topillos vino acompafiada
de un impacto mediatico importante, que pudo magnificar el impacto real de la plaga

sobre el sector agrario de Castilla y Leon, en lo referido a dafios econdmicos.



Esta situacion social, llevo a la Junta de Castilla y Leén (JCYL desde ahora) a tomar
medidas drasticas de control, acordes con el impacto social generado, influidas por una
fuerte presion de los sindicatos agrarios que reclamaban soluciones urgentes. El 19 de
Febrero de 2007, se declard oficialmente la plaga agricola (Orden AYG/556/2007,
Boletin Oficial de Castilla y Ledn). A partir de este momento, comienza un programa

financiado para la aplicacion de plaguicidas.

1.2.1.-Campaiia de control de la plaga durante 2007-2008 en Castilla y Ledén

La primera campafia de envenenamiento comienza en Marzo de 2007, distribuyéndose
semillas de cereal tratadas con un rodenticidas anticoagulante (clorofacinona) en
superficie mediante abonadoras, y aplicindose la maxima dosis autorizada sobre una
superficie de 20000 ha. A partir de Julio de 2007, una segunda campana de
envenenamiento con el mismo compuesto fue llevada a cabo en una superficie de
100000 ha, combindndola con la quema de rastrojos en bordes de caminos y carreteras,
que afectdé a 37000 km lineales La tercera campafia, desarrollada durante Febrero y
Abril de 2008, consistido en la aplicacion de bromadiolona, un rodenticida altamente
toxico tanto paro roedores, como para otras especies no diana que tengan acceso al cebo

(para mayor informacién véase Olea et al. 2009).

La primera campafa fue denunciada ante los Juzgados Regionales y la Comision
Europea, [D(2007)ENV.A.2/AGP/17332] por colectivos conservacionistas. Tanto la
metodologia de aplicacion del veneno (grano en superficie), como el cebo empleado,
hacian accesible dicho cereal tratado a distintas especies granivoras presentes en la zona
de tratamiento, y también a sus predadores. Como ejemplo claro de la situacion, destaca
la prohibicidon que se impuso sobre el consumo de palomas domésticas (Columba livia)

por riesgo de intoxicacion (Sarabia at al. 2008).

En entrevistas personales realizadas a ciudadanos de municipios de Palencia durante
Noviembre y Diciembre de 2009, nos comunicaron que durante esa campana se pudo
ver en el campo decenas de cadaveres de palomas domésticas (Columba livia)
envenenadas en las parcelas tratadas, asi como un drastico descenso en las poblaciones

de liebre ibérica (Lepus granatensis).
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En la segunda campafa, el veneno se aplicd en el interior de tubos de plastico, para
reducir la accesibilidad del veneno a otras especies. Sin embargo, esta medida no tuvo el
éxito deseado ya que a menudo el grano envenenado caia fuera de los tubos quedando

accesible a otras especies (Olea et al. 2009).

La tercera campana destacé por los efectos que produjo sobre otras especies no diana,
como predadores y carrofieros, teniendo en cuenta las propiedades quimicas de la
bromadiolona. Aunque durante esta fase se ponen en marcha una serie de equipos
especializados que colocan pastillas de bromadiolona en el interior de las huras (lo que
venia recomendando el sector cientifico desde el principio como sistema para reducir
los efectos sobre especies no-diana), gran parte del veneno se repartié también en los
municipios afectados, a Ayuntamientos y Camaras Agrarias, y fue aplicado por los
propios agricultores, en buena parte de los casos sobre la superficie de las parcelas
agrarias, dejando el veneno accesible a otras especies. Tras la finalizacion de la
campafia, las cdmaras agrarias locales, ayuntamientos y agricultores particulares,
almacenaron toneladas de cereal tratado, asi como pastillas con bromadiolona
(comunicaciones personales de alcaldes y agricultores al autor), como una medida
“preventiva” frente a nuevas explosiones demograficas. Sin embargo, la aplicacion de
rodenticidas se llevo a cabo de forma excepcional debido a la declaracion oficial de
plaga, con lo que no se explica para que se aprovisionaron de rodenticidas si su

aplicacion es ilegal fuera de este periodo.

Previamente a la tercera campana de veneno, los datos de campo mostraban un declive
asociado al colapsamiento natural de las poblaciones de topillo campesino (Luque-
Larena et al., datos no publicados 2007, Olea et al. 2009) ya registrado en anteriores
plagas en Castilla y Leon (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion 1989-2000).
De hecho, en el sureste de Ledn la disminucion de la plaga ocurrié de forma muy
similar en areas tratadas o no tratadas con veneno y la poblacion de topillos estaba
totalmente colapsada cuando se inicid la tercera campafia de control (Olea et al. 2009).
Durante las campafias con clorofacinona, se encontraron elevados porcentajes de
mortalidad en otras especies asociadas a la aplicacion de venenos (100 % de los 4nades
reales analizados, el 96 % palomas domésticas (Columba livia), o 38 % de las Liebres
(Lepus granatensis), y también aparecieron casos de envenenamiento de especies

protegidas o amenazadas como calandrias (Melanocorypha calandra), busardos
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ratoneros (Buteo buteo) y avutardas (Oftis tarda) (Olea et al., 2009). Estos datos
demuestran el riesgo que supone el uso del veneno en grano para otras especies no
diana, granivoros y sus predadores (vease Berny et al. 1997; Shore et al. 2003; Jacob &
Leukers 2008; Sage et al. 2008; Sarabia et al. 2008; Walker et al. 2008). La mortalidad
causada por el veneno causo disminuciones poblacionales importantes en varias
especies, como liebres, zorros, milanos reales y otras rapaces (Olea et al. datos no

publicados).

En cuanto a la gestion de estas campanas, aparecen algunos datos contradictorios o
preocupantes. Por un lado, la comision cientifica creada para estudiar la plaga y tomar
decisiones respecto a su gestion se crea en Agosto de 2007, cuando ya se habian
ejecutado o iniciado, respectivamente, dos campanas de tratamiento con rodenticidas
quimicos. La tercera campaiia, con el anticoagulante més potente y con mayor riesgo de
transferencia tréfica, se ejecuta cuando se habian detectado ya los primeros sintomas de
colapsamiento natural de la plaga. Ademas, la propia JCYL, proclama el 2007 como afio
record de cosechas (JCYL, 2008b), a pesar de haber invertido 24 millones de euros en
las campafias de control quimico (véase Olea et al. 2009), frente a 7 millones en pagos
de dafios. Cierto es que a nivel local, la plaga de topillos caus6é dafios importantes en
algunas explotaciones, sobre todo de alfalfa. Pero estos dafos se han estimado menores al
1 % de la produccion agraria total de Castilla y Leon en 2007, y por tanto, es dudoso que la
importante inversion en control quimico haya sido realmente rentable. Por tanto, la
informacién disponible sobre el impacto de la plaga en la produccion agraria no justifica ni el
gasto invertido ni los dafios ambientales producidos sobre otras especies, algunas con claro

interés econdmico, como palomas domésticas (Columba livia) o liebres (Lepus granatensis).
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1.2.2.-Riesgos sanitarios en el uso de rodenticidas quimicos

A)_Interacciones entre el tratamiento quimico con rodenticidas y Francisella tularensis

Un articulo publicado por Vidal ef al. (2009), ha puesto de manifiesto como la primera
campafia de envenenamiento basada en la liberacion masiva en superficie de grano
tratado ha podido haber favorecido la propagacion de la tularemia (Francisella
tularensis), por la gran cantidad de cadaveres de topillo campesino (Microtus arvalis)

expuestos en superficie que contenian el patdgeno.

Este patogeno ha sido aislado de topillos capturados en campo recientemente en la
Peninsula Ibérica (Garcia del Blanco et al. 2004). Vidal et al. (2009) senalan como el
porcentaje de cadaveres de Microtus arvalis que presentaban tularemia, era mayor que
el porcentaje de topillos que presentaban restos de clorofacinona. Entre los resultados,
destaca la posible existencia de interaccion entre el anticoagulante y el patégeno, de modo que
el tratamiento masivo ha podido haber favorecido la extension de la enfermedad en la
poblacion del arvicolino. A su vez, en los caddveres analizados, la tularemia se detecto en

un mayor nimero de ejemplares que provenian de areas tratadas con clorofacinona.
Los autores advierten del riesgo de transmision a los humanos, dado el brote de tularemia
detectado en la misma region durante 2007 (Martin e al. 2007; Allue et al. 2008) debido al

incremento en el numero de cadaveres expuestos en superficie por el veneno.

B) Riesgo de ingestidon de anticoagulantes por consumo humano

En algunos municipios de Palencia, donde aun existen palomares privados, tuvo que
prohibirse su comercializacién y consumo. Durante la campaia, agentes del SEPRONA
y grupos conservacionistas locales alertaron del hallazgo de cientos de cadaveres de
palomas domésticas (Columba livia). Sarabia et al. 2008 hallaron restos de
clorofacinona en algunos de estos cadaveres. La mayoria presentd el buche lleno de
grano de trigo coloreado de rojo, amplios hematomas en el tejido subcutaneo cervical y

de la pechuga, y hemorragias en pulmén y cavidad celomica
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Esta situacion, derivo en la recomendacion por parte de la JCYL de no consumir piezas

de caza durante la media veda o la temporada regular.

El propio autor de este manuscrito, ha podido observar al ganado ovino pastando en
campos donde unas horas antes los propietarios de las parcelas habian aplicado cereal
tratado con anticoagulante en superficie. Tras entrevistar a algunos de estos
propietarios, la metodologia que estaban aplicando de control se basaba en el
esparcimiento de cereal tratado con clorofacinona y pastillas de bromadiolona una vez a
la semana durante el mes de Noviembre de 2009. Algunos informes recientes han
encontrado intoxicaciones por clorofacinona como causa de muerte de corderos (Del Piero y
Poppenga 2006). En general, se considera que los rumiantes presentan un riesgo menor de
intoxicacion frente a las especies monogastricas (Means 2004), aunque estd comprobado
como la ingestion de pequefias dosis de clorofacinona durante varios dias es mas letal que una

sola dosis (Roder, 2001).

1.2.3.- Mitos asociados a las plagas de arvicolinos

Durante las ultimas décadas, las explosiones demograficas de topillo campesino
registradas en Castilla y Leon desde la década de los afios 80, han venido acompafiadas

de un “folklore” trasmitido de boca en boca en las zonas afectadas.

Entre las diversas teorias elaboradas en zonas rurales, las mas frecuentes consisten en
asociar dichas explosiones demograficas a liberaciones masivas de roedores, incluso
mejorados “genéticamente” (se ha llegado a hablar de “topiratones”) por parte de “el
ICONA”, en las versiones originales, o mas recientemente, por los grupos ecologistas,
en teoria, para alimentar a las aves rapaces. Aunque es evidente que estas afirmaciones
carecen del mas minimo fundamento cientifico o racional, es la opinion dominante en un alto
porcentaje de la poblacion rural o incluso urbana, y generan a su vez un enfrentamiento directo entre el
sector agricola y el conservacionista. Por otra parte, muy posiblemente esta creencia
afecta de forma importante a la percepcion de la plaga por parte de los agricultores, que
no la consideran como una desgracia natural (como el pedrisco, la sequia o las
inundaciones), sino como un fendmeno causado artificialmente, y que por tanto tiene

que ser remediada o compensada de inmediato.
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Tras realizar varias entrevistas personales a ciudadanos de zonas afectadas (Villalar de
los Comuneros, Casasola de Arion, Villalbarba, Autillo de Campos, San Martin de
Valderaduey, Fuentes de Nava, Capillas, Boada de Campos y Revilla de Campos), la
teoria de las liberaciones masivas de roedores era fuertemente defendida en la mayoria de los
casos y quedaba argumentada como un recurso “conservacionista” hacia las aves rapaces, que

incluso en muchos casos, también eran liberadas por los mismos grupos “ecologistas”.

Las posibles causas que explican la proliferacion de este tipo de teorias son:

1. Eltopillo campesino ha colonizado la Submeseta Norte en los tltimos 30 afos.

Al tratarse de una especie de arvicolino en expansion geografica, con
claros rasgos morfologicos que lo diferencian facilmente de otras
especies de roedores mas comunes hasta hace poco, como el raton
moruno (Apodemus sylvaticus) o el ratobn de campo (Mus mus), se ha
asociado su aparicion con una introduccion e incluso con una

modificacion genética de laboratorio de las anteriores especies.

2. El topillo campesino ha sufrido varias explosiones demograficas

anteriormente desconocidas en la zona.

Estas explosiones demograficas que empezaron a ocurrir en los afios 80,
y no se conocian anteriormente, pueden producir la falsa sensacion de
una liberacion masiva. Este hecho, puede estar asociado al desarrollo de
la tecnologia agricola. En las ultimas décadas, para mantener una
explotacion agricola de cereal de invierno de secano, basta con realizar
una preparacion del terreno y siembra en Septiembre, y una cosecha
durante Julio. Ahora que no es necesario realizar un mantenimiento
periddico de la explotacion, y que en muchos casos el cultivo solo se
visita en un par de ocasiones, es frecuente que el incremento poblacional
que experimenta el topillo campesino en inviernos suaves y primaveras

lluviosas, pueda inducir a pensar en una liberacion masiva.
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Por observaciones realizadas por el propio autor, asi como por
entrevistas personales, también parece influir en la teoria de la liberacion
masiva el comportamiento del topillo. Al ser una especie que crea
madrigueras para criar y alimentarse, es dificilmente detectable durante
la primavera y verano por los agricultores, al ser la época de mayor
cobertura vegetal, lo que oculta las huras. Sin embargo, tras la cosecha,
el propietario observa la aparicion de las colonias, lo que le induce a
pensar en una liberacion repentina. Ademas, posiblemente existe un
cambio de comportamiento brusco en la poblacion de topillos, que pasan
a ser mucho mas moviles y visibles cuando se alcanzan altas densidades

(algo parecido a lo que ocurre con los lemmings en latitudes nortefas).

3. Determinados proyectos de conservacion de fauna amenazada, se llevan a
cabo introducciones, reintroducciones o reforzamientos. Puede haber
prosperado la idea de las “liberaciones masivas” de roedores por extension

de este tipo de programas.

1.2.4.- Efecto de los medios de comunicacion sobre la poblacion

Durante el verano de 2007, diariamente se publicaban noticias en diversos medios de
comunicacion que hablaban de “una plaga biblica”, que iba a arruinar la cosecha del
mismo afio. El impacto social que tuvo la noticia se basaba en generar un fuerte

alarmismo social con titulares como:

“Alerta sanitaria y ecolégica ante la plaga de topillos en Castilla y Leon” (El Mundo 2007a),

“La plaga de topillos se convierte en un auténtico problema sanitario y econémico en Castilla y

Leon” (20minutos, 2007)

“Denuncian que una plaga de topillos contamina el agua en Castilla y Leén” (El Mundo 2007b)

“La plaga de topillos afecta ya a 50.000 hectareas de las zonas de Campos, Pan,

Toro y Benavente” (El Norte de Castilla, 2007a).

16



Este tipo de titulares, provocaba un impacto mediatico diario, que hablaba de pérdida de
cosechas, a la vez que creaba dos posiciones enfrentadas. La postura dominante, y mas
difundida, la de los colectivos agrarios, que solicitaban una solucién inmediata, basada
en la aplicacion de plaguicidas. La que menos impacto tuvo en los medios de
comunicacion, defendida por grupos conservacionistas y la mayor parte de los
cientificos, la que afirmaba que la plaga colapsaria de forma natural, que no habia por el

momento evidencia de grandes dafios a la produccién agraria.

Uno de los principales problemas, era los datos que se publicaban en las noticias, donde se
encontraban valores como “500 millones de topillos han invadido mas de 400.000 hectareas” (20
minutos 2007). El problema, es que a estos datos no les acompafian las fuentes, y mucho menos se
detalla que metodologia se ha seguido para obtener dicha estima poblacional. En la mayor parte
de los casos, se basaban en observaciones directas por parte de sectores afectados, y en
extrapolaciones de las maximas densidades encontradas en alfalfas a toda la superficie agraria,
pero sin quedar registrados por metodologia cientifica que los avalase. Esta situacion, daba paso
de manera inmediata hacia un alarmismo por parte de colectivos agrarios, que relacionaban dicha
densidad con fuertes pérdidas econdmicas por dafios agricolas, lo que llevaba a reclamar la

aplicacion de medidas urgentes de control.

1.2.5.- Conclusiones sobre la campaiia de control

1.- La falta de planificacion ha podido suponer un elevado coste econdmico, que
disminuye la rentabilidad que alcanzaria la productividad récord de ese mismo afio
(Stenseth et al, 2003) debido al gasto en las campafias de tratamiento. Cierto es que, en
el caso de la plaga de Castilla y Leodn, la mayor parte del gasto no ha sido asumida por

los agricultores, sino que se ha financiado con fondos publicos.

2.- La eficacia de dichas campanas queda en entredicho al ejecutar la mas agresiva de
las tres en un periodo de declive natural por colapsamiento, sin valorar en ninguin caso
dafios ambientales no deseados. Como ha ocurrido historicamente en situaciones
similares, el periodo de administracion del tratamiento coincide con el declive natural
de las poblaciones de roedores y es por tanto innecesario (Elton 1942; Chitty 1996;
Singleton et al.2007).
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3.- La ausencia de ningun tipo de principio de precaucion ha provocado graves dafios en
otros sectores que no estaban afectados directamente por la plaga, como es el cinegético

(véase Norte de Castilla, 2008a).

4.- Se ha generado un enorme riesgo para la salud publica, al verse la JCYL forzada a
prohibir el consumo de palomas por riesgo sanitario de intoxicacidon, y ha puesto en
entredicho la eficacia de la metodologia de control al aplicar cebos de amplio espectro
trofico (cereal en grano). Ademas del riesgo que supone el libre esparcimiento de
toneladas de anticoagulantes, se debe valorar detalladamente el cebo a aplicar en
funcién de la ecologia de la especie objetivo. A la hora de elegir correctamente el cebo,
se debe maximizar su consumo por parte de la especie catalogada como plaga a la vez
que se minimiza la disponibilidad del mismo para otras especies presentes en el area de
aplicacion. En este caso, el cebo principal aplicado se trataba de cereal en grano. Y la
forma de aplicacién o bien era superficial o bien se colocaba en el interior de tubos.
Independientemente del método de aplicacion, el resultado final es la administracion de
cientos de toneladas de semillas de cereal bafiadas en anticoagulantes, facilmente
accesibles para cualquier especie granivora. Sin embargo, Microtus arvalis esta

considerado como un herbivoro estricto.

Trabajos previos del MAPA demostraban que el grano es el cebo menos eficaz con esta
especic (MAPA 1989-1996), y el experto aleman contratado por la JCYL para
asesoramiento, el Dr. Jens Jacob, ha demostrado recientemente que este cebo es,
ademas, el mas atractivo para otras especies no-diana, y por tanto el menos aconsejable

desde el punto de vista ambiental (Jacob & Leukers 2008).

5.- La aplicacion de clorofacinona, ha podido haber beneficiado la expansion de la

tularemia (Francisella tularensis).

6.- El disefio de estrategias eficaces, rentables y sostenibles para el manejo de estas

plagas agricolas, es clave desde una perspectiva econdmica, ecoldgica y sanitaria.
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7.- Es necesario iniciar una campafia de divulgacion y educacion del entorno rural
respecto a los origenes y ecologia de Microtus arvalis en Castilla y Leon. La
proliferacion de teorias “folkldricas” pone de manifiesto una clara desconexion entre el
conocimiento cientifico y los sectores susceptibles de sufrir dafios econdmicos. Las
consecuencias de este desajuste entre el mundo académico y el rural, se manifiestan en
la toma de decisiones a la hora de evaluar las medidas de control mas acertadas. Esto,
provoca nuevos impactos sobre el medio e incluso puede hacer mas susceptibles los
ecosistemas frente a nuevas explosiones demograficas al alterar la comunidad de

predadores, pieza clave en el ensamblaje de muchas poblaciones en ambientes mediterraneos.

1.3.- Antecedentes

1.3.1.- Control de plagas de roedores con raticidas quimicos

Los plaguicidas han sido ampliamente utilizados en todo el mundo como mecanismos
de control de plagas agricolas (Berny 2007). Los efectos secundarios sobre otras
especies no diana son bien conocidos en la fauna salvaje (Newton et al. 2000; Brakes y
Smith 2005). Por tanto, la aplicacion de grandes cantidades de veneno al medio debe
siempre tener en cuenta la informacion cientifica de la que se dispone, del principio de
precaucion y de una elevada responsabilidad. Sin embargo, las decisiones tomadas en
cuanto al manejo de fauna y conservacion no siempre se apoyan en evidencias
cientificas (Pullin y Knight 2005). Este hecho, cobra gran relevancia cuando las
decisiones que se toman, pueden repercutir en otras actividades econdmicas como la

caza, o la conservacion de especies amenazadas.

Los planteamientos de control, se realizan de manera atropellada y puntual,
exclusivamente se aplican en momentos de plaga, sin valorar medidas preventivas,
consideradas a medio-largo plazo. Dentro de estos mecanismos de control, se olvida con
frecuencia el beneficio ambiental que puede ejercer un sistema con una poblacion
equilibrada de predadores, que tenga la posibilidad de ajustar sus efectivos en funcion
de la disponibilidad de presas. Dentro de este marco, se deberia evitar cualquier tipo de

medida que pueda reducir o afectar negativamente a estas especies.
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1.3.1.1.- Plaguicidas empleados en Castilla y Ledn durante la plaga de 2007/08

A) Clorofacinona Anticoagulante que actia inhibiendo la vitamina K 2,3 epoxi-
reductasa y la vitamina K quinona reductasa en el higado, lo que inhibe la
carboxilacion de los factores de coagulacion II, VII, IX y X, fundamentales para
la formacion de codgulos. Se vende como un aceite o concentrado en polvo para

incorporar en productos finales (cebos).

La clorofacinona, es un compuesto de riesgo relativamente bajo en la induccion de
intoxicaciones secundarias, siendo relativamente menos peligrosa para las aves que para
los mamiferos. (USA Environmental Protection Agency). El riesgo, dependera de la
toxicidad del compuesto, asi como de la probabilidad de encontrarse el cebo
envenenado. Segun dicha agencia americana, para que la clorofacinona tenga un tiempo
de exposicion efectiva, deberd permanecer periodos de mas de diez dias. Estos largos

periodos, incrementan por tanto el riesgo de intoxicacion de otras especies.

Otro de los graves problemas de este tipo de campaiias, es la metodologia de aplicacion
y distribucion del veneno. La liberacion directa en el campo, mezclado con grano, por
personal no cualificado, incrementa el riesgo de intoxicacion de otras especies no diana.
En este caso, se deberia hacer un esfuerzo en la colocacién del veneno en el interior de
madrigueras con signos de ocupacion. En la mayoria de los casos, los fabricantes
aconsejan no aplicar este producto sobre grandes superficies por el riesgo de

contaminacion de suelos vy acuiferos, v recomiendan retirar el producto sobrante una vez

finalizado el periodo de tratamiento.

B) Bromadiolona. Antagonista de la vitamina k. Actua en el higado, inhibiendo la
formacion de k1 epoxi-reductasa, lo que impide la coagulacion de la sangre y la

formacion de protrombina.

El empleo de este compuesto, presenta el riesgo de envenenamiento secundario de otras
especies (depredadores y carrofieros) por consumo de animales expuestos al veneno.
Fournier-Chambrillon et al. 2004, hallaron restos de bromadiolona en cuatro especies
distintas de mustélidos, entre ellos el visén europeo (Mustela lutreola) y la nutria

europea (Lutra lutra) presentes en Francia, recogidos desde 1990 hasta 2002.
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Por tanto, el uso de anticoagulantes como raticida en plagas agricolas tiene un elevado
riesgo de afectar a especies no diana. Por otro lado, los roedores envenenados pueden
dejar rastros de sangre o presentar reacciones mas lentas, con lo que su riesgo de ser
depredado es mayor (Murphy et al. 1998). Dichos cambios de comportamiento pueden
ser aplicados a los depredadores, existiendo el riesgo de incrementar su vulnerabilidad

frente a atropellos o depredacion.

Envenenamientos secundarios de depredadores por anticoagulantes empleados como
rodenticidas, cuya via de exposicion es la presa, son frecuentes, y se encuentran bien
documentados en varias especies (Gray ef al. 1994; Shore et al. 1996; Berny et al.1997,
Murphy et al. 1998; Stone et al, 1999). El consumo continuado de roedores expuestos al
veneno eleva el riesgo de intoxicacion a otras especies como la lechuza comun (7yto
alba) o el milano real (Milvus milvus). McDonald et al. (1998), encontraron restos de
rodenticidas en el 30% de las comadrejas (Mustela nivalis) analizadas en el centro y este
de Inglaterra. La toxicidad de los rodenticidas para los mustélidos ha sido demostrada

en pruebas de laboratorio (Grolleau 1989; McDonald 2000).

Por tanto el uso extensivo de bromadiolona y clorofacinona supone un riesgo evidente de
contaminacion para especies no diana. Muchos de los rodenticidas modernos tienen una vida
media bastante elevada, y son bioacumulados en depredadores (McDonald 2000) La

bromadiolona, tiene una vida media de 170 a 318 dias (Fournier-Chambrillon et al. 2004).

1.3.2.- El papel del depredador en comunidades de micromamiferos

El estudio de la depredacion sobre ciclos regulares en poblaciones de numerosas
especies de mamiferos, ha sido uno de los grandes temas desarrollados en Ecologia
desde principios del siglo XX, como los primeros estudios realizados por Elton (1924).
Posiblemente, gran parte del interés cientifico se ha debido a la concordancia de estos

patrones con modelos de estructura matematica simple (Lotka 1925; Volterra 1926).
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Solomon (1949), estudid la respuesta numérica y funcional de un predador, valorando
tasa de predacion, en relacion al aumento de abundancia de una presa. Holling (1959,
1965, 1966), fue pionero en las aplicaciones de esta interaccion sobre los problemas de
control de plagas y manejo de recursos, con lo que trato de identificar los componentes

basicos de la interaccion predador-presa.

A partir de esta base, se empezo a profundizar sobre la respuesta de los predadores a las
variaciones en la densidad de las presas, concretamente con la teoria del forrajeo 6ptimo
(Emlem 1966; MacArthur y Pianka 1966, Valverde 1967). Esta teoria, considera que la
seleccion natural favorece el desarrollo de preferencias alimentarias que por su
direccion, intensidad y fisiologia de una especie, maximice la energia neta entrante, por

unidad de tiempo e individuo de la especie.

A partir de la década de los "70, comienza a profundizarse sobre la importancia de la
depredacion como factor estructurador de las comunidades. Se traté de evaluar la
relacion depredador-presa, sus efectos sobre la abundancia de las presas y sus
competidores. Seglin esta teoria, al disminuir la intensidad de la competencia
interespecifica, la depredacion es un factor promotor de diversidad de especies de la

comunidad (Mengey Sutherland 1976).

Los depredadores influyen en la ecologia de las especies-presa, incrementando la
mortalidad y alterando el comportamiento (Boonstra ef al. 1998; Lima 1998). Existen
claras diferencias en el comportamiento antipredacion frente a carnivoros terrestres o
frente a rapaces. Las respuestas demograficas de las poblaciones de micromamiferos
varian, frente a diferentes tipos de predadores, lo que indica la importancia de la
depredacion frente a la ecologia de las especies. Estas respuestas antipredadores,
dependen del tipo de carnivoro. En presencia de rapaces, las presas pueden buscar zonas
con una mayor cobertura vegetal (Kotler e al. 1991), sin embargo, ante carnivoros terrestres,
la tendencia se invierte al buscar espacios mas abiertos (Korpiméki ef al. 1996). Un analisis
tedrico realizado por Lima (1992) sugiere que la respuesta de las presas a la presencia de
multiples predadores puede variar considerablemente frente al comportamiento que se

manifiesta en un sistema con un solo depredador.
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El comportamiento antipredadores ha sido estudiado segun la seleccion de habitat
determinado frente al riesgo de depredacion, como los parches de vegetacion en

desiertos (Brown ef al. 1992) o mosaicos agricolas (Ylonen et al. 2002).

Las estrategias de las presas empleadas para evitar la depredacion frente a una especie
concreta, pueden facilitar el consumo de la presa por parte de otro depredador. En
algunos experimentos, en los que se estudiaba el comportamiento de algunas especies
de topillos frente a la presencia de depredadores, se han observado alteraciones en el
comportamiento. El incremento de comadrejas, al aumentar la disponibilidad de &reas
refugio (cajas cria y acumulaciones de rocas) aumento la actividad nocturna de los topillos
para evitar a las comadrejas (de mayor actividad diurna) (Jedrzejewski et al. 2000; Sundell ez
al. 2000; Brandt y Lambin 2005). Las comadrejas, disminuyen su actividad nocturna para
evitar la predacion por las rapaces nocturnas. Sin embargo, esta alteracion en el

comportamiento de los topillos, facilita la predacion por parte de las rapaces nocturnas.

1.3.2.1.-Hipotesis de la depredacion como mecanismo de control

La hipotesis del depredador como la clave en las fluctuaciones poblacionales de
numerosas especies de arvicolinos, se ha valorado en diferentes tipos de estudios. A
menudo las fluctuaciones ciclicas de micromamiferos han sido explicadas como un
resultado de las interacciones con depredadores especialistas (relacion lenta y retrasada)
(Henttonen et al. 1987), mientras que la relacion con depredadores generalistas se
relacionaba con fluctuaciones no ciclicas, debido a una relacion rapida y directa entre

predador-presa.

Independientemente de diferenciar entre generalistas o especialista, el papel de los
depredadores sobre las densidades de arvicolinos ha quedado perfectamente
documentado en numerosos estudios, tanto sobre poblaciones ciclicas como no ciclicas
(Erlinge et al.1984; Korpimiki y Norrdahl 1998). Algunos estudios han evaluado a su
vez el papel que tienen las aves rapaces consideradas némadas sobre la sincronia de los

ciclos de los roedores (Korpimiki 1986; Korpimiki y Norrdahl 1989).
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A) Depredadores generalistas

La presencia de depredadores generalistas dirige la poblacion hacia fluctuaciones
anuales (Korpimiki et al. 2002), irregulares (Oksanen y Henttonen 1996) o hacia la
estabilidad (Klemola et al. 2003). Estas comunidades de predadores, presentan una
respuesta muy rapida a cambios en las densidades poblacionales de los topillos. Las
razones que explican como los depredadores generalistas pueden dirigir fluctuaciones

demograficas hacia la estabilidad se debe a:

- Una mayor abundancia y diversidad de predadores con un espectro trofico mas
amplio, permite mantener las poblaciones en niveles Optimos en el caso de una

drastica reduccion de la presa principal.

- La heterogeneidad de habitats que pueden provocar la dispersion de los topillos
puede incrementar la accesibilidad de los predadores. Las fluctuaciones ciclicas
observadas en algunas poblaciones de micromamiferos quedan restringidas a
areas donde la heterogeneidad del habitat es baja. (Hansson y Henttonen 1985;

Hanski 1987).

B) Depredadores especialistas

La depredacion por especialistas puede provocar fluctuaciones ciclicas (Hanski 1991;
Korpiméki y Norrdahl 1998). Estas oscilaciones, se deben a un reajuste continuo en las
poblaciones de predador-presa, por una relacién denso-dependiente. El retardo
observado en la respuesta numérica de las comadrejas (Mustela nivalis) frente al
comportamiento ciclico de las presas, asi como un gradiente geografico relativo al
impacto de depredadores especialistas y generalistas en las poblaciones de micromamiferos, son
responsables de la existencia de un gradiente de ciclicidad. (Hansson 1987; Hanski,

Hansson y Henttonen 1991; Norrdahl y Korpimaki 1995; Turchin & Hanski 1997).
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En regiones europeas mas septentrionales, los principales depredadores de topillos estan
considerados mas especialistas, frente a las comunidades de depredadores de la
Peninsula Ibérica considerados como generalistas, o como especialistas en otra presa
muy diferente, el conejo de monte (Oryctolagus cuniculus). Este cambio no debe ser
entendido estrictamente como una variacion en las comunidades de depredadores, sino
que puede ser debido a un cambio en el comportamiento del predador. Como mencionan
Fargallo et al. (2009) el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) en el norte de Europa se
considera como un depredador especialista en roedores de comportamiento némada,
mientras que en el sur la especie se comporta como residente y/o ndmada y de hébitos

alimenticios generalistas.

Como en el ejemplo anterior, el debate generalista - especialista también queda en
entredicho al evaluar diferentes poblaciones de mustélidos. Oli (2003), llevo a cabo una
reduccion experimental de comadrejas (Mustela nivalis) en el bosque de Kielder,
concluyendo que este depredador no influia en el funcionamiento de la dinadmica
poblacional de Microtus agrestis. Sin embargo, otros autores han criticado duramente
este trabajo y la consistencia de sus conclusiones. Entre las razones que argumentaban
destacaban el error que supone extender las conclusiones de un estudio en una region
concreta a cualquier lugar donde se hayan detectado fluctuaciones ciclicas de topillos
(Korpimiki et al. 2003). Este debate se debe principalmente a las diferencias de hébitat.
En un ecosistema forestal, las comadrejas tienen una gran accesibilidad a diferentes
recursos troficos, con lo que la disminucioén en la densidad de Microtus agrestis es
compensada con la depredacion sobre otras especies (comportamiento generalista). Sin
embargo, en los estudios realizados por Korpiméki en ecosistemas de tundra boreal, los
recursos troficos para las depredadores son menores, con lo que la comadreja esta muy

ligada a las poblaciones de su presa principal (comportamiento especialista).

Por tanto, antes de etiquetar a un depredador, se deberd atender a las
caracteristicas de la red trofica en su habitat, y en funcién de esta, se podra

pronosticar el efecto que tendra sobre la dinamica poblacional de los arvicolinos.
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1.4.- Objetivo del provecto

Desarrollar estrategias alternativas al uso tradicional del veneno como método de
control de plagas de roedores, mediante la gestion de sus depredadores naturales en

campos agricolas de Castilla y Leon.

1.4.1. Objetivos especificos

- Aumentar la densidad de rapaces depredadoras de M.arvalis como cernicalo
vulgar (Falco tinnunculus), lechuza comun (7yto alba) y biho chico (4sio otus)
actuando sobre un factor clave que limita sus poblaciones en medios

deforestados, como es la escasez de sustratos de nidificacion.

- Analizar las consecuencias ecologicas del incremento de depredadores sobre

poblaciones de otras presas potenciales, como Passeriforemes, Reptiles y Ortopteros.

- Facilitar la colonizaciéon del entorno por parte de carnivoros terrestres
(concretamente Mustela nivalis) al crear areas de refugio y corredores mediante

la implantacion de una cubierta vegetal lefiosa autoctona en lindes y parcelas agricolas.

- Reforzar las poblaciones de cernicalo vulgar (Falco tinninculus) y lechuza
comun (7yto alba) a partir de la introduccion de ejemplares criados o

rehabilitados en las instalaciones de GREFA.

- Evaluar la eficacia de este tipo de medidas como sistema de regulacion de las
poblaciones de topillo campesino, y por tanto como técnica de control ecoldgico
de plagas, con un disefio de monitorizacion demografica en areas experimentales

y control.

- Realizar campafias de sensibilizaciéon y educaciéon ambiental a colegios,
colectivos agrarios y cinegéticos de las tres zonas de actuaciéon y municipios
cercanos respecto a los bienes y servicios que otorgan los ecosistemas en buen

estado de conservacion.
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1.4.2 Objetivos del Practicum y actividades realizadas

La presente memoria forma parte de la realizacion del practicum, que consta de 30
créditos ECTS. El practicum se ha llevado a cabo en la empresa GREFA (Grupo de

Rehabilitacion de Fauna Autdctona y su Habitat).

Entre las funciones que desarrolla GREFA, sus objetivos principales son los de
promover, alentar y asegurar en Espafia la conservacion de la fauna y de la flora, de los
paisajes, de las aguas, de los suelos y de los demas recursos naturales. Su fin primordial
es el de la rehabilitacion de la fauna, en especial de la fauna autoctona amenazada de
extincion y de los espacios donde habitan. A su vez, la educacion ambiental es uno de
los pilares basicos en la actividad de la Asociacion estando presente en la mayoria de

los programas.

Con motivo del convenio establecido entre GREFA (Grupo de Rehabilitacion de Fauna
Autéctona y su Hébitat) y UAH (Universidad de Alcala de Henares) he realizado en esta
entidad las practicas de Fin de Master, asi como el Practicum, a partir de un proyecto

iniciado durante la campafia 2009.

Entre las tareas que he realizado destacan:

- Desarrollo de un proyecto basado en la aplicacion de medidas para evitar dafios
agricolas por el topillo campesino (Microtus arvalis) en Castilla y Ledn. El
disefio y estilo de este programa se han basado en proponer medidas alternativas
al control de roedores utilizando rodenticidas de origen quimico. Durante el
disefio del proyecto, he evaluado los riesgos de la aplicacion de anticoagulantes
como medida de control de plagas mediante investigacion bibliografica y
consultas a diferentes investigadores, asi como por entrevistas personales en las

zonas de actuacion a agricultores y ganaderos.

- Para desarrollar la propuesta final, he realizado aportaciones al disefio y
ejecucion de las medidas adoptadas mediante la consulta de articulos
académicos que sugieran el control de predadores como mecanismo de control

de roedores.
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He participado en la redaccion de la memoria técnica, en todos los apartados
desarrollados en la misma y en la presentacion a concursos para obtener

financiacion al programa.

Una vez que el proyecto ha sido aprobado por la Fundacion Biodiversidad, he
contactado con ayuntamientos y propietarios en las zonas de actuacion para

solicitar las autorizaciones a la ejecucion de las medidas propuestas.

En colaboracion con el IREC (Instituto de Investigacion de Recursos
Cinegéticos) he disefiado el protocolo y programa para la construccion y

colocacion de las cajas nido de Falco tinnunculus 'y Tyto alba.

A si mismo, me he encargado de la monitorizacion de las cajas-nido,
seguimiento de las parejas reproductoras, realizacion de transectos y estaciones
de observacidon para estimas poblacionales en las zonas de estudio. Dentro de
este apartado, el objetivo es estudiar los efectos que suponen los incrementos en
la abundancia de dos predadores sobre la estructura y abundancia de sus presas
potenciales en tres zonas de actuacion. Para ello, he construido una base
cartografica (formato .mxd) sobre la que proyectar espacialmente las actuaciones

realizadas.

He disefiado el plan de revegetacion de linderas que se ha desarrollado como

medida enfocada a incrementar las poblaciones de Mustela nivalis

Hasta la fecha, he invertido mas de 1440 horas de trabajo dedicadas al proyecto, entre

trabajo de campo, investigacion bibliografica, reuniones y entrevistas con sectores

afectados por la plaga, asi como en el disefio y elaboracion de material divulgativo

asociado al proyecto (manuales y pagina web).

El presente documento, es una memoria de caricter técnico que engloba todas las

actuaciones que han comenzado ha realizarse desde Abril de 2009 y cuyo periodo de

ejecucion finalizara en Agosto de 2011. Por tanto, esta enfocada en un marco

profesionalizante, dentro de la oferta del Master Oficial de Restauracion de

Ecosistemas.
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2.- LOCALIZACION

El proyecto, se va a desarrollar en tres localidades diferentes de Castilla y Ledn
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Fig. 1: Localizacion de las zonas de actuacion. Se sefialan los términos municipales
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La primera de las zonas de actuacion, (ZONA
A) corresponde a Villalar de los Comuneros.
Este municipio, cuya superficie es de 43 Km?,
se sitlia en la parte suroeste de la provincia de
Valladolid cerca de la provincia de Zamora y
a pocos mas de 14 Km. de Tordesillas a orillas
del rio Hornija. Queda entre tres vias de
comunicacion, la autovia del noroeste, A-6, y
la autovia Zamora Tordesillas, A-11 y su
paralela N-122. Esta comarca denominada Tierra de
Pinares, esta constituida por terrenos de llanura, con
altitudes comprendidas entre 650m y 900m.

Fig. 2: Mapa parcelario de Villalar de los

Comuneros
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Es una zona eminentemente cerealista, desarrollada sobre suelos de llanura o de
“campifia” caracteristicos de esta comarca, constituidos por arenas y arcillas
miocénicas. Sobre las zonas mas arenosas, se han implantado generalmente pequefios
bosquetes de Pinus pinea orientados a la explotacion forestal, aunque también se
desarrollan cultivos cerealistas. El municipio se sita en el piso supramediterraneo,
provincia castellano-maestrazgo-manchega. A excepcion de las manchas de pino, la
vegetacion lenosa es escasa, quedando reducida a pies aislados de Retama sphaerocarpa
y Rosa canina fundamentalmente. En las ultimas décadas, el municipio ha
experimentado una modernizacidon agricola al aumentar la superficie de cultivos de
regadio fundamentalmente de alfalfa (Medicago sativa), maiz (Zea mays). Presenta un

ombroclima seco.

La segunda zona de actuacion (ZONA B), es el municipio de San Martin de
Valderaduey, situada en el noreste de la provincia de Zamora. Esta zona, se encuentra
en la Comarca de Tierra de Campos, dentro de la Reserva Natural de las lagunas de
Villafafila. Se caracteriza por ser una basta penillanura cerealista con suaves
ondulaciones, donde predominan los cultivos de cereal y la vegetacion lefiosa es
practicamente inexistente. Incluida en Tierra de Campos, comprende el cuadrante
nororiental de la provincia de Zamora. Los cultivos, ocupan la practica totalidad de la
superficie, destacando cereales (trigo, cebada y avena). También destaca la alfalfa asi

como algunas zonas de pastizal natural sometido a aprovechamientos ganaderos.
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La tercera zona de actuacion (ZONA C), se localiza en Palencia, en el entorno de la
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Fig. 3: Mapa parcelario de San Martin de Valderaduey (izq.) y Boada de Campos — Capillas (dcha.)

Se trata de los municipios de Boada de Campos y Capillas. Quedan ubicados al
Suroeste de la provincia de Palencia, en una zona de llano suavemente ondulado
perteneciente a la campina de Tierra de Campos, en la unidad territorial del mismo
nombre, que abarca territorios de las provincias de Palencia, Valladolid y Leon. El
borde oeste del nicleo esta formado por la carretera entre Ampudia y Villarramiel, dos
de los nucleos principales de Tierra de Campos. Aproximadamente a un kiloémetro al sur
del nucleo, de esta carretera parte una desviacion hacia Meneses de Campos, al SW. Se
sitian en el suroeste de la provincia palentina, en plena Tierra de Campos. El Espacio es
una extensa llanura cerealista caracterizada por un relieve llano o ligeramente ondulado
donde la superficie arbolada ha quedado reducida practicamente a la vegetacion riparia
asociada al Canal de Castilla. Entre los cultivos de secano predominan la cebada el

girasol y el lino. El regadio se dedica a remolacha, alfalfa y maiz.
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3.- ACTIVIDADES PROPUESTAS

3.1.- Breve resumen descriptivo del provecto

Se propone el desarrollo experimental y evaluacion de una serie de medidas
encaminadas a disminuir los efectos de la plaga de topillo campesino (Microtus arvalis)
en campos agricolas y pastos mediterrdneos de la Peninsula Ibérica. Para ello, se van a
estudiar los efectos de dichas acciones sobre su dindmica poblacional, con el objeto de
evaluar si pueden ser aplicables a mayor escala para regular la abundancia de esta

especie, y ser asi usadas como control ecologico de plagas.

Para alcanzar este objetivo, se va a favorecer la presencia de depredadores, tanto aves
rapaces como carnivoros terrestres, facilitando la colonizacion natural y reforzando
poblaciones a partir de la liberacion de ejemplares de lechuza comin (7yfo alba) y
cernicalo vulgar (Falco tinunnculus) criados en cautividad o rehabilitados en las

instalaciones de GREFA (Grupo de Recuperacion de Fauna Autdctona y su Hébitat).

Respecto a la colonizacion natural, para las aves rapaces, se incrementara el sustrato de
nidificacion junto con un minucioso proceso de monitorizacion y evaluacion de las
acciones ejecutadas. A su vez, para potenciar las poblaciones de carnivoros, se desarrollara un
complejo proceso de mejora de habitats generando areas de refugio y corredores
mediante la implantacién de una cubierta lefiosa de especies autdctonas. Consistird en el
desarrollo de lindes con un estrato arbustivo de alta densidad, asi como una red de

“bosquetes-isla” compatible con las explotaciones agricolas y las actividades cinegéticas.
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3.2.- Resultados esperados

l.-

Incremento de las poblaciones de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), lechuza
comun (7yto alba) y btiho chico (A4sio otus), gracias a la provision de sustrato de

nidificacion y reforzamientos poblacionales.

2.- Incremento de la densidad de poblaciones de carnivoros terrestres de mediano y

pequefio tamafio al generar areas refugio, corredores y fuentes de recursos

troficos mediante las acciones de revegetacion de lindes e islas de matorral.

3.- Reduccion en la abundancia de topillo campesino en aquellas zonas influidas por

el incremento experimental de predadores. Predecimos una estabilizacion de las
poblaciones, con reduccion en las fluctuaciones demograficas interanuales, y por
tanto la reduccion de los maximos demograficos que llegan a constituir plagas

agrarias.

Mediante las campanas de divulgacion del proyecto, se pretende evitar el uso del
veneno como medio para controlar las explosiones demograficas de roedores, en base
a los riesgos ecoldgicos y sanitarios asociados a la aplicacion de rodenticidas en grandes

superficies agrarias.

5.- El incremento de aves rapaces especialistas en la captura de topillo campesino

mostrard diferencias significativas segiin el método empleado, diferenciandose
entre reforzamientos a partir de ejemplares criados en cautividad frente a la

colonizacion natural por incremento del sustrato de nidificacion.
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3.3 Actividades a desarrollar

3.3.1.-Incremento de las poblaciones de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus),

lechuza comun (7yfo alba) y buho chico (Asio otus)

3.3.1.1.- Diagndstico, inventariado ambiental de rapaces v seguimiento.

Se realizaran muestreos en las zonas de actuacion. El objetivo, es identificar que
especies de aves rapaces estan presentes en el municipio y areas colindantes. A su vez,
se estudiara su abundancia y se cartografiaran los nidos utilizados, asi como otras
plataformas presentes en sus territorios. Paralelamente a este trabajo, se identificaran
territorios y areas de caza. De esta manera, se determinaran las condiciones iniciales de
partida, sobre las que evaluar los efectos de las actuaciones previstas realizando un

seguimiento posterior de las comunidades de aves rapaces diurnas.

Fases:

Fase 1: Para ello, se realizard un estudio previo de presencia/ausencia de las rapaces y
estimas poblacionales mediante indices kilométricos de abundancia realizados en
transectos a vehiculo, asi como en observaciones directas desde estaciones fijas durante

periodos de muestreo constantes.

Fase 2: Localizacion de nidos y zonas potenciales de nidificacion. Mediante visitas a
masas forestales proximas a la zona de estudio. A su vez, se cartografiaran zonas

potenciales de nidificacion como edificios abandonados o cobertizos.

Fase 3: Elaboracion de la cartografia en formato digital, en la que se recogera toda la

informacion obtenida en las dos primeras fases.

Fase 4: Seguimiento periddico, mediante censos de aves rapaces diurnas, haciendo
especial hincapié en el cernicalo vulgar. El objetivo, es estudiar cambios etologicos en
la especie (considerada como ndémada) debido a la superabundancia de presas
(micromamiferos). El trabajo, se realizara mediante muestreos periddicos que permitan
estimar la abundancia de cernicalos, para relacionarlo posteriormente con la densidad de

topillos y con la disponibilidad de sustrato de nidificacion.
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3.3.1.2.- Medios humanos previstos

Un bidlogo: Responsable de los censos, seguimiento de poblaciones, elaboracion de
informes y cartografia en formato digital (.mxd), con plataformas GIS, para las tres

zonas de actuacion. Sera el coordinador de los voluntarios.

4-6 voluntarios: Recibirdn un curso previo impartido en GREFA sobre metodologia de
censo, identificacion de especies y estadistica basica aplicada a la ornitologia. El perfil
requerido es estudiantes de licenciaturas en ciencias ambientales o modulos
relacionados con el medio ambiente. Colaboraran en los trabajos de seguimiento. El
objetivo es la formacion de profesionales en la conservacion y gestion de especies

autdctonas, completando su desarrollo académico.

3.3.1.3.- Productos finales

- Informe técnico de diagndstico, inventario y seguimiento de aves rapaces en las

zonas de actuacion

- Cartografia digital, que contemplard zonas de nidificacion de rapaces y territorios de
caza, para las distintas rapaces diurnas. Se disefara en formato .mxd compatible con

ArcGis 9.2

3.3.2.-Incremento del sustrato de nidificacion de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y

lechuza comun (Tyto alba)

Para esta actuacion, se construiran un total de 300 cajas nido en dos modelos.

Fig. 7 Modelo caja-nido para cernicalo vulgar (Falco tinnunculus)
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Fig. 8 Modelo caja nido para lechuza comin (7yto alba)

Se colocaran cajas nido en diferentes soportes, principalmente postes de madera de 4 m
de altura en los limites de parcelas de cultivo, con la autorizacion de los propietarios.
También se contempla la utilizacion de apoyos eléctricos y cobertizos siempre y cuando
exista una autorizacion previa y escrita de los propietarios. El 75 % de las cajas se

colocaran sobre postes construidos e instalados para la colocacion de nidales.

Se seleccionaran diferentes usos del suelo (campos de cultivo de secano, regadio y
zonas no cultivadas), de manera que se pueda evaluar posteriormente los efectos sobre

las poblaciones de M.arvalis.

La colocacion de cajas en apoyos eléctricos, se realizara tras obtener los permisos de los
propietarios y compaifiias eléctricas correspondientes, y respetando la funcionalidad de
dicho apoyo respecto al transporte de energia eléctrica. Los tendidos ademas, se

seleccionaran segun los siguientes criterios:

1. Que los apoyos sean de lineas de baja o media tension
2. Que la linea discurra por zonas desarboladas, en las que por tanto, no

existan huecos de nidificacion.
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3. Que los apoyos sean de soporte de hormigoén y alineacion, desestimando
apoyos de amarre, derivacion o centros de transformacidon por existir
mayor riesgo de electrocucion para las aves.

4. Los apoyos no estaran proximos a infraestructuras urbanas (500 m) como
granjas o similares con disponibilidad de huecos para nidificar.

5. Las lineas deberan discurrir en hébitats Optimos para las especies objetivo.

Una vez seleccionadas las lineas, se realizaran las gestiones pertinentes para obtener los

permisos para la colocacion de las cajas nido.

Los trabajos de seguimiento, constaran de las siguientes fases:

3.3.2.1.

- Revision del estado de las cajas (Enero-Febrero), para evaluar su estado y
colocar una capa de arena de 1,5 cm para facilitar la nidificacion, evitando el

desplazamiento de los huevos.

- Revision entre Abril-Mayo de la ocupacion de las cajas, determinar el tamafo

de las puestas y evaluar incidencias.

- Anillamiento de los pollos con anillas de PVC durante Junio-Julio.

- La ubicacion de las cajas se georreferenciara utilizando un GPS

- Medios humanos previstos

Un biologo, responsable del seguimiento durante la época de cria en los tres
municipios. Elaborara los informes correspondientes y se encargard de la
colocacién de cajas en apoyos eléctricos y cobertizos.

Dos peones se encargaran de la colocacion de postes y del mantenimiento
anual.

4-6 voluntarios: Recibiran un curso previo impartido en GREFA sobre
metodologia de censo, identificacion de especies y estadistica basica aplicada a
la ornitologia. El perfil requerido es estudiantes de licenciaturas en ciencias
ambientales 0 mddulos relacionados con el medio ambiente. Colaboraran en los

trabajos de seguimiento.
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3.3.2.2.- Productos finales

Informe técnico de resultados de colocacion de cajas nido en tendidos eléctricos y otros

emplazamientos.

3.3.2.3.- Actuaciones realizadas hasta la fecha

Fase 1: Abril 2009

Colocacion de 120 cajas nido en las tres zonas de actuacion, utilizando una proporcion

equitativa de ambos modelos de caja-nido.
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Fig. 9: Localizacion de las cajas nido de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y
lechuza comin (7yto alba) colocadas en la 1° Fase en los municipios de Boada de

Campos y Capillas (Palencia).
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Fase 2: Enero - Febrero 2010

Para completar el desarrollo de la actividad, se colocaran 180 nuevas cajas-nido sobre
poste entre las tres zonas, alcanzando una abundancia de 100 cajas-nido por zona (50 de

cada modelo). La densidad final resultante sera de 50 cajas/1000 ha.

3.3.3.-Incremento del sustrato de nidificacion de buho chico (Asio otus)

Se instalaran 30 cestas-nido en masas forestales de pino carrasco (Pinus halepensis) en

Villalar de los Comuneros.

3.3.3.1 Medios humanos previstos

- Un bidlogo, responsable del seguimiento durante la época de cria. Elaboraran
los informes correspondientes y se encargaran de la colocacion de las cestas

nido.

Los resultados se publicaran como anexo al informe del punto anterior.

3.3.4.-Reforzamientos poblacionales de cernicalo vulgar (Falco tinninculus) 'y

lechuza comun (7yto alba)

A partir de ejemplares criados en cautividad o rehabilitados en las instalaciones de
GREFA, se llevara a cabo la liberacion de los mismos mediante la técnica de hacking o
crianza campestre. Este método de liberacion facilitada se basa en la suelta de
ejemplares de entre 20-25 dias de edad, con lo que se requiere la alimentacion diaria de
los mismos y el continuo control. Ademds, durante las semanas posteriores a sus
primeros vuelos, dichos ejemplares requieren de alimentacion suplementaria para

incrementar la supervivencia de los mismos.

Todos los ejemplares liberados podran ser identificados gracias al marcaje con anillas
de PVC. Todos ellos, seran monitorizados mediante técnicas de radio seguimiento, ya
que se les colocardn trasmisores que permitirdn evaluar su supervivencia, asi como

determinar las principales zonas de caza y patrones de distribucion.
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Para llevar a cabo esta accion, se construiran dos instalaciones de hacking o crianza
campestre disefiadas para cernicalo vulgar (Falco tinninculus). A su vez, se modificaran
cinco cajas nido adaptandolas para introducir ejemplares de lechuza comtn (7yto alba)

criados en cautividad.

Para garantizar la disponibilidad de ejemplares, se solicitaran individuos a distintos
centros de recuperacion y cria en cautividad para tratar de introducir entre 15 y 25

pollos en edad de hacking cada afio (durante dos temporadas)

3.3.4.1 Medios humanos previstos

- Veterinario: Responsable del control veterinario peridodico de las parejas
reproductoras, pollos y ejemplares que ingresen en el centro susceptibles de ser
liberados en Villalar de los Comuneros para este proyecto.

- Rehabilitador/ Fisioterapeuta: Cuyas funciones consistirdn en la rehabilitacion
de ejemplares heridos aptos para la liberacion en Villalar de los Comuneros.

- Bidlogo: Encargado de la cria en cautividad. Las tareas que realizard consistiran
fundamentalmente en la alimentacion, manejo de individuos, seguimiento
durante el periodo de cria, incubacién y control de las puestas.

- Bidlogo: Responsable de la introduccion de los ejemplares en la zona de
actuacion. Serd el encargado de la alimentacion y seguimiento de los ejemplares
introducidos, asi como de la redaccion de informes técnicos de valoracion de
resultados.

- 4-6 voluntarios: Participardn en las actividades diarias del centro de
recuperacion y del centro de cria en cautividad de GREFA. Su labor quedara
segregada a su perfil profesional, abarcando desde trabajo de enfermeria, a
tareas de rehabilitacion de fauna y cria en cautividad.

- Personal de apoyo: Mediante la contratacion de personal empadronado en
Villalar de los Comuneros. Su funcién consistira en la alimentacion y
seguimiento de los ejemplares introducidos durante el periodo de hacking.
Recibiran formacion especifica por parte de GREFA, respecto a la biologia de
las especies, desarrollo de la técnica de crianza campestre o beneficios

ambientales del programa.
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3.3.5.- Seguimiento de las poblaciones de topillo campesino en la zona de estudio.

Este apartado, se basa en la realizacion de estudios demograficos de M.arvalis. A partir
de ellos se podra evaluar el efecto de las medidas de control que se proponen en este

proyecto.

Para estudiar la incidencia de la alteracion experimental en la densidad de depredadores
sobre las poblaciones de topillo campesino (M.arvalis), se van a realizar tres trampeos
anuales para cada una de las tres zonas de actuacion (ZONA A, By C), y areas control
asociadas, con similar habitat, y localizadas a una distancia minima de 4 kilometros.
Dichos trampeos, se llevaran a cabo durante dias soleados, excluyendo periodos de

lluvias o nieves, para evitar la muerte de los micromamiferos capturados.

Los trampeos, se llevaran a cabo utilizando trescientas trampas Sherman de capturas de
micromamiferos en vivo, con cebo de reclamo. Dichas trampas, se dispondran en lindes
de caminos, en parcelas agrarias de alfalfa y cereal, y en areas con vegetacion natural

(barbechos viejos, pastizales, perdidos, etc.).

Los micromamiferos capturados, serdn marcados y liberados para estudiar

posteriormente tamafios poblacionales a partir de las recapturas.

La distribucién de las trampas en el espacio, se realizard atendiendo a las acciones
realizadas de incremento de predadores, de modo que se podré evaluar posteriormente
la influencia de este tipo de intervenciones sobre el control de plagas, concretamente

sobre la plaga de topillo campesino (M.arvalis).

3.3.5.1.- Medios humanos previstos

- Especialista en trampeo de micromamiferos: Disefiard la metodologia de
captura y realizara tareas de coordinacion.
- Tres técnicos de apoyo (Biologos): Participaran durante todo el periodo de

capturas, colocacion de trampas, seguimiento, y recopilacion de datos.

Como material necesario, se emplearan 300 trampas Sherman de captura en vivo.
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3.3.6.- Creacion de islas de matorral y lindes lefiosos en Villalar de los Comuneros.

3.3.6.1.-Revegetacion de lindes con un estrato arbustivo

Revegetacion de pastizales y campos agricolas para incrementar la complejidad
estructural del habitat con especies arbustivas y arboreas supramediterraneas y

mesomediterraneas.

El objetivo es crear corredores para la fauna, mejorando la conectividad entre las masas
forestales mas desarrolladas. A su vez, este tipo de acciones repercuten positivamente

en los campos agricolas. El efecto cortavientos disminuye el riesgo de heladas.

Las caracteristicas de este apartado se plantean bajo una adecuada seleccion de especies
vegetales, seglin las caracteristicas ambientales de la zona, asi como por los objetivos
del proyecto. Para definir correctamente la proporcion de especies a introducir, se
realizaran andlisis edafologicos que revelen las caracteristicas de los suelos en la zona

de actuacion.

Todas las labores de revegetacion se ejecutaran mediante la contratacion de peones
especialistas residentes en Villalar de los Comuneros. Su funcién serd la de la
implantacion de las diferentes especies y mantenimiento de las actuaciones mediante
escardas o riegos. Para llevar a cabo estas tareas, seran formados por personal de
GREFA, sobre las principales técnicas de reforestacion, mantenimiento y beneficios

ambientales que pueden aportar las lindes lefiosas a medio plazo en campos de cultivo.

De esta forma, se formara personal cualificado en actividades forestales, a la vez que se
favorece el interés social por este programa. Dentro de las acciones, se contempla la
recoleccion de material vegetativo de especies riparias (chopos y sauces), que se
distribuird por las riberas de arroyos y canales de drenaje mediante la técnica del

estaquillado.

Los criterios que justifican la revegetacion de margenes de parcelas de cultivo son las

siguientes:
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- Parcelas con una elevada simplificacion de habitats

- Parcelas de cultivo sin cobertura vegetal en los margenes

- Baja diversidad biologica, complejidad estructural y paisajistica.

- Ausencia de lugares de refugio, nidificacion y alimento para la fauna.

- La complejidad estructural del medio agricola es baja.

Seglin las caracteristicas del entorno de Villalar de los Comuneros, se definen tres

unidades ambientales sobre las que implantar las lindes:

A) Lindes de cultivos de secano
B) Lindes de cultivos de regadio
C) Arroyos y red de drenaje

e Lindes de cultivos de secano

Esta formada por paisajes agricolas cerealistas, homogéneos, llanos y con gran escasez
de vegetacion natural. Atendiendo a estas caracteristicas, se plantea introducir especies
adaptadas a este tipo de condiciones climaticas, de clima mediterrdneo continental, con

inviernos frios con heladas y veranos muy calurosos con déficit hidrico.

Para llevar a cabo las acciones previstas, la ejecucion de los trabajos se realizarad

conforme al siguiente esquema de trabajo:

Toma de muestras de suelos y analisis edaficos en laboratorio.

- Labores: Subsolado profundo mediante tractor agricola de cuatro ruedas
motrices de 151-170 CV, con dos rejones a profundidad > 50 cm de forma
lineal. Se realizard durante los meses de julio y agostos preferiblemente,

siempre con tiempo seco.

- Se realizaran dos pasadas por linea de subsolado.
- Apertura de hoyo de plantacién de 40 cm de diametro y 50 cm de profundidad,
con motoahoyadora manual de 2 tiempos y 3-5 CV de potencia, para plantacion

de especies forestales, en suelo suelto, de bajo contenido en arcilla sobre
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terrenos sensiblemente 1lanos. Este tipo de preparacion del terreno se llevara a
cabo en aquellas zonas en las que por la fisionomia del terreno sea imposible la

aplicacion de un subsolado lineal.

- Plantacion manual con azada, disponiendo las plantas a tresbolillo entre los dos
rejones de subsolados a razon de 1.5 plantas/metro lineal en cada linea de
subsolado. Se realizara durante los meses de Octubre a Enero cuando el terreno

presente el tempero adecuado.

- Las plantaciones que se proponen estaran compuestas fundamentalmente por

ejemplares de 1 savia (1 afio de edad), de 20 a 40 cm de altura segtn la especie.

- Las plantas irdn provistas de tubos protectores, sujetos mediante tutores.

- Lalinde quedara cubierta por un acolchado de paja.

La proporcion de las especies plantadas variara en funcion de la disponibilidad en
vivero, asi como de las condiciones edéficas detectadas tras los correspondientes

analisis.

La propuesta, supone la realizacion de un total de 2 kilometros de linde en cultivo de

secano, con lo que se plantaran un total de 1400 plantas.
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e Lindes de cultivos de regadio

Caracterizado por la presencia de cultivos de riego, donde las condiciones ambientales
favorecen la implantacion de especies de zonas mds humedas. Este tipo de setos,
permiten establecer una amplia variedad de rosaceas, productoras de frutos carnosos,

aportando por tanto un recurso trofico para carnivoros terrestres como mustélidos.

El método de preparacion del terreno y plantacion es similar al realizado en el caso

anterior. (Linde de cultivos de secano)

- Las plantaciones que se proponen estaran compuestas fundamentalmente por

ejemplares de 1 savia (1 afo de edad), de 20 a 40 cm de altura segun la especie.

- La proporcion de las especies plantadas variard en funcion de la disponibilidad

en vivero, pero se intentard respetar esta proporcion.

- Las plantas iran provistas de tubos protectores, sujetos mediante tutores.

- Lalinde quedara cubierta por un acolchado de paja.

- La propuesta, supone la realizacién de un total de 1 kilémetros de linde en

cultivo de regadio, con lo que se plantaran un total de 700 ejemplares.

e Arroyosy red de drenaje

Estos elementos recorren diversos tramos del paisaje de Villalar, para evitar la
inundacion de las parcelas agricolas durante las épocas de lluvias. El caracter de “zona
refugio” que representan supone una via de dispersion muy utilizada por los carnivoros
terrestres. Sin embargo, las actividades culturales tradicionales han evitado la aparicion
de vegetacion lefiosa al realizar frecuentemente quemas de rastrojos. El objetivo, de
este apartado, sera mostrar la capacidad de estos sistemas para albergar a diversas
especies de carnivoros terrestres, que pueden influir notablemente en el control de

plagas agricolas.
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Para favorecer la implantacion de la cubierta vegetal lefiosa, se implantaran diversas
especies riparias mediante la técnica del estaquillado y por plantacion de ejemplares
provenientes de viveros forestales. Las plantas se deberdn disponer en varias lineas de
plantacion distribuidas paralelas al cauce. El espacio entre lineas serd de dos metros.
Los ejemplares provenientes de vivero seran de 1 savia, con alturas de entre 30 y 40 centimetros.

La distribucion de las plantas se establecera en funcion de las necesidades de agua y humedad.

3.3.6.1.1 Medios humanos previstos

A. Un Operario de maquina: Encargado de ejecutar el subsolado.

B. Dos Peodnes especialistas: Llevaran a cabo la apertura de hoyo mediante
motoahoyadora en las zonas que corresponda, la plantacion manual, se
encargaran de realizar tareas de mantenimiento de la plantacion como escardas
cuando corresponda o los riegos de mantenimiento. Realizaran labores de
estaquillado y de recoleccion de propagalos de especies autoctonas presentes en
el entorno. Este personal contratado sera residente de Villalar de los Comuneros,
de modo que se favorezca la creacion de empleo.

C. Voluntariado: Mediante una convocatoria que se realizard a los socios y
voluntarios de GREFA, se realizaran unas jornadas de plantacién de especies
autdctonas en Villalar de los Comuneros. El nimero de personas maximo se

establecera en torno a los 40 participantes.

3.3.6.2.-Islas de matorral

Revegetacion de pastizales y campos agricolas para incrementar la complejidad
estructural del habitat con especies arbustivas y arbdéreas supramediterraneas y

mesomediterraneas.

Cada isla de matorral, tendra una superficie aproximada de 200 m”. Se dispondran en
modulos de plantacion aleatorios para incrementar su “naturalidad”. El objetivo, es
implantar 8 islas de matorral, por el municipio de Villalar de los Comuneros, Para la
preparacion del terreno, se aplicara un subsolado lineal para romper la suela de labor. La

plantacion serd manual.
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Para la creacion de los modulos se utilizaran arboles y arbustos supra-
mesomediterraneos, con alturas comprendidas entre 20-40 cm. Se dispondran a
tresbolillo entre los rejones de subsolado a razéon de 2 planta/metro lineal. Cada isla
quedard compuesta de 50 ejemplares. A su vez, 4 de las islas se implantaran utilizando
una motoahoyadora manual, para evaluar que método presenta mejores resultados en la

zona para futuras acciones complementarias.

3.3.7.2.1.- Medios humanos previstos

A. Dos Peodnes especialistas: Llevardan a cabo la apertura de hoyo mediante
motoahoyadora cuando corresponda o en su lugar apertura de hoyo manual.
Ejecutaran la plantacion y se encargaran de realizar tareas de mantenimiento
como escardas cuando corresponda o los riegos de mantenimiento. Este personal
contratado sera residente de Villalar de los Comuneros, de modo que se
favorezca la creacion de empleo.

B. Un Operario de maquina: Encargado de ejecutar el subsolado.

C. Voluntariado: Similar al apartado anterior de revegetacion de lindes agricolas.

3.3. 7. Estudio de los efectos del incremento de predadores sobre comunidades de

otras presas potenciales en las zonas de actuacion

El incremento de predadores, puede alterar la estructura de las comunidades de algunas
especies presentes en este tipo de ecosistemas. La mayor densidad de cernicalos o
lechuzas, puede suponer una importante fuente de variacion en la abundancia de
Passeriformes, Reptiles o Insectos como los Ortopteros. Por este motivo, serd necesario
estudiar en profundidad dichas comunidades mediante la realizacion de censos

periddicos mediante transectos a pie.

Para realizar este estudio, sera necesario un bi6logo, para realizar los conteos periddicos

en los tres municipios.

Para esta accion se realizaran estimas poblacionales mediante la realizacion de indices
kilométricos de abundancia (IKA) obtenido de la ejecucion de transectos lineales de
longitud fija, combinados con transectos de tiempo constante, obteniendo los datos
mediante observacion directa. La eleccion de uno u otro método dependerdn de la

especie y de su abundancia. El conteo de animales durante un periodo de tiempo determinado,
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se aplicard desde varios puntos concretos del area de estudio para zonas de superficie

reducida (pequefias masas forestales o areas fuertemente parceladas entre otros).

El establecimiento de los recorridos y estaciones fijas se ajustara en funcioén de cada municipio,
teniendo por objetivo cubrir adecuadamente todas las zonas. A su vez, los censos se
realizaran en condiciones de buena detectabilidad, quedando condicionadas a la presencia

de fuertes vientos y precipitaciones, o por la altura del cereal en los campos agricolas.

Para la realizacion de los transectos, se empleara una velocidad fija de progresion.

3.3.8.- Campaiias de sensibilizacion y educacion ambiental

Se elaborard un cuaderno ilustrado que sirva como guia de identificacion de los

diferentes micromamiferos presentes en las zonas de estudio. Para ello, se disefiardn una
serie de ilustraciones acompanadas de un breve texto sobre la ecologia de la especie y

las caracteristicas morfologicas mas significativas.

Dicho cuaderno, que constard de 4000 ejemplares, se repartird entre los agricultores de
la zona, permitiendo a estos poder identificar facilmente la especie. El objetivo es evitar
que se lleven a cabo medidas drasticas frente a la presencia de micromamiferos
insectivoros como las musaranas. El disefio de dicho cuadernillo, contendra algunos
apartados rellenables, de manera que los agricultores participaran en el seguimiento
de la plaga. Dicho formulario, recogera informacion bésica como el tipo de cultivo,

especie identificada, nimero de individuos o fecha.

Estos cuadernos, también estaran disponibles para los ciudadanos de los municipios proximos.

Para repartirlos, se convocaran dos reuniones con los ciudadanos y agricultores de la
zona de estudio por municipio. En ¢l, se expondrd el objetivo del proyecto, y la
metodologia que se va a seguir para ello. De este modo, se facilitara la participacion
ciudadana para el seguimiento de la plaga, permitiendo a su vez que los usuarios del
territorio conozcan las acciones que se estan tomando, de modo que se fomente la
aceptacion social. Durante el transcurso de estas reuniones, se hard hincapi¢ en las

consecuencias ecologicas del empleo de veneno, y los dafios cinegéticos que ocasiona.
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Esta accion es esencial para alcanzar uno de los objetivos del proyecto, que es evitar el

uso indiscriminado de veneno como medida de control.

Estas campanas de sensibilizacion, se complementaran con las visitas a colegios, en este

caso en Villalar de los Comuneros. Se pretenden impartir dos clases en total, en funcion
de la edad escolar de los alumnos. Estas clases, mostraran la riqueza faunistica del
entorno y su alto valor ecologico. Paralelamente se mostraran las acciones que se estan

realizando, como la cria en cautividad o la colocacion de cajas nido.

A su vez, para ejecutar determinadas acciones de este proyecto, como las tareas de
revegetacion, se realizard una convocatoria a los socios de GREFA via web, para que
participen en la plantacion durante un fin de semana, a la vez que se aprovecha la

ocasion para explicar y difundir los objetivos de este proyecto.

Las acciones que se vayan ejecutando, seran expuestas en la pagina web de GREFA

(www.grefa.org) periddicamente.

Ademas de estas formas de difusion, GREFA disefia y distribuye entre sus socios,
visitantes y colaboradores un anuario en el cual se incluiria un apartado para difundir los
objetivos de este proyecto, en el que se reserva un espacio para mostrar a los

patrocinadores.

Para llevar a cabo este proyecto, GREFA ha construido una instalacion para la cria en
cautividad de lechuza comun (7yto alba), denominada “lechuzar” que destaca por sus
fines educativos. Dicha instalacion, cuenta con una pared compuesta integramente por
un cristal espia, de modo que los visitantes pueden observar a los individuos sin

molestar.
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3.4. Recursos materiales previstos

e Incremento del sustrato de nidificacion de cernicalo vulgar v lechuza comin

150 cajas nido de cernicalos vulgares.
150 cajas nido para lechuza comun
300 postes de madera.

e Incremento del sustrato de nidificacion de buho chico

30 cestas-nido de Mimbre

e Reforzamientos poblacionales de cernicalo vulgar v lechuza comin

Para la cria en cautividad (Aportado por GREFA):

- Instalaciones para la cria en cautividad en las que se formaran las parejas reproductoras.
- Sala de enfermeria para realizar los controles sanitarios necesarios.
- Sala de incubacion.

- Incubadora, para llevar a cabo la incubacion artificial de los huevos.

Para la rehabilitacion de ejemplares heridos (Aportado por GREFA):

- Instalaciones de rehabilitacion y UCL.
- Sala de enfermeria para realizar los controles sanitarios necesarios.
- Sala de quiréfano para tratar a los ejemplares con lesiones de gravedad media-alta.

- Sala de rayos

Para la liberacién en Villalar de los Comuneros

- 1 Instalacion de hacking para la liberacion de los ejemplares de cernicalo vulgar
- 2 hacking para la liberacion de pollos de lechuza comtin

- 25 emisores para radio tracking.

- 1 receptor de radio

- 1 antena
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e Seguimiento de las poblaciones de topillo campesino en la zona de estudio.

- 300 trampas Sherman de captura en vivo.

e (Creacion de colonias de cernicalo primilla (Falco naumanni) en apoyos de alta tension

- 100 cajas Mod. 1IFNA Schwegler

- Material de escalada

e C(Creacidn de islas de matorral v lindes lefiosos en Villalar de los Comuneros.

Para la preparacion del terreno serd necesario alquilar una Ahoyadora manual MTL85R,
durante un periodo de dos meses que se aplicara en aquellas zonas en las que el subsolado

no sea posible realizarlo.

e Revegetacion de lindes con un estrato arbustivo

e Linde de cultivo de secano

Especie Nimero de ejemplares (Km.)
Retama sphaerocarpa 350
Rosa canina 350

Se van a implantar un total de 700 plantas por kilometro lineal de linde
aproximadamente. Para ello, los ejemplares seran de 1 savia. En las lindes de secano se

implantaran 1400 ejemplares.

e Linde de cultivo de regadio

Especie Nimero de ejemplares (Km.)
Rosa canina 100
Retama sphaerocarpa 100
Crataegus monogyna 200
Rubus ulmifolius 200
Rhamnus alaternus 100

Para las lindes de regadio se implantaran 700 plantas forestales de 1 savia.
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e Red de drenaje y arroyos

Especie Numero de ejemplares (Km.)
Populus sp. 20
Salix sp. 20
Rosa canina 20
Crataegus monogyna 15
Rubus ulmifolius 15
Rhamnus alaternus 15

Gran parte de los ejemplares, se implantaran por la técnica del estaquillado, a partir de
la recoleccion de propagulos de ejemplares adultos de especies riparias presentes en el

entorno. Esta actividad, sera realizada por el personal contratado de Villalar de los Comuneros.

e Islas de matorral

(8 islas de matorral). Cada isla de matorral se compondra de 50 plantas

Especie Numero de ejemplares
Quercus ilex subs. ballota 20
Retama sphaerocarpa 10
Rosa canina 10
Berberis vulgaris 10

e Educacién ambiental

Para la campafia, se van a elaborar 4000 manuales, que incluirdn ilustraciones de los
micromamiferos de la zona junto con un breve texto que refleje rasgos identificativos y

biologia de la especie.

A su vez, se va a realizar carteleria asociada al proyecto que se mostrara en el centro de
educacion ambiental de GREFA, para ensefar las instalaciones de cria de lechuza
comun (7yto alba), los objetivos del programa y los beneficios ambientales que aporta

esta especie para el agricultor.
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3.5.-Cronograma de actividades

[M[A[m[J[J[A[S[O[N[DJEJF[M[A[M[J[J[A[S[O[N|DJE[F[M]A[M]J]

Incremento de las poblaciones de cernicalo vulgar, lechuzay biho chico

Censo de
rapaces

Colocacion de
cajas nido
Criaen
cautividad
Reforzamientos
poblacionales

Monitorizacion

Radioseguimiento

Cursoa
voluntarios

Anélisis de datos

M|A/M|J|J|A|S|O|N|D

E

F

A

J

J

A

Seguimiento de las poblaciones de topillo campesino en la zona de estudio

Muestreos

Analisis de datos

i

Creacion de colonias de cernicalo primilla (Falco naumanni)

Colocacion de
cajas nido

Seguimiento
de las colonias

Analisis de
datos 'y
redaccion de
informe

M|AM|J|J|A|S|O|N|D

Creacion de islas d

Subsolado

Ahoyado

Revegetacion
de lindes con
un estrato
arbustivo

Riego

Creacion de
islas de
matorral

Monitorizacién

MIAM|J|J|A|[S|O|N|D

E

F

A

J

J

A

Seguimiento comunidades de alaudidos y reptiles en las zonas de actuacion

Transectos
Andlisis de datos

Educacion ambiental y sensibilizacion

Disefio del
manuale
impresion.

Cursosy charlas

Visitas al
“lechuzar’
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3.6.-Presupuesto del provecto

Precio
1.- Incremento de las poblaciones de cernicalo vulgar , lechuza comiin y biiho chico

unidad N° unid Total (€)
Poste (incluye transporte e instalacion)

120
Caja nido cernicalo vulgar 60
Caja nido lechuza comun 60
Cestas-nido para buho chico 30
Contratacion de un bidlogo para la cria en cautividad 12 meses
TOTAL ACTIVIDAD 1
2.-Monitorizacién y seguimiento Precio unidad N° unid Total (€)
Emisores Ag357 Biotrack 25
Receptor de radio (Antena incluida) 1
TOTAL ACTIVIDAD 2
Revegetacion (linderas e islas de matorral) Precio unidad (€) Numero Total (€)
Planta forestal 2500 unidades
Riego mantenimiento 3 etapas

Motoahoyadora MTL85R 2 meses (alquiler)

3 km
2500 unidades

Subsolado lineal
Tubo protector

TOTAL ACTIVIDAD 3

Personal para la revegetacion

Sueldo mensual (€) N°meses N°personas TOTAL (€)
Jornada completa Pedn especialista 2 2
Jornada parcial (20 h) “  « 4 2

TOTAL ACTIVIDAD 4

4. Seguimiento comunidades de presas

Precio unidad N° unid Total (€)
Técnico de campo 24 meses
TOTAL ACTIVIDAD 5
5.-Educacion Ambiental Precio unidad N° unid Total (€)
Manuales 4000

Disefio texto e ilustraciones

TOTAL ACTIVIDAD 5

1
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4.- EVALUACION CRITICA DE LAS SOLUCIONES TECNICAS APLICADAS

4.1.- Gestion de poblaciones de depredadores como mecanismo de control

El impacto de los depredadores sobre los procesos demograficos en poblaciones de sus
presas potenciales es una cuestion ampliamente evaluada en ecologia (Krebs 2001). El
campo de investigacion, es variado, como los estudios que estiman el impacto de una
especie invasora sobre la fauna autéctona (e.g. O'Donnell 1996). Los depredadores
pueden afectar a la abundancia o a la distribucion de sus presas (Geer 1968), por efecto
directo de la depredacion (incremento en la tasa de mortalidad de las presas), por
efectos indirectos como la supresion de la reproduccion o limitacion del éxito
reproductivo (Lima y Dill 1990), o por inducir comportamientos de evitacion del area

de campeo del depredador (Norrdahl y Korpiméki 1998).

En ecosistemas mediterraneos, en las zonas en la que se incrementd el nimero de
parejas reproductoras de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), el crecimiento de las
poblaciones de topillo campesino (Microtus arvalis) era menor (Fargallo et al., 2009).
El seguimiento de la poblacion de cernicalos mostrd un proceso de autorregulacion en la
que la densidad de los topillos jugaba un papel importante ya que en afnos de densidad
elevada, se convertian en la presa preferente. A su vez, las fluctuaciones del arvicolino
no eran regulares, ya que quedaban influidas por la variacion interanual de las precipitaciones y de
la temperatura. Los afios de mayor humedad, incrementaban el alimento y las areas de

refugio, mientras que la temperatura afectaba a la supervivencia o a la reproduccion.

Parece que en ecosistemas mediterraneos, las fluctuaciones demogréaficas de los
arvicolinos estan relacionadas con factores climaticos, lo que provoca la irregularidad.
Estos primeros datos abren la puerta de nuevos interrogantes, como el papel que
ejerceran sobre la dinamica de Microtus arvalis cambios de uso de suelo por incremento
de la superficie de regadio, y especialmente cultivos de Medicago sativa. Este tipo de
cambios en el paisaje, supondran un incremento en la disponibilidad de alimento y zonas
con cobertura suficiente para servir de refugio, mejorando por tanto la calidad del hébitat

para el topillo campesino, lo que supondra un aumento en la densidad poblacional.
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Por tanto, se hace necesario profundizar en el papel que puedan ejercer predadores
generalistas como Falco tinnunculus o Tyto alba, sobre la dinamica poblacional del
micromamifero en ecosistemas mediterraneos. Bajo este argumento, los datos que
aporte este proyecto a largo plazo, referidos a la presion de estas rapaces a una escala de
parcela en funcion de la distancia a la caja-nido ocupada, pueden servir en la gestion de las

plagas agricolas en los proximos afios.

Situaciones similares, en las que la disponibilidad de alimento y territorios de cria no
son un factor limitante, ya han sido estudiadas en otras regiones. Gilg et al., 2003
comprobo como en las poblaciones de lemmings (Lemmus sp.), donde la comida o
espacio no estan limitados, es la predacion el factor clave en un proceso ciclico
predador-presa tipo. Segun los autores, la poblacion de lemings queda controlada por la

predacion del buho nival (Nyctea scandiaca) y el pagalo rabero (Stercorarius longicaudus).

Getz et al. (2005) estudiaron una poblacion de Microtus ochrogaster durante 25 afios
concluyendo que el incremento en la mortalidad debido a la presion ejercida por varias

especies de depredadores era el factor que frenaba el crecimiento poblacional.

Una manera de evaluar el efecto de los depredadores en el ensamblaje de los vertebrados es llevar
a cabo una manipulacion de sus abundancias, para evaluar las respuestas en las abundancias de

micromamiferos (Meserve et al., 1993; Kay et al., 1994; Norrdahl y Korpimaki, 1995b).

En la peninsula Escandinava, la exclusion de rapaces y carnivoros terrestres provocaba
un crecimiento continuo, hacia densidades excepcionalmente elevadas. La poblacion de
topillos acababa por reducirse debido al agotamiento de recursos troficos, provocando

un declive poblacional (Klemola et al., 2003; Korpimaiki et al., 2002).

Ylonen y Viitala. (1991) estudiaron el efecto de la exclusion de la depredacion por aves
rapaces sobre una poblacion de Clethrionomys glareolus en cuatro parcelas de 0.5 ha
durante un periodo de elevada densidad. Los resultados mostraron como en este caso
concreto, las rapaces no influian sobre la especie, ya que los juveniles presentaban una
supervivencia del 100% en las parcelas control. Este resultado aparentemente
contradictorio a la hipdtesis del depredador como regulador se debe a la seleccion

favorable que realizaban las aves sobre el topillo agreste (Microtus agrestis).
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Korpiméki et al., 2002, pusieron a prueba la hipotesis del depredador provocando una
reduccion experimental de estés. Los resultados mostraron un incremento en la
densidad de los topillos, que alcanz6 valores cuatro veces mayor frente a las zonas
control, en otofio, y durante un periodo de baja densidad de Microtus. Durante la fase de
crecimiento y pico poblacional, la densidad alcanz6 valores que duplicaron a las
parcelas control, aceleraron el crecimiento poblacional y retrasaron el inicio de la fase
de declive. Estos resultados, concuerdan con experimentos similares donde la reduccion

de depredadores retrasa las fases de declive.

La manipulacion de una poblacion de predadores para controlar plagas de
micromamiferos en entornos agricolas, puede provocar efectos no deseados como la
alteracion de las comunidades de sus presas potenciales. En un estudio realizado por
Martinez-Padilla y Fargallo (2007), los autores hallaron una densidad de alondras
(Alauda arvensis) mayor en zonas control alejadas 8 Km. del area donde se habia
incrementado la densidad de parejas reproductoras de cernicalo vulgar (Falco
tinnunculus). Dicha densidad del alaudido, decrecio a lo largo de 9 afios de estudio
segin aumentaba la densidad del falconiforme. A su vez, no observaron diferencias
entre la densidad de Alauda arvensis en periodos comprendidos entre la puesta y la
presencia de jovenes de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), lo que sugiere que las

alondras directamente evitaron estas zonas para reproducirse.

En otros estudios de alimentacion del cernicalo vulgar, se ha observado como esta
especie varia su dieta segin la disponibilidad de alimento y su accesibilidad. En zonas
urbanas donde nidifico esta especie, la presa predominante fueron gorriones (Passer sp)
(Quere 1990; Romanowski 1996). Si bien se considera que el cernicalo esta adaptado a
la caza de presas terrestres (Korpiméki 1985), y no es muy eficiente para la captura de
aves, el incremento de este tipo de presas se debe a su disponibilidad, especialmente
durante la cria de dichos paseriformes. A su vez, se considera que el cernicalo, al ser
una especie generalista, puede explotar los recursos estacidénales o las irrupciones
poblacionales de otras especies (Carrillo et al., 1994). En otros estudios sin embargo, la
presa principal fueron micromamiferos el componente principal de su dieta (Cramp y
Simmon 1994; Romanowski 1996). Los topillos fueron su presa principal en Francia

(Bonin y Strenna 1986) y Suiza (Roulin 1996).
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4.2.- Incremento del sustrato de nidificacion para incrementar poblaciones

La ausencia de nichos de nidificacion obliga a las aves a nidificar en zonas poco propicias
para la cria o muy vulnerables frente a depredadores, lo que incrementa el fracaso

reproductor, disminuye la productividad y condiciona la densidad de dicha especie.

La disponibilidad de alimento, asi como la presencia de zonas optimas para nidificar, suelen
ser consideradas dos factores claves que afectan al tamafio de una poblacion de aves (Newton,
1998). En las zonas de actuacion, donde se han registrado casos de elevada densidad de

Microtus arvalis, 1a ausencia de zonas optimas para nidificar es el factor limitante.

En trabajos anteriores en regiones mediterraneas, la colocacion de cajas nido para
cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) sobre poste produjo un incremento en el numero
de parejas reproductoras de esta especie y disminuy¢ el riesgo de depredacion (Fargallo
et al., 2001). Este tipo de metodologias se basa en estudios que han demostrado como la
ausencia de huecos es el principal factor limitante para aves que utilizan cavidades para
nidificar (Blanco et al., 1997). En proyectos similares, la colocacion de cajas nido ha

incrementado poblaciones de distintas especies (Lack, 1966, Cavé 1968, Newton 1994).

La ubicacion de las cajas, en linderas de parcelas, es un habitat propicio para los
cernicalos, ya que es una especie que prefiere espacios abiertos por la facilidad de cazar
en estas areas (Village 1990), siendo las habitats forestales considerados como de baja
calidad para la especie (Petty 1985). La utilizacion de dos tipos de modelos de caja,
permitira evaluar la preferencia de esta especie y la influencia que tienen dichas cajas en
las puestas y productividad, que puede venir condicionada por el tamaifio de la cavidad

(grandes cavidades tienen mayores puestas) (Korpiméaki 1984, Robertson y Rendell 1990).

El progresivo abandono de edificaciones, o reformas arquitectonicas en las que se han
tapado huecos ha disminuido la presencia de zonas Optimas para la nidificacion de la
lechuza comun (7yto alba), asociada a zonas rurales. Por este motivo, la colocaciéon de
50 cajas de lechuza por zona de trabajo, y en base a los resultados obtenidos para otras
especies en anteriores trabajos, puede frenar el declive poblacional que esta

experimentando dicha especie.
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4.3.- Reforzamientos poblacionales a partir de ejemplares de centros de recuperacion

Durante las ultimas décadas, diferentes instituciones y organizaciones conservacionistas
han llevado a cabo programas de introduccion, reintroduccion y reforzamiento
poblacional. El origen de los ejemplares ha podido ser a partir de traslocaciones de
individuos, cria en cautividad o rehabilitados en centros de recuperacion. Estas
précticas, han sido satisfactorias a medio y largo plazo en muchos casos (Scott y
Carpenter 1987). Sin embargo, la predacion de los individuos liberados es uno de los

factores limitantes en este tipo de programas (Fischer y Lindenmayer 2000).

La metodologia propuesta en este proyecto, se basa en reforzamientos poblacionales
mediante la técnica de hacking, que ya ha sido comprobado en otros proyectos como
uno de los mecanismos mas eficaces para incrementar la supervivencia de los pollos

introducidos (véase Heredia 1992).

La técnica de hacking, consiste en la liberacion de individuos jovenes, a una edad en la
que todavia no son capaces de volar, pero si de alimentarse por si solos. En todo
momento, los ejemplares tienen contacto visual con el exterior, y la alimentacion se
suministra sin que detecten la fuente de alimento. Cuando son capaces de volar, se
mantiene la alimentacion para evitar la mortalidad por la falta de experiencia en la caza, de

modo que pueden seguir recurriendo a la instalacion de hacking para refugiarse y alimentarse.

Esta metodologia, disminuye el estrés en la liberacion, el riesgo de predacion y la
mortalidad de los juveniles. Ademas, puede generar un comportamiento filopatrico en
los individuos que considerarian el area de liberaciébn como area natal, y por tanto se

mejoraria la eficacia de la reintroduccion.
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4.4.- Revegetacion de linderas v creacion de islas de matorral

La comadreja (Mustela nivalis) es uno de los carnivoros mas especializados en la caza
de micromamiferos. Su distribucién y abundancia, queda condicionada a la densidad de
sus presas por un lado, pero también de las caracteristicas del habitat. Para estos
pequefios mustelidos, es fundamental la presencia de cierta cobertura vegetal para
evitar la predacion por parte de aves rapaces (Brandt y Lambin 2005). Esta especie,
debe encontrar un equilibrio para satisfacer sus necesidades energéticas tratando de

disminuir el riesgo a ser depredados.

Por este motivo, seleccionan habitats que ofrecen vegetacion densa y cobertura frente a
rapaces, ajustando su actividad a las horas del dia donde el riesgo de ser depredadas es

menor (Macdonald et al. 2004).

En base a estas caracteristicas ecoldgicas, se esta llevando a cabo de forma experimental
un programa de revegetacion de linderas agricolas que ofrezcan un area de refugio a los
mustélidos. Cuando la cubierta vegetal este bien desarrollada, se evaluara su influencia

a nivel de parcela.
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S.- CONCLUSIONES

e Las campaiias de control de plagas de roedores basadas en la aplicacion de
rodenticidas quimicos pueden suponer un riesgo para otras especies no diana,
para actividades cinegéticas, e incluso para la salud publica, al favorecer la

transmision de enfermedades como la tularemia (Francisella tularensis).

e Para poder evaluar la eficacia de campanas de control frente a plagas de
roedores basadas en la aplicacion de rodenticidas quimicos, se deberian tener en
cuenta los declives poblacionales naturales que se producen en especies que
sufren fluctuaciones demograficas ciclicas, como el topillo campesino. A su vez,
los informes que avalen la eficacia de este tipo de medidas se deberian hacer

publicos, y no limitarse a declaraciones en prensa.

e La falta de planificacion frente a la aparicion de estas explosiones demograficas,
puede disminuir la rentabilidad neta de las cosechas agricolas por gastos
asociados a las campanas de prevencion, o, como ha ocurrido en el caso
concreto de la ultima explosion en Castilla y Le6n durante el 2007, financiar
actividades de control con costes ambientales importantes, sin que esté claro su

necesidad, eficacia, rentabilidad u oportunidad.

e Es necesario realizar campafias divulgativas que sirvan como plataforma entre el
conocimiento cientifico que se tiene de Microtus arvalis y las zonas rurales
presentes en su actual drea de distribucion en la Peninsula Ibérica. De esta
manera, se evitard la expansion de teorias folkldricas, que en muchos casos

enfrentan a colectivos agrarios con grupos conservacionistas.

e La informacion que se publique en los medios de comunicacion sobre las plagas

agricolas, deberia ser siempre contrastada por datos cientificos que los avalen.
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El cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), la lechuza comin (Tyto alba), y la
comadreja (Mustela nivalis) son eficaces depredadores del topillo campesino

(Microtus arvalis).

La colocacion de cajas-nido, es un sistema efectivo para incrementar
poblaciones de aves, siempre que la presencia de huecos para nidificar sea un

factor limitante y exista abundante alimento disponible.

Los reforzamientos poblacionales de cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y de
lechuza comun (7yfo alba) mediante la técnica de hacking incrementan la
supervivencia de los juveniles. Destinar los ejemplares que ingresen en centros de
recuperacion o hayan sido criados en cautividad a programas de control de plagas

puede acelerar la eficacia de proyectos basados en el control ecoldgico de plagas.

La revegetacion de linderas en parcelas agricolas es una medida eficaz para
mejora el habitat de comadrejas (Mustela nivalis) al ofrecer zonas refugio frente

a aves rapaces, con lo que se favorece la presencia de este mustélido.

La adecuada gestion de depredadores es un mecanismo de control de plagas de
Roedores ya probado en otros paises, con eficacia similar al tratamiento
quimico, pero con menores costes ambientales y econdmicos. La informacion
cientifica disponible en ecosistemas mediterraneos de la Peninsula Ibérica dentro
del area original de distribucion original de topillo campesino indica que la
depredacion podria ser un buen sistema de control biolégico de esta especie.
Hemos iniciado un programa experimental en este sentido, cuyo objetivo
principal es verificar si este sistema puede permitir estabilizar comunidades de
roedores en campos agricolas, evitando explosiones demograficas que puedan

suponer dafios sobre cultivos.
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