El paisaje agricola tradicional
de Asturias limita la expansion
de las plagas de roedores
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Tipico paisaje rural
asturiano, con pequenos
parches de plantaciones
frutales, prados y otros
cultivos rodeados de
setos y bosquetes.

La tendencia general a la intensifica-
cion de la agricultura desde mediados del
siglo pasado ha provocado una disminu-
cion de la heterogeneidad del habitat y
un incremento de la presencia y la grave-
dad de los danos producidos por roedo-
res perjudiciales para la agricultura, como
el topillo campesino, Microtus arvalis, o la
rata topera, Arvicola scherman (Figura 1)
(Luque-Larena et al. 2013, Halliez et al.
2015). La rata topera esta ampliamente
extendida en Asturias, donde encuentra
su habitat idéneo en prados y plantacio-
nes de frutales. Este roedor causa impor-
tantes pérdidas agricolas al alimentarse
de los cultivos y generar montones de tie-
rra en superficie debido a su actividad ex-
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cavadora. Se tiene constancia de que la
rata topera es una especie perjudicial en
esta region desde al menos el siglo XVI|,
cuando ya se senala su presencia en las
llanuras de Villaviciosa y sus efectos dani-
nos en frutales y otros cultivos (Somoano
2020). Resultados recientes indican que,
al menos en las zonas bajas de Asturias,
la rata topera puede reproducirse duran-
te todo el ano mostrando un alto poten-
cial reproductivo: una hembra puede lle-
gar a producir hasta 28 crias en un solo
ano (Somoano et al. 2018).

La densidad de las poblaciones de rata
topera experimenta oscilaciones muy no-
tables, con anos de elevada abundancia
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Figura 1.-Ejemplar de rata
topera, Arvicola
scherman.

de individuos e importantes danos agri-
colas asociados, seguidos de otros con
densidades y perjuicios considerable-
mente menores. Cuando ocurren las ex-
plosiones demogréficas (picos de pobla-
cién), estos roedores pueden dispersarse
facilmente en paisajes dominados por ha-
bitats favorables, posibilitando que estos
incrementos de densidad poblacional su-
cedan a gran escala. Es el caso de mu-
chas regiones montanosas europeas do-
minadas por prados, donde esta especie
puede extenderse en el territorio a medi-
da que aumentan sus poblaciones (Ha-
lliez et al. 2015). El caso opuesto podria
ser el paisaje agricola asturiano, confor-
mado por un mosaico de parcelas con di-
ferentes usos del suelo separadas por se-
tos o muros, y donde las manchas
forestales son relativamente frecuentes.
Se supone que una baja proporcion de
habitats favorables compromete la dis-
persion y la colonizacion de nuevos habi-
tats. Para comprobar esta hipétesis he-
mos utilizado un enfoque que combina la
genética de poblaciones y el estudio del
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paisaje a escala local en la Comarca de la
Sidra, una zona tradicionalmente afectada
por esta plaga. Segun este planteamiento,
si poblaciones relativamente préximas en
el espacio son muy diferentes genética-
mente es porque el paisaje esta dificultan-
do el contacto entre ellas. Y, al contrario,
poblaciones en estrecho contacto seran
genéticamente muy parecidas. El objetivo
de este estudio fue determinar en qué
medida el paisaje en mosaico asturiano
afecta a la capacidad de dispersién de la
rata topera y minimiza la escala a la que
suceden las explosiones demogréficas.

Descripcion del estudio

Se seleccionaron 10 plantaciones de
manzano en los concejos de Villaviciosa y
Nava, con una distancia entre sitios que
oscilé entre 1,1y 20,5 km. En cada plan-
tacion se capturaron entre 11 y 18 ejem-
plares de rata topera (137 en total para
evaluar la variacion genética a nivel de
poblaciéon y de individuo. Los analisis
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Figura 2.-Localizacién de
la zona de estudio en
Asturias, enmarcada por
un cuadrado negro, y
mapa de usos del suelo
(informacién obtenida del
Sistema de Informacién
sobre Ocupacion del
Suelo de Espana, SIOSE)
en la zona. Las plantaciones
muestreadas se indican
con numeros: 1, Vegadali;
2, Ceceda; 3, Fresnadiello;
4, Poreno; 5, Villaviciosa;
6, Priesca; 7, Rozada;

8, Oles; 9, Telena;

10, Marina.
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genéticos se realizaron a partir del ADN
gendmico. Cada muestra se analiz6 me-
diante amplificacion por PCR de 12 loci
microsatélites divididos en dos paneles
multiplex (para mas detalle metodolégico
ver Somoano et al. 2022). Tras evaluar los
genotipos resultantes, se determinaron
las diferencias genéticas entre individuos
y la estructura genética poblacional en
este territorio agricola. Es decir, se estu-
di6 cudl era el grado de parentesco entre
los individuos y su representacion en el
terreno. A su vez, se caracterizaron la co-
bertura y el uso del suelo en el area de
estudio mediante sistemas de informa-
cion geografica y se desarrollé un mode-
lo de resistencia a la dispersion segun la
habitabilidad y la permeabilidad de los
habitats para la rata topera (habitats favo-
rables: prados, plantaciones de frutales,
pastos; hdbitats desfavorables: matorra-
les, eucaliptales, bosques, carreteras) (Fi-
gura 2). De esta manera, ademas de las
distancias en linea recta (lamadas distan-
cias euclidianas) se obtuvieron unas dis-
tancias que tienen en cuenta la dificultad
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que ofrece cada habitat a ser atravesado
por la especie y que se conocen como
distancias de resistencia. Por ultimo, tam-
bién se tuvo en cuenta la idoneidad del
paisaje que separaba las poblaciones,
que se calculé como la proporcién de ha-
bitats favorables para la rata topera res-
pecto al total.

Estructura genética: {como
estan relacionadas las
poblaciones?

La estimacion total de la distancia ge-
nética mostré un valor medio de 0,168
(rango: 0,128 - 0,219), lo que refleja una
alta diferenciaciéon genética o, lo que es
lo mismo, un bajo grado de parentesco
entre las poblaciones analizadas. El nu-
mero de agrupaciones genéticas entre in-
dividuos (K), teniendo en cuenta las dis-
tancias (software Geneland), dio como
resultado mds probable K = 4 en todas
las repeticiones, con una distribucién de
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Figura 3.-Poblaciones de

5 rata topera estudiadas:
1, Vegadali; 2, Ceceda;

3, Fresnadiello; 4, Poreno;
5, Villaviciosa; 6, Priesca;

7, Rozada; 8, Oles;

9, Telena; 10, Marina.
Cada color indica la
pertenencia a un
agrupamiento estimado
teniendo en cuenta las
distancias geogréficas
(Geneland) y sin tener éstas
en cuenta (Structure) para
K= 4. Las rutas de minimo
coste se representan dentro
y entre las agrupaciones
genéticas (lineas amarillas
y blancas, respectivamente).
También se muestran las
principales caracteristicas
del relieve, las edificaciones
y las carreteras de la zona
de estudio.

Rutas de minimo coste Elevaciéon Kilémetros
Dentro de agrupamiento 160 m 0 2 4 8
[ - -

—--—- Entre agrupamientos - Oom

I Cdificios y carreteras

las poblaciones en direccion norte-sur (Fi-
gura 3). Segun esto, se distinguirian 4
grupos de poblaciones distintas (repre-
sentadas por diferentes colores en la Fi-
gura 3). Sin tener en cuenta la distancia
espacial (software Structure), el analisis
indicé la maxima probabilidad para K= 3
(Figura 4a) y K = 8 (Figura 4¢). Ambas
aproximaciones coinciden en una distri-
bucidn significativa de los individuos en 4
grupos (K = 4, Figura 3b). No obstante, K
= 8 reflej6 también una agrupacioén alta-
mente consistente, donde se observa una
subdivision de los grupos poblacionales
mayores en grupos mas pequenos. Estos
resultados indican que en la zona de es-
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tudio podrian distinguirse, segun la meto-
dologia empleada, desde 3 hasta 8 agru-
paciones de rata topera con contacto li-
mitado entre si.

El paisaje influye en la
estructura genética

La relacion entre la distancia euclidia-
na entre poblaciones y su diferenciacion
genética fue positiva y altamente signifi-
cativa, lo que demuestra un fuerte patron
de aislamiento por distancia (Figura 5a),
que corresponde a una elevada acumula-
cion de variacién genética asociada a una
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Figura 4.-Coeficientes de
parentesco de los
individuos de las diez
poblaciones de rata
topera inferidos utilizando
el software Structure para
agrupamientos K= 3 (a),
K=4 (b) y K= 8 (0). Cada
linea vertical representa
un individuo, y el color
mayoritario en cada caso
refleja la pertenencia més
probable a un
agrupamiento estimado.
Por ejemplo, en (@) se
intuyen tres
agrupamientos, cada uno
con un color diferente y
que corresponden a las
poblaciones indicadas
bajo la figura.

Ceceda

Fresnadiello Porefio Villaviciosa Rozada

3 4 5 7

dispersion limitada. Cuando se conside-
raron las distancias de resistencia a la
dispersion, también hubo una relacion
positiva altamente significativa y, por tan-
to, un patron de aislamiento debido a esa
resistencia (Figura 5b). Todos estos resul-
tados indican que cuanto mas separadas
en el espacio estén las poblaciones de
ratas toperas y mas dificultades tengan
éstas para atravesar los distintos habi-
tats, mayor serd el aislamiento y mayores
las diferencias genéticas entre poblacio-
nes. Asimismo, se observé un porcentaje
relativamente bajo de hébitats favorables
para la especie en el area de estudio
(31,6 % £ 10,0 desviacion estandar), in-
cluso dentro de los agrupamientos (ido-
neidad del paisaje: 24,4; 49,0 y 53,4%
respectivamente en las agrupaciones de
norte a sur para K= 3). De hecho, los da-
tos de idoneidad del paisaje mostraron
una relacion inversa significativa con la
diferenciacién genética entre poblacio-
nes (Figura 5¢), es decir, el aislamiento
entre estas fue mayor cuanto menos fa-
vorable era el paisaje que las separaba.
Esto demuestra que un paisaje en mosai-
co, con abundancia de habitats desfavo-
rables para la rata topera, supone un
obstdculo para su dispersion y es cohe-
rente con la observacién de que los indi-
viduos dentro de las agrupaciones esta-
ban mas emparentados entre si que
cuando se consideraban individuos de
cualquier poblacién escogidos al azar.
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Esta relacion de parentesco se mantuvo
s6lo hasta 2800 m de distancia, a dife-
rencia de lo que ocurre en paisajes ho-
mogéneos, donde el parentesco se man-
tiene hasta los 30 km (Somoano et al.
2022).

Conclusiones

Con un enfoque de genética de pobla-
ciones se ha probado la hipotesis de que
paisajes heterogéneos comprometen la
colonizacién de nuevos habitats por parte
de las plagas de roedores, lo que se refle-
ja aqui en la estructura genética de la rata
topera a escala local. La alta diferencia-
cion genética entre poblaciones indico
un patrén jerarquico de hasta ocho agru-
pamientos potencialmente relevantes, in-
dependientemente de la distancia a la
que se encontrasen dichas poblaciones.
De acuerdo con nuestra hipétesis, la con-
figuracion del paisaje agricola tradicional
de Asturias puede considerarse un factor
clave para limitar el avance de las pobla-
ciones de la rata topera. La baja conecti-
vidad entre hdabitats adecuados y la relati-
va baja proporcién de estos hacen que
este paisaje sea poco permeable a la es-
te roedor y que la colonizacion de nuevos
territorios se vea limitada por dificultades
de dispersiéon y el aumento de la mortali-
dad asociada a la depredacién (Somoano
et al. 2022).
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Distancia euclidiana

Implicaciones para el control
poblacional de la plaga

La variacién genética observada pare-
ce indicar que la dinamica poblacional de
la rata topera consiste en un conjunto de
subpoblaciones (aqui agrupamientos) se-
paradas en el espacio que mantienen
solo un cierto grado de interaccion; se
trataria de una metapoblacion. Los agru-
pamientos determinados en el presente
estudio pueden considerarse, por tanto,
unidades demograficas en gran medida
independientes, cuyo tamano depende
principalmente de las tasas locales de na-
talidad y mortalidad, mas que del inter-
cambio de individuos entre poblaciones
proximas. En paisajes agricolas homogé-
neos las explosiones demogréficas de ra-
ta topera se producen a escala regional
debido a la dispersién sin obstaculos, y
por tanto el manejo de esta plaga debe
abordarse a gran escala. En cambio, la
estructura genética de esta especie en el
paisaje agricola heterogéneo de Asturias
indica que sus explosiones demogréficas
pueden tener lugar a escala de subpobla-
cién y el manejo, por tanto, puede abor-
darse a una escala menor y de manera in-
dependiente del de zonas relativamente
proximas. Asi, una proporcién global de
héabitats favorables por debajo del 35%
podria ser una limitacién para la disper-
sion de las ratas toperas mas alla de los
2,8 km. Nuestros resultados apoyan em-
piricamente el valor intrinseco de los pai-
sajes complejos para modular las densi-
dades poblacionales de especies que
dependen de las caracteristicas del habi-
tat, como son los roedores perjudiciales
para la agricultura.
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Figura 5.-Aislamiento por
distancia (a), aislamiento
por resistencia (b), y
relacion entre la
idoneidad del paisaje y la
distancia genética (c) en
las poblaciones
estudiadas. Los gréficos
muestran la distancia
genética frente al
logaritmo de la distancia
euclidiana, al logaritmo de
la distancia de resistencia
y al logaritmo de la
idoneidad del paisaje para
todos los pares de
poblaciones. Las
comparaciones (para K=
4) dentro del mismo
agrupamiento se
muestran de la siguiente
forma: triangulo naranja,
Fresnadiello y Ceceda;
cuadrado verde, Poreno y
Villaviciosa; rombo azul,
Priesca, Rozada, Oles,
Telena y Marina.



