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RESUMEN.—Se estimo el volumen y distribucién de la tierra expulsa-
da por las especies del subgénero Pitymys del Pirineo aragonés: Microtus
(Pitymys) pyrenaicus, M .(P.) lusitanicus y M.(P.) duodecimcostatus, con el
fin de obtener los primeros datos sobre la importancia de la actividad sub-
nival y llegar a evaluar el efecto que ésta tiene sobre los procesos erosivos.
Los datos muestran que la actividad subnival de los micromamiferos sub-
terrdneos es suficientemente importante como para ser tenida en cuenta
(0,25 m3.ha-l.aflo-1). Esto nos indica un efecto ecolégico y geomorfoldgico
importante, producido por unos roedores de baja densidad y muy bajo peso
corporal (11-25 gr). Se encontraron diferentes asociaciones de la actividad
subnival de las distintas especies con las variables bidticas y abidticas
medidas. También queda demostrado que cualquier trabajo sobre este efec-
to o sobre cualquier otro tipo de bioturbacion necesita de una discrimina-
cién exacta de las especies que lo producen, a fin de obtener una idea real
de sus asociaciones con el resto de las variables bidticas y abidticas.
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ABSTRACT.—Amount and distribution of soil removed by species of
subgenus Pirymys in the Aragonese Pyrenees is estimated. The three invol-
ved species are Microtus (Pitymys) pyrenaicus, M. (P.) lusitanicus and M.
(P.) duodecimcostatus, their subnival activity during winter is evaluated to
obtain the first data on its importance on erosive processes. Results show a
fairly important subnival activity (0.25 m3/ha-l.yr-1), although not as large
as the summer activity. This reveals a strong ecological and geomorpholo-
gical effect, carried out by fossorial rodents of small size (11-25 g) and low
density. Subnival activity seems to be associated to several measured biotic
and abiotic variables. The need of a precise determination of involved spe-
cies in the study of bioturbative processes is emphasized: otherwise, some
of the results may be masked.

Key worps.—Fossorial mammals, soil movement, subnival activity,
bioturbation, burrowing, Microtus, Pitymys spp., Pine Voles, Spanish
Pyrenees.

INTRODUCCISON

El estudio de los micromamiferos excavadores y su relacién con los
factores bidticos y abidticos resulta esencial para llegar a entender los
ecosistemas de altitud, donde actualmente se hace mas necesario el cono-
cimiento de los factores que influyen o potencian la pérdida de suelo.

Los micromamiferos excavadores de alta montaiia, debido a su capaci-
dad de bioturbacién, han sido estudiados en la mayoria de las cadenas
montafiosas del hemisferio norte, en los Alpes (LE LOUARN, 1977), en
Colorado (ELLISON, 1946; THORN, 1978) y en el Pirineo francés
(HippOLYTE, 1984 y 1987). También en el Pirineo espaiiol encontramos los
trabajos de MARTINEZ RICA y PARDO-ARA (1989), BORGHI et al. (1990) y
MARTINEZ RiCA et al. (1991). Sin embargo, todos estos estudios analizan
en general la actividad de bioturbacion por parte de las especies excava-
doras en la época en la que no hay nieve y evaldan su importancia en el
movimiento del suelo, pero pocos estudian el movimiento de suelo que
estos organismos realizan en la €poca en que €ste se encuentra cubierto
por la nieve. S6lo DENDALETCHE et al. (1984) e HIpPOLYTE (1987) estudia-
ron la actividad subnival de Microtus arvalis para el Pirineo francés, pero
no aportan datos para las especies del subgénero Pitymys.
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En consecuencia, el objetivo de este trabajo es cuantificar la cantidad
de suelo expulsado por las especies del subgénero Pitymys del Pirineo ara-
gonés (Microtus (Pitymys) pyrenaicus, M.(P.) lusitanicus y M.(P.) duode-
cimcostatus) durante la época en que el suelo esta cubierto por la nieve.
Ademds, estimaremos el volumen y distribucién de Ila tierra expulsada,
con el fin de obtener los primeros datos sobre la importancia de la activi-
dad subnival y llegar a evaluar el efecto que ésta tiene sobre los procesos
€rosivos.

MATERIAL Y METODOS

El drea de estudio seleccionada es la base de Los Lecherines, a 2.000
m sobre el nivel del mar, ubicada en el piso supraforestal del Pirineo de
Aragoén, a 30 Km de la ciudad de Jaca (Huesca). Para la toma de datos se
utilizé una parcela de una ha, la cual fue dividida en 100 cuadrados de 10
metros de lado, en los que fueron registrados y medidos los depositos de
suelo expulsados por los roedores del subgénero Pitymys en la época en
que hay nieve. Los datos se tomaron en el mes de junio de 1991, inmedia-
tamente después de la fusién de la nieve, momento en el cual los dep6si-
tos estudiados eran muy evidentes. Cada registro se asigné a una de las
tres especies del subgénero Pitymys presentes en la zona, de acuerdo con
el didmetro de los restos producidos, asi como con los datos que posee-
mos sobre la captura de las distintas especies en la zona. En las mismas
parcelas se midi6 la profundidad del suelo, pendiente, cobertura vegetal,
cobertura y didmetro medio de las rocas.

A partir de estos datos, se estimd el volumen de suelo expulsado
durante la actividad subnival para cada una de las especies presentes, asi-
milando la forma de éstos a un cilindro, del que se habia medido en el
campo didmetro y largo. La asociacion de la cantidad de suelo expulsado
con las variables bi6ticas y abiéticas se calculé con correlaciones de
Spearman (SIEGEL, 1986).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucion del volumen de sedimento expulsado

Los resultados obtenidos muestran un volumen medio de 2.560 cm3 de
suelo expulsado por la actividad de los topillos durante la €época de activi-
dad subnival en cada 100 m? y una desviacién estandard de 4970,2. Como
se desprende de estos datos, encontramos una distribucién espacial del
suelo expulsado que sin duda es consecuencia de la distribucion fuerte-
mente contagiosa de los restos, con la moda de 0 cm3 y la mediana de
395,8 cm3. En la figura 1 podemos observar el efecto de esta actividad en
las parcelas mas afectadas. El rango de los valores observados es de 0 cm3
a21.946 cms.

Observando el histograma de frecuencias del volumen de suelo expul-
sado en las distintas cuadriculas (figura 2), vemos que en un 43% de las
mismas no hubo actividad subnival, un 32% presento un volumen de
suelo expulsado de entre 0,1 y 2.500 cm3, mientras que sélo un 6% de las
parcelas de 100 m> poseyeron mas de 17.000 cm? de suelo expulsado.

NIEVE SUELS
EXPBLSADO

\ 4
VEBETACION Y

Fig. 1. Diagrama en el que se muestra el suelo expulsado al exterior durante la actividad
subnival por los micromamiferos excavadores, en Los Lecherines, Altoaragén.
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Histograma de frecucncias del volumen de suelo expulsado en cm3 durante la
actividad subnival por las tres especies de Pitrymys en Los Lecherines,
Altoaragoén: Pitymys duodecimcostatus, P. lusitanicus y P. pyrenaicus.
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Aporte de cada especie al volumen total de suelo expulsado

Observando los volimenes expulsados por cada una de las especies en
la parcela de estudio, encontramos que la mayor proporcion de suelo
expulsado, el 77% (196.999 cm3), es responsabilidad de una de las espe-
cies: Pitymys pyrenaicus (Pp), mientras que el aporte de las otras especies

-es del 23%, siendo el 14% (35.979,7 cm3) aportado por P. lusitanicus (Pl)
y el 9% (23.071,7 cm3) por P. duodecimcostatus (Pd). Sin embargo, los
valores maximos de suelo expulsado por cada una de las especies son muy
similares (Pd=18.924 cm3, P1=21.747 cm3 y Pp=21.946 cm3). Ademas, los
valores medios de suelo expulsado por cada una, tomados solo en las cua-
driculas en que la especie est4 presente, son también similares (Pd=5.768
cm3, P1=2.768 cm3 y Pp=4.020 cm3). As{ pues, la diferencia en cuanto al
aporte de suelo de las tres especies se debe simplemente a la distinta pro-
porcion de cuadriculas en las que estdn presentes (4% Pd, 13% Pl y 49%
Pp). La comparacion de la distribucion de frecuencias del volumen de
aporte de suelo de cada una de las especies se muestra en la figura 3.

Asociaciones de la cantidad de suelo expulsado por las distintas especies
a variables bidticas y abidticas

El analisis del volumen total de suelo expulsado por las tres especies
en cada cuadricula y las distintas variables bidticas y abidticas registradas
no revela ninguna asociacién con ellas; s6lo se encuentra una baja correla-
cién de este volumen con el nimero total de monticulos generados en la
misma cuadricula durante el verano (tabla I).

Por otro lado, cuando se analiza el volumen de suelo expulsado duran-
te la actividad subnival por cada especie por separado si se encuentran
correlaciones significativas (tabla I). En el caso de Pitymys pyrenaicus, el
responsable de la mayor cantidad de suelo expulsado en el drea de estu-
dio, el volumen de suelo expulsado se encuentra en primer lugar correla-
cionado con la actividad de generacién de monticulos del verano anterior
(r=0,35, p=0,0005, n=100); luego, entre las variables abidticas, existe
correlacién con la profundidad maxima del suelo de la cuadricula (r=0,23,
p=0,02, n=100) y con el didmetro medio de las rocas presentes (r=0,22,
p=0,025, n=100).
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Los resultados de Pitymys duodecimcostatus, también como en P.
pyrenaicus, muestran una correlacién con la actividad de formacién de
monticulos del verano anterior (r=0,57, p=0,0000, n=100) y ademds con
la cobertura absoluta de vegetacion (r=0,27, p=0,007, n=100). En cuanto a
la asociacién con variables abidticas, correlacionan negativamente con el
porcentaje de rocas en la cuadricula (r=-0,303, p=0,025, n=100) y con el
didmetro medio de las rocas presentes en la misma (r=-0,3237, p=0,0013,
n=100).

En el caso de Pitymys lusitanicus, existe también la misma asociacion
con la actividad del verano anterior (r=0,5515, p=0,0000, n=100) y luego
poseen una asociacién negativa con la cobertura vegetal (r=-0,2942,
p=0,0034, n=100) y positiva con las hozadas de jabalies (r=0,3325,
p=0,0009, n=100). Para esta dltima especie también se encontré una
correlaciéon negativa con la profundidad media del suelo (r=-0,2297,
p=0,0223, n=100).

Los resultados antes expuestos muestran que es imposible comprender
la complejidad del movimiento de suelo que se produce durante la época
en que permanece cubierto de nieve sin analizar de manera independiente
a las especies responsables de esta actividad, ya que en los andlisis reali-
zados con todo el volumen de suelo expulsado en esta época no se encon-
traron practicamente asociaciones y éstas solo aparecieron cuando aqué-
llos se llevaron a cabo con las observaciones de manera independiente
para cada especie.

Los datos también muestran que el movimiento de suelo estimado para
los meses (de noviembre a junio) en que la parcela se encuentra cubierta
por la nieve, 256.050 cm3, son muy inferiores a los volimenes de suelo
expulsado estimado para el resto del afio, de julio a octubre (3.690.000
cm3; BORGHI et al., 1990).

CONCLUSIONES

Los datos presentados muestran que la actividad subnival de los
micromamiferos subterrdneos, si bien no produce un movimiento notable
de suelo en la época invernal, es suficientemente importante como para
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ser tenido en cuenta (0,25 m3.ha-l.afio-!). Dentro de cualquier cuenca o
valle, de una extensién media de unas 15.000 ha, el volumen de suelo
movilizado llegaria a 3.750 m3, si la densidad de éstos micromamiferos
fuera homogénea. Esto nos indica un efecto ecolégico y geomorfologico
importante, producido por unos roedores de baja densidad (5 a 20 anima-
les en una ha) (BorGHI, datos no publicados) y muy bajo peso corporal
(11-25 gramos).

También queda demostrado que cualquier trabajo sobre este efecto
o0 sobre cualquier otro tipo de bioturbacién necesita de una discriminacioén
exacta de las especies que lo producen, a fin de obtener una idea real de
sus asociaciones con el resto de las variables bidticas y abidticas.
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