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INTRODUCCION

El ratdn de campo Apodemus sylvaticus es el micromamifero forestal mas abun-
dante en los bosques de la Peninsula Ibérica. Su vida media corta (menor a dos
afios), con una tasa de supervivencia baja, pero con una capacidad reproductiva
elevaday a una edad muy temprana, hacen que el ratébn de campo sea considerado
un estratega de la “r” desde el punto de vista demogréfico. Asi pues, su estrategia
vital se basa mas en la produccién rapida de descendientes que en la supervivencia
y capacidad competitiva de los individuos. Su generalismo tréfico y su capacidad
para amoldarse a una gran variedad de condiciones ambientales le convierten en
unaespecie muy abundante en la mayoria de los habitats, siendo la presa principal
de muchos depredadores y contribuyendo significativamente a la depredacion y
dispersion de las semillas de arboles y arbustos, con lo que desempefia un papel
clave en la dindmica de los ecosistemas forestales.

TAxoNOMIA

Descrito por Linnaeus en 1758 (localidad tipo, Uppsala, Suecia), el raton de
campo pertenece al orden de los Roedores, familia Muridae, subfamilia Murinae, y
género Apodemus (Kaup, 1829), integrado por 15 especies (Nowak 1991, Tabla 1). La
aparicion de ciertas técnicas de analisis genético ha permitido confirmar la
existencia de nuevas especies del género Apodemus, como es el caso de A. alpicola
Heinrich, 1952 (Vogel et al. 1991) en la regién alpina. Los ratones de campo del
Viejo Mundo se incluyen en el género Apodemus, mientras que los del Nuevo Mundo
pertenecen al género Peromyscus. Ambos géneros comparten grandes semblanzas
morfoldgicas y ecolbgicas (Montgomery 1989 a). En la Peninsula Ibérica habitan
dos especies del género Apodemus: el raton de campo y el ratén leonado (Apodemus
flavicollis Melchior, 1834). En las areas de simpatria (tercio norte peninsular,
Arrizabalaga y Torre 2002), la similitud morfoldgica de ambas especies hace muy
dificil su diferenciacion sobre la base de caracteres externos, siendo necesarios
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andlisis genéticos y morfométricos para conseguir una correcta determinacion
(Arrizabalaga et al. 1999). Se ha descrito 32 subespecies de Apodemus sylvaticus en
todo el rango de su distribucion, de las que dos estan presentes en la Peninsula
Ibérica, otras dos son propias del archipiélago balear, y una del norte de Africa
(Gosalbez et al. 1987, Jubete 2002). Entre las primeras, el ratdbn de campo veloz
(Apodemus sylvaticus callipides Cabrera, 1907), considerado endemismo ibérico
(Garcia-Perea y Gisbert 1997), se distribuye por el norte de la Peninsula, mientras
que el ratobn de campo mediterraneo (Apodemus sylvaticus dichrurus Rafinesque,
1814) lo hace por el resto de la Peninsula, y las islas de Mallorca y Menorca. Las
diferencias morfolégicas entre ambas subespecies son poco evidentes, hecho que
ha llevado a poner en duda su validez taxonémica (Gosalbez et al. 1987). Dos
subespecies insulares han sido descritas recientemente, ambas de tamarfio superior
a las presentes en la Peninsula Ibérica: el raton de campo de Ibiza (Apodemus
sylvaticus eivissensis Alcover, 1977) y el ratén de campo de Formentera (Apodemus
sylvaticus frumenteriae Sans-Coma y Kahmann 1977). Finalmente, Apodemus
sylvaticus hayi esta presente en el norte de Africa (Ceuta y Melilla, Jubete 2002).

TasLa l
Especies del género Apodemusy rango de distribucion (Nowak 1991)

Species and distribution of representative of genus Apodemus(Nowak 1991)

ESPECIES DISTRIBUCION

Apodemus mystacinus
Apodemus flavicollis
Apodemus sylvaticus
Apodemus krkensis
Apodemus peninsulae
Apodemus draco
Apodemus speciosus
Apodemus navigator
Apodemus argenteus
Apodemus latronum
Apodemus microps
Apodemus gurkha
Apodemus alpicola
Apodemus agrarius

Apodemus chevrieri

Balcanes, Islas del Egeo, Asia Menor
Europa, Asia Menor y Palestina
Toda Europa, Asia, Norte de Africa
Islas Krk (antigua Yugoslavia)
Siberia, China, Corea, Japén
China, Asma, Burmay Taiwan
Japén

Islas Kuriles

Japén

China, Burma

Centro y Este de Europa

Nepal

Alpes (Europa)

Centroy Este de Europa, Asia
China
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DISTRIBUCION

El ratén de campo es una especie de ampliadistribucién. Esta presente entodo
el continente europeo y en la mayoria de las islas: Islandia, Islas Britanicas, y casi
todas las islas del Mediterraneo, faltando sin embargo de las islas atlanticas de Ca-
narias y Azores. Su rango de distribucidn abarca desde la Peninsula Ibérica hasta el
sudoeste de Asia e Himalaya, y desde el noroeste de Africa al sur de Escandinavia.
Su estatus no parece haberse modificado recientemente (Montgomery 1999).

DETERMINACION CITOGENETICA Y BIOQUIMICA

El género Apodemus presenta normalmente, aunque hay excepciones, un nu-
mero diploide de cromosomas (Kral 1971). A. sylvaticusy A. flavicollis presentan 48
cromosomas acrocéntricos (Kral 1970). Para poder distinguir las especies de este
género con estas técnicas hay que recurrir a los métodos de bandeo (Engel et al.
1973). De todos modos, la bibliografia no ha confirmado todavia caracteres discri-
minantes definitivos. Hay que sefialar también que algunas poblaciones pueden
presentar cromosomas supernumerarios (Nadjafova et al.1993).

Las técnicas electroforéticas han permitido resolver muchos de los problemas
de sistematica referentes a las diferentes especies de roedores. Existen numerosos
trabajos sobre la identificacion de especies de roedores utilizando el analisis de pro-
teinas. Asi por ejemplo, Engel et al. (1973), Gemmeke (1980), y més recientemente
Britton-Davidian et al. (1991), muestran diferencias entre Apodemus sylvaticus y
Apodemus flavicollis mediante electroforesis. Por otro lado, Darviche et al. (1979) ve-
rifican la presencia de diferentes especies del género Apodemus, asi como también
del género Mus en Irdn, mediante técnicas electroforéticas en gel de almidoén. El es-
tudio mediante proteinas en la peninsula Ibérica se han realizado en las poblaciones
de los Ancares (Galicia) Fernandes et al. (1991), en los Pirineos (Navarra y Valle de
Aran) Arrizabalaga (inédito) y en el Montseny (Catalunya), Arrizabalaga et al. (1999).

MOoRFOLOGIA

El ratén de campo es un pequefio roedor de aspecto esbelto, cuyo peso por lo
general no excede de los 40 g. Entre las caracteristicas més destacables de su anato-
mia externa se encuentran los 0jos y orejas grandes con relacion al tamafio de la
cabeza, y una cola larga y muy delgada, cubierta por una funda tegumentaria que
se desprende facilmente. Las patas posteriores, proporcionalmente largas respecto
a las anteriores, le permiten desplazarse a saltos. Su coloracién dorsal es bastante
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uniforme, aunque varia con laedad. Los juveniles presentan un pelaje grisaceo desde
que salen del nido hasta que experimentan su primera muda, que acontece entre el
primery segundo mes de vida (Sans-Comaet al. 1987). A partir de la primera muda,
los animales muestran el pelaje de subadulto, de tonos parduscos que se van tor-
nando rojizos con las subsiguientes mudas (Gosalbez 1987). La coloracién ventral
es blanquecina en ejemplares subadultos, tornandose mas amarillenta con la edad.
Existe un ligero dimorfismo sexual en el tamafio, siendo los machos algo mayores
que las hembras (Alcantara y Diaz 1996), aunque no existen otras diferencias
morfolégicas entre sexos.

El craneo presenta arcos cigomaticos poco prominentes, una region nasal
estrechay un diastema muy evidente. Ladenticion es de crecimiento limitado, en
laque destaca laausencia de caninosy premolares, y la presencia de dos incisivos
prominentesy seis molares en ambas mandibulas (en total posee 16 dientes). Los
incisivos son curvadosy se insertan profundamente en ambas mandibulas, sien-
do utilizados principalmente pararoer las cubiertas de las diferentes semillas que
consumen. Los molares se utilizan paratriturar el alimento, y sufren un claro des-
gaste conlaedad. La diferencia en la distribucién de los tubérculos de los molares
resulta un criterio de interés en el ambito taxonémico, permitiendo discriminar
al raton de campo de especies morfolégicamente similares (Gosalbez 1987,
Arrizabalaga et al. 1999).

VARIACION GEOGRAFICA EN EL TAMANO

El ratdbn de campo muestra un incremento de tamafio de nordeste a sudoeste
de su area de distribucién en el Paleéartico occidental (Niethammer 1978). Contra-
riamente a lo que cabria esperar en una especie endoterma, se observa un
decremento de tamario con la latitud (Bergmann negativo). No obstante, sus apén-
dices (orejas, cola y extremidades) sufren una reduccion de tamario con la latitud
(Allen positivo), en concordancia con lo esperado en animales endotermos que vi-
ven en climas frios. El incumplimiento de una de las reglas térmicas generales ha
puesto de manifiesto la necesidad de considerar la influencia de ciertos factores
ecolégicos, que puedan superponerse a los factores climaticos, a la hora de explicar
la variacion geogréfica en el tamario (Alcantara 1992). En este sentido, se ha apun-
tado a las relaciones competitivas con una especie simpatrida de morfologia y ta-
manfo similares (el ratén leonado). Asi pues, la variacién de tamafio del ratén de
campo, puede ser en gran medida consecuencia del desplazamiento de caracteres,
con un aumento gradual de tamafio a medida que se produce una reduccion del
mismo en la especie competidora dominante (Alcantara 1992).
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Entre las variaciones geograficas de tamafio mas llamativas, se encuentra el
gigantismo (Blondel 1986). Se trata del incremento de tamafio que se observaen las
poblaciones insulares en comparacion con las poblaciones cercanas del continen-
te. En la cuenca mediterranea, el gigantismo del raton de campo se acentda en las
islas pequefias (Ibiza, Formentera; Alcover y Gosalbez 1988) con relacion a lasislas
de mayor superficie (Cdrcega, Sicilia, etc.; Sara y Casamento 1995). El incremento
de tamaro de algunas poblaciones insulares es atribuido a factores ecolégicos (sin-
drome de insularidad; Blondel 1986, Libois et al. 1993), y no a un proceso de deriva
genética, tal y como parece confirmar la proximidad genética de poblaciones insu-
lares y continentales vecinas (Sara y Casamento 1995). Esto lleva a reconsiderar la
validez taxonémica de las subespecies descritas en las islas mediterraneas exclusi-
vamente sobre la base de las diferencias de tamafio.

BIoLOGIA REPRODUCTIVA

En las poblaciones septentrionales (norte de Europa), los ejemplares se en-
cuentran activos sexualmente entre la primavera y el otofio, con una latencia
reproductora en invierno. El inicio de la reproduccién viene marcado por los
cambios en el fotoperiodo (incremento del numero de horas de luz) y en la tem-
peratura ambiente (aumento de las temperaturas), provocando la ovulacion es-
pontanea (Clarke 1985). En invierno, la energia proporcionada por los nutrientes
es invertida en mantener las demandas de la homeotermia, mientras que entre
laprimaveray el otofio esta energia es invertida en la reproduccion (Clarke 1985).
Estos patrones reproductores difieren de los observados en latitudes meridio-
nales (region mediterranea), con una latencia reproductora estival (Fonsy Saint-
Girons 1993).

Los machos maduran sexualmente mucho antes que las hembras (Clarke
1985, Zizkova y Frynta 1996, Figura 1), estando la reproduccion limitada por la
disponibilidad de hembras receptivas (Flowerdew 1985). A partir del segundo mes
de vida la mitad de los machos se encuentran activos sexualmente, mientras que
no hay ninguna hembra activa con una edad inferior a los tres meses (en condi-
ciones de laboratorio, Zizkova y Frynta 1996). Se ha descrito tres tipos de ciclos de
ovulacion en cautividad: hembras con estro continuo, hembras con estro ciclico
y hembras con estro infrecuente (Jonsson y Silverin 1997). Se considera que las
hembras del primer tipo son de mayor tamafo y edad, con un grado de dominan-
cia superior y con mayores oportunidades de reproduccion debido a su estatus,
mientras que las del tercer tipo serian subadultas y subordinadas (Jonsson y
Silverin 1997). La primera gestacién dura unos 20 dias y las hembras vuelven a
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estar receptivas inmediatamente después del parto (Clarke 1985). Las gestaciones
post-parto duran entre 20 y 32 dias debido a la existencia de un retraso en la im-
plantacion de los blastocitos a consecuencia de la lactancia (Clarke 1985).
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Figura 1. Proporcion de individuos maduros sexualmente en funciéon de la edad y el sexo en
Apodemus sylvaticus (modificado de Zizkova y Frynta 1996)

Percentage of sexually mature individuals according to age and sex in Apodemus sylvaticus

El tamafio de la camada es bastante variable (entre 1y 11 crias por parto en
condiciones naturales, Flowerdew 1985, Sans-Coma et al. 1987), con unos valores
medios que oscilan entre 4,4y 6,5. Las diferencias observadas entre el nGmero de
embrionesy el nUmero de jovenes por camada son debidas a la reabsorcion fetal y
alamortalidad de las crias inmediatamente después de su nacimiento (Clarke 1985,
Zizkova y Frynta 1996). Existe un incremento latitudinal en el nUmero de embrio-
nes por camada en Europa (Figura 2), con valores minimos en el sur de Espafia
(Sans-Coma et al. 1987) y maximos en el norte de Alemaniay el sur de Escandinavia
(Flowerdew 1985). Ademas, el tamarfio de la camada se incrementa con el nimero
de camadas que una misma hembra consigue criar, hasta un punto en que se ob-
serva una inflexion. Ambas variables se ajustan a unafuncién cuadrética, con valo-
res minimos para el tamafio de camada en hembras primiparas o jévenes, y hem-
bras viejas, y valores maximos para hembras con edades intermedias (en laborato-
rio, Clarke 1985, Figura 3).

Aungue en cautividad una misma hembra puede experimentar hasta 14
gestaciones a lo largo de su vida, en condiciones naturales la mayoria de hembras
tiene una o dos gestaciones antes de desaparecer de la poblacién (el 62% Yy el 27% de
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las hembras, respectivamente, Flowerdew 1985). Previo al parto, la hembra prepara
un nido, generalmente situado bajo el suelo y excavado por ella misma, y lo acondi-
ciona aportando el material aislante necesario para acomodar a la descendencia. Las
crias son altriciales, nacen sin pelo y son incapaces de regular su temperatura corpo-
ral, aunque son resistentes al frio (Montgomery y Gurnell 1985).
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Figura 3. Relacién entre el tamafio medio de camada y el orden de camada en
Apodemus sylvaticus (modificado de Clarke 1985)
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DINAMICA POBLACIONAL

Se ha visto que en condiciones de laboratorio el ratbn de campo tiene un
gran potencial reproductor. Asi pues, sin restricciones de alimento y espacio, una
sola hembra puede criar hasta una media de 70 descendientes a lo largo de su
cortavida. Estas condiciones de disponibilidad no se observan en la naturaleza, o
si lo hacen, seguramente se circunscriben a periodos muy limitados de tiempo.
Mas aun, la presencia de depredadores y competidores evitan en la mayoria de
ocasiones que una hembra “agote” su potencial reproductor, siendo eliminada
mucho antes de la poblacién. La intervencion de unaampliaserie de factores que
interactdan entre si (cambios en la disponibilidad de alimento, tasa de depreda-
cion, densidad poblacional, etc.), provoca que las poblaciones de ratdn de campo
experimenten grandes fluctuaciones estacionales e interanuales. La dindmica
poblacional (esto es, el analisis de las causas que provocan los cambios en la den-
sidad de poblacién, incluyendo factores reguladores y limitantes; Krebs 2002) ha
sido estudiada en profundidad en el norte y centro de Europa (Flowerdew 1985,
Montgomery 1989b). En general presenta un patrén estable y consistente, con
numeros decreciendo en primavera, manteniendo cierta estabilidad en verano y
creciendo al final del verano para alcanzar maximos en otofio (Flowerdew 1985,
Montgomery 1989b, Fernandez et al. 1996; Figura 4).
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Figura 4. Dindmica poblacional anual idealizada de Apodemus sylvaticus

Idealized annual population dynamic in Apodemus sylvaticus
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Este patron es explicable basicamente por la reproduccion (de primavera a oto-
fio en el Centro y Norte de Europa; Flowerdew 1985), los cambios estacionales e
interanuales en la disponibilidad de alimento (Mallorie y Flowerdew 1994) y la regu-
lacion poblacional mediada por ladensidad (Montgomery 1989by ¢, Fernandez et al.
1996). En afios de cosecha de hayucos (o de otras semillas de fagaceas) se observa el
alargamiento de la reproduccion hasta el invierno (Flowerdew 1972, Gurnell 1981,
Jensen 1982). El papel de la disponibilidad de alimento en la dinamica poblacional
del ratén de campo se ha establecido mediante experimentos de adicion de alimento
(p. €]. Akbar y Gorman 1993a). Estos trabajos concluyen que la adicién de alimento,
especialmente en ambientes poco productivos, provoca un incremento de la densi-
dad, aunque no modifica la dinamica poblacional (Akbar y Gorman 1993a). En am-
bientes suplementados se observa una mayor inmigracion, mayor reclutamiento, y
el alargamiento de la reproducciéon (Akbar y Gorman 1993a).

Aparte de los factores extrinsecos que limitan la dindmica poblacional del ra-
tén de campo, en muchas poblaciones se ha descrito mecanismos reguladores in-
trinsecos que impiden que la densidad de poblacién crezca en exceso. La tasa de
crecimiento poblacional se encuentra limitada por la densidad, de tal manera que
cuanto mayor es la densidad menor es el crecimiento poblacional (Montgomery
1989b). La regulacion denso-dependiente parece provocar la inhibicion de la re-
produccion en las hembras en periodos de incremento poblacional, y el mismo
fendmeno se observa con el reclutamiento de los juveniles (Montgomery 1989c).

En la region mediterranea, el raton de campo presenta una dinamica
poblacional diferente a la observada en el Centro y Norte de Europa (Fons y Saint-
Girons 1993), con densidades altas en otofio e invierno y decreciendo hacia el vera-
no (Figura 4). Los estudios realizados demuestran la existencia de reproduccion
entre otofio y primavera, con pausa reproductora en el verano (Sans-Coma y
Gosalbez 1976, Moreno y Kufner 1988). La causa mas apuntada para explicar el ci-
clo de abundancia y reproduccion de Apodemus sylvaticus en la region mediterra-
nea se encuentra en los cambios estacionales en la disponibilidad de alimento, ge-
neralmente pobre en verano (asociado a la sequia estival; Soriguer y Amat 1979) y
abundante en otofio-invierno a consecuencia de la precipitacion y de la fructifica-
cién de muchas especies vegetales. A pesar del patrén consistente de la dindmica
poblacional en laregion mediterranea (Fonsy Saint-Girons 1993), éste puede verse
alterado significativamente a consecuencia de los cambios en la productividad pri-
maria mediados por la precipitacion. Asi pues, el estudio de la dindmica poblacional
en siete habitats diferentes de una montafia mediterranea (Montseny, Catalunya)
corrobora el patrén tipico en un afio seco (densidad minima a finales de verano) y
un patron atipico en un afio muy lluvioso (densidad méxima en verano; Torre et al.
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1999). Segun Fons y Saint-Girons (1993), las capacidades adaptativas del raton de
campo se muestran de forma clara en lo concerniente al determinismo y la dura-
cion del ciclo sexual, y en la regiéon mediterranea Apodemus sylvaticus ha desarro-
llado una respuesta reproductora estratégica marcadamente adaptada al medio.
Enlaaltamontafiaalpinay subalpina (Pirineos) las poblaciones de raton de cam-
po se encuentran limitadas por la baja disponibilidad de recursos asociada al
decremento de la productividad con laaltitud, con un periodo invernal especialmente
adverso en el que la nieve acumulada juega un papel relevante (Comas et al. 1997).
En estos ambientes las poblaciones muestran minimos invernales, creciendo hacia
el otorfio siguiente (Sans-Coma y Gosalbez 1976 y datos propios; Figura 4). No obs-
tante, en areas montafiosas del Sistema Central la dindmica poblacional es més pare-
cidaaladescrita paralas poblaciones del Centroy Norte de Europa (Alcantara 1992).

COMPORTAMIENTO SOCIAL Y REGULACION POBLACIONAL

Al inicio del periodo reproductor (primavera en el Centro y Norte de Europa, y
en la alta montafa, otofo en climas mediterraneos), los machos reproductores es-
tablecen extensos territorios que se superponen con los de otros machos y hem-
bras (Wolton 1983, 1985, Montgomery y Gurnell 1985). Esta distribucién espacial
sugiere que los machos son poligamos, y recorren sus territorios en busca de hem-
bras receptivas. En esta época muestran un comportamiento agresivo ante otros
machos adultos y juveniles, mientras que se muestran amigables con las hembras
de cualquier edad. Los machos residentes no toleran a los individuos transelintes
ensusterritorios, a la vez que persiguen alos individuos subordinados que tienden
a huir o a evitar los encuentros con los machos dominantes (Gurnell 1978, Lambin
1988). La agresividad de estos ultimos parecia ser la causa del bajo reclutamiento
juvenil durante la primera mitad del ciclo reproductor, debido a la mortalidad di-
recta o a la dispersion (Montgomery et al. 1997). Sin embargo, evidencias recientes
parecen demostrar que la regulacion poblacional mediada por los machos se limita
exclusivamente a su efecto sobre las hembras y al posible infanticidio de juveniles
en sus nidos (Montgomery et al. 1997). Durante la época reproductora, las hembras
tienen una mayor dependencia de los recursos que los machos (Montgomery et al.
1991). A diferencia de los machos, las hembras establecen territorios exclusivos
(Wolton 1983, 1985), dada la necesidad de asegurar la suficiente cantidad de ali-
mento para poder llevar a cabo la reproduccién. El espaciamiento territorial y la
agresividad de las hembras reproductoras hacia las hembras transeuntes o
subadultas previenen la inmigracion y la reproduccién en éstas ultimas
(Montgomery et al. 1997). Durante periodos de incremento poblacional, la denso-
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dependencia espacial en la reproduccioén es el principal mecanismo regulador
poblacional. Parece ser, pues, que el papel de las hembras en la regulaciéon
poblacional es mas relevante que el de los machos.

PATRONES DE ACTIVIDAD Y AREAS DE CAMPEQO

El ratbn de campo es una especie principalmente nocturna (Montgomery y
Gurnell 1985) aungue puede estar activo excepcionalmente durante el dia. La activi-
dad comienza al ponerse el sol y termina al alba, mostrando un patrén bifasico du-
rante las largas noches de invierno y un patrén monofasico en las cortas noches vera-
niegas en el Norte de Europa (Wolton 1983). En laregidon mediterranea se observaun
patrén monofésico de actividad durante el otofio-invierno, coincidiendo con un acor-
tamiento significativo de las noches en latitudes meridionales (datos propios). Los
maximos de actividad se concentran entre las dosy cuatro horas siguientes a la pues-
ta del sol y entre las dos y cuatro horas previas a la salida del sol en invierno, con un
maximo de actividad en mitad de la noche en verano (Montgomery y Gurnell 1985).
El inicio de la actividad viene marcado por la intensidad de la luz, provocandose el
cese de laactividad al incrementar experimentalmente lailuminacion o durante cier-
tas fases del ciclo lunar (Kikkawa 1964). El tiempo total activo depende de la tempe-
ratura ambiente en la época no reproductora (Corp et al. 1997) aunque no parece
condicionado durante la época reproductora. Estas diferencias pueden deberse a la
necesidad de minimizar los costes energéticos dedicados a latermorregulacionyala
busqueda de alimento con relacién a una mayor demanda energética invernal (Corp
et al. 1997). Aunque el ratén de campo no hiberna (como ocurre con los lirones), se
ha descrito algun caso de hipotermia severa en individuos sometidos a bajas tempe-
raturas y privacion de alimento, produciéndose un enlentecimiento del metabolis-
mo gue les lleva a entrar en un estado de “torpor” (Grodzinski 1985).

Las areas de campeo del ratobn de campo varian entre afios, estaciones, habitats,
sexos Yy clases de edad (Wolton y Flowerdew 1985, Akbar y Gorman 1993b). En gene-
ral los machos poseen areas de campeo mayores que las hembras, especialmente
durante la época reproductora. Las &reas de campeo son tanto més grandes cuanto
peor es la calidad del habitat (ej: pobre en alimento), necesitando cubrir largas dis-
tancias paraconseguir el suficiente aporte alimenticio para suplir las demandas ener-
géticas. Experimentos de adicion de alimento han puesto de manifiesto el efecto de
una mayor disponibilidad en la reduccién de las areas de campeo (Akbar y Gorman
1993b). La superficie puede oscilar entre los 3.500 m?durante la época reproductora
ylos 1.000 m?en la época no reproductora en ambientes forestales, y 1os 55.000 m2en
ambientes dunares especialmente poco productivos (Corp et al. 1997).
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COMUNICACION INTRAESPECIFICA

Los ratones de campo viven gran parte del tiempo en la mas absoluta oscuridad.
Son nocturnos y pasan el dia escondidos en los complejos sistemas de tuneles que
les sirven de madrigueras. El sentido de la vista, aunque bastante desarrollado, que-
daenunsegundo plano ala hora de comunicarse con sus congéneresy con su entor-
no, pasando a un primer plano los sentidos del olfato y del oido. A pesar de que dis-
ponen de varias glandulas exocrinas y endocrinas que producen secreciones oloro-
sas, la glandula caudal (secrecién exocrina), situada en la base de la cola, es la mas
destacable (Stoddart y Sales 1985). Aungue no se ha descrito un comportamiento de
marcaje, la deposicion de la sustancia olorosa se produciria pasivamente al entrar en
contacto con algun elemento del entorno (piedras, ramas, etc.). El conjunto de
secreciones producidas por estas glandulas, unido a las liberadas junto a la orina 'y
los excrementos, llevan la informacién asociada para que cualquier ejemplar pueda
distinguir el sexo, la edad, la condicion reproductora, e incluso la poblacion a la que
pertenece el individuo que la produce (Stoddart y Sales 1985). Es curioso, no obstan-
te, que mientras que el raton de campo es capaz de discriminar olores producidos
por sus congéneresy otros micromamiferos, es incapaz de reconocer el olor de deter-
minados depredadores. Asi, el trampeo previo de una comadreja Mustela nivalis en
una trampa Sherman no impidio capturar a un raton de campo en la misma trampa
con posterioridad (Stoddart y Sales 1985, datos propios).

El ratén de campo emite y es capaz de reconocer gran variedad de sonidos de
alta y baja frecuencia (Stoddart y Sales 1985). Los sonidos de alta frecuencia
(inaudibles para el hombre) parecen ser emitidos por individuos dominantes cuando
persiguen y/o luchan con individuos de rango inferior, pero también son emitidos
durante los encuentros sexuales, y los emiten las crias cuando estan en el nido. Los
sonidos de baja fecuencia son emitidos en situaciones de dolor y/o miedo, para
inhibir el ataque agresivo de otro individuo de su misma especie, o para ahuyentar
a un posible depredador.

SELECCION DE HABITAT

El ratén de campo es una especie de caracter generalista que ocupa una gran
variedad de habitats, desde dunas costeras hasta bosques maduros de caracter nor-
tefio, pasando por matorrales y bosques mediterrdneos, medios cultivados como
cultivos cerealistas deforestados y dehesas, e incluso pastizales de montafia, desde el
nivel del mar hasta los 2.500 m de altitud (Fons et al. 1980, Janeau 1980, Delibes 1985,
Gosalbez 1987, Alcdntara 1989, Camacho y Moreno 1989, Alcantara y Telleria 1991,
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Diaz 1991, Fa et al. 1992, Diaz et al. 1993, Castién 1994, Torre et al. 1999, Castién y
Gosalbez 2001, Torre y Diaz en prensa). También esta presente en ambientes urbanos
0 periurbanos, como parquesy jardines (Montgomery 1999). Es una especie pionera
enlarecolonizacion de ambientes post-incendio (Arrizabalaga y LIimona 1996), sien-
do muy comin en ambientes mediterraneos, a pesar de su extrema aridez
(Montgomery 1999). Sin embargo, su abundancia relativa disminuye con la altitud
en las grandes cadenas montafiosas (Janeau 1980, Delibes 1985, Mariné et al. 2001),
siendo mucho mas abundante en los pisos basales que en los ambientes subalpinos.
Esta tendencia es debida a las condiciones climaticas desfavorables de la alta monta-
fia, que limitan la presencia de la vegetacion y del alimento de que dependen los
ratones. No obstante, el ratén de campo tiende a ser la especie mas abundante y més
ampliamente distribuida en la mayor parte de las comunidades mediterraneas y
eurosiberianas de micromamiferos (Alcantara 1992, Castién y Gosalbez 2001), sien-
do desplazado por Apodemus flavicollis en los bosques nortefios (Castién 1994) y sus-
tituido por especies de medios mas abiertos (Mus spretus y/o Microtus arvalis) en
pastizales y otros medios herbaceos (Camacho y Moreno 1989, Torre et al. 1999, Torre
y Diaz en prensa). Aunque las comparaciones rigurosas entre los diferentes estudios
disponibles se ven dificultadas por diferencias en los protocolos de muestreo (tipos
de trampas empleadas, esfuerzo de trampeo y disposicién de las trampas, etc.; véase
Diaz 1991y referencias allidadas) y por las fluctuaciones interanuales de laabundan-
cia de esta especie, el analisis de las diferencias en abundancia segun tipos de habi-
tats estudiados simultaneamente y lacomparaciéon de la condicién corporal y esfuer-
zo reproductor de los individuos capturados permite realizar algunas generalizacio-
nes sobre la seleccion de habitat de esta especie.

El caracter generalista del raton de campo se manifiesta, ademas de en el
rango de tipos de hébitat que ocupa, en los cambios estacionales en su seleccidon
de habitat. Tiende a ocupar un mayor rango de medios durante las épocas mas
favorables, concentrandose en tipos de habitat concretos en los periodos
limitantes. Asi, en Dofiana utiliza los medios méas himedos en verano (brezales),
expandiéndose a otros tipos de matorral en invierno (Moreno y Kufner 1988),
mientras que en los paisajes agricolas de las mesetas ocupa durante el verano
todos los medios, incluidos los cultivos, retrayéndose en invierno a eriales
arbustivosy fragmentos de encinar (Alcantaray Telleria 1991, Diaz 1992, Garcia et
al. 1998, Alba et al. 2001).

Los habitats que mantienen mayores abundancias durante las épocas des-
favorables tienden a ser los medios con suelos estables (no roturados) y con
una mayor cobertura de matorral, un patron que se repite tanto al comparar
medios naturales poco alterados (Camacho y Moreno 1989) como al analizar
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medios alterados tales como los estadios sucesionales tras incendios (Torre y
Diaz, en prensa, y referencias alli dadas) o cultivos, pastizales y matorrales en
cultivos deforestados (Alcantara y Telleria 1991, Diaz 1992) o en dehesas (Diaz
et al. 1993; véase Diaz 1991 para una revision). Ademas, los habitats de mejor
calidad albergan individuos con una mejor condicidn corporal invernal, obser-
vandose un gradiente desde los medios forestales a los herbaceos, pasando por
medios arbustivos (Alcantaray Diaz 1996).

La seleccién de habitats o microhabitats no roturados durante el invierno se
interpreta en el contexto de ladependencia de madrigueras estables para refugiarse
de las bajas temperaturas y durante las horas de luz (véase Diaz 1992 y referencias
alli dadas), mientras que la asociacion con vegetacion lefiosa se interpreta
habitualmente en el contexto de la evitacién del riesgo de depredacion. Se ha
demostrado que los ratones de campo concentran mas su actividad en zonas de
elevada cobertura de arbustos en circunstancias de alto riesgo de depredacion, tales
como noches de elevada iluminacion lunar (Diaz 1992) o habitats con altas
abundancias de depredadores (bordes de bosques frente a su interior; Garcia 1993,
0 etapas avanzadas de la sucesion tras incendios en comparacién con etapas mas
tempranas; Torre y Diaz en prensa). La depredacién se ha sugerido ademas como
causa de la menor abundancia de ratones de campo en dehesas con respecto a
cultivos cerealistas. Lamenor densidad de poblacion debidaaladepredacién, unida
a la mayor disponibilidad de alimento en las dehesas, explicaria ademas la mejor
condicién corporal de los ratones de campo en estos medios (Diaz et al. 1993).

Las modificaciones del habitat provocadas por las actuaciones humanas (sil-
vicultura, pastoreo, etc.) pueden afectar a laabundancia relativa del ratbn de cam-
po. Asi, los aprovechamientos forestales le afectan negativamente cuando existe
una pérdida significativa de masa forestal (talas a matarrasa), mientras que pue-
den ser beneficiosos para la especie cuando se practican clareos de especies
arboreas o desbroces de arbustos (Torre et al. 2001). Estas diferencias son
esperables teniendo en cuenta el caracter ecoténico del raton de campo (Garcia
et al. 1998). Por otro lado, el pastoreo de ganado vacuno, altamente extendido en
todos los sistemas montafiosos ibéricos, incide negativamente sobre las pobla-
ciones de éstay de otras especies de micromamiferos (Torre et al. 1999). El pasto-
reo provoca la eliminacién de lavegetacion y la excesiva compactacion del suelo,
disminuyendo la disponibilidad de refugios (dificultad para excavar sus galerias)
y de alimento (eliminando plantas herbéaceas y los invertebrados asociadas a és-
tas). Estos efectos son especialmente negativos en areas en donde las cargas ga-
naderas no se ajustan a las condiciones 6ptimas (sobrepastoreo). Efectos negati-
vos parecidos sobre las poblaciones de ratén de campo en medios forestales han
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sido documentados en el caso de herbivoros salvajes (ciervos Cervus elaphus,
Flowerdew y Ellwood 2001). Esta y otras especies de grandes herbivoros (introdu-
cidas en muchas ocasiones con fines cinegéticos) compiten por el alimentoy pue-
den ademas llegar a eliminar la cobertura arbustiva y herbacea que sirve de refu-
gio a los ratones, incrementando su exposicidon a depredadores como el carabo
Strix aluco (Flowerdew y Ellwood 2001).

EcoLocia TROFICA

Aunque la dieta del ratébn de campo varia considerablemente en funcién del
habitaty de la época del afio, las proporciones de las clases principales de alimento
se mantienen relativamente estables a lo largo y ancho de su rango de distribucion
geografica (Hansson 1985). Asi, el 70% de la dieta esta constituida por semillas (p.
ej. hayucos, bellotas, pero también semillas de herbaceas y matorrales, Castién y
Gosalbez 2001), y el 15% por alimento de origen animal (invertebrados, Hansson
1985). No obstante, el caracter generalista del ratdn de campo le permite incluir en
su dieta una gran variedad de alimentos, como frutos carnosos, hongos, flores y
partes aéreas de plantas (Hansson 1985, Blanco 1998, Castién y Gosalbez 2001).

Ladisponibidad de alimento es otro factor que puede condicionar los patrones
de distribucion y abundancia del raton de campo, segn muestran varios estudios
observacionales y experimentales realizados en Inglaterra y Escandinavia (véase
mas arriba, asi como Alonso 1998y referencias alli dadas). En bosques fragmentados,
las tasas de consumo de semillas son mayores cuanto menor es la extension del
bosquete, hecho que se relaciona con el aumento de la densidad invernal de ratones
de campo tanto en los fragmentos de menor tamafio como en los bordes de los
fragmentos mayores (Telleria et al. 1991, Garcia et al. 1998, Alba et al. 2001). Por
otro lado, la reproduccioén invernal de estas poblaciones estuvo mas adelantada en
los fragmentos menores, un hecho que sugiere que las condiciones tréficas fueron
mejores cuanto menor era el tamafo del fragmento (Diaz et al. 1999). Estas mejores
condiciones troficas de los fragmentos forestales pueden deberse el caracter
generalista del ratén de campo tanto en su dieta como en su seleccién de hébitat.
Los individuos que habitan en los bordes de los bosques grandes y en los bosques
pequefos, que son todo borde, se beneficiarian, por un lado, del suelo estable y la
cobertura antidepredatoria del bosque, pudiendo a la vez explotar los bancos de
semillas acumulados en los cultivos que rodean a estos bosques (Telleriaetal. 1991,
Garcia et al. 1998, Diaz et al. 1999). La energia suplementaria obtenida en estos
cultivos se dedicaria preferentemente a la reproduccién, sin que esta actividad
reproductora incrementada supusiese pérdidas de condicién corporal (Diaz et al.

15

Sin titulo-22 15 t 20/04/2004, 11:58



Sin titulo-22

Galemys14 (2), 2002

1999). Un experimento de adicion de alimento durante el invierno en fragmentos
de menos de 2 ha confirmo esta hipdtesis. No obstante, la reproduccion
incrementada supuso costes directos a las hembras, en forma de una mayor
mortalidad en los bosques no tratados, y costes indirectos a los machos, en forma
de aumentos en las prevalencias e intensidades de endoparésitos de ciclo corto
(nematodos oxiuridos) debidas al aumento de la actividad reproductora. Altas
intensidades de parasitismo produjeron a su vez un descenso en la condicion
corporal de los machos, que fue menor en los fragmentos tratados que en los no
tratados (Diaz y Alonso 2003).

IMPORTANCIA DEL RATON DE CAMPO EN LOS ECOSISTEMAS .
EL PAPEL COMO PRESA Y COMO DEPREDADOR

El raton de campo forma parte de la dieta de una larga lista de depredadores
que incluye pequefios carnivoros, rapaces nocturnas y rapaces diurnas de activi-
dad crepuscular y matutina como el elanio comun Elanus caeruleus (véase Diaz et
al. 1996 y Blanco 1998 para unarevision). Su presencia es especialmente elevada en
la dieta de depredadores forestales nocturnos como el carabo (62,4% de los mami-
feros, Villardn y Medina 1983) o la gineta Genetta genetta (78,9% de los
micromamiferos, Torre et al. 2003), siendo considerada una especie-presa de gran
importancia para depredadores amenazados tales como el mochuelo boreal Aegolius
funereus (Mariné et al. 2001). Para evitar ser depredados, los ratones de campo se
asocian estrechamente con zonas de abundante cobertura arbustiva a baja altura
(Torre y Diaz en prensa), utilizando vias de paso y areas seguras donde son mas
dificiles de detectar por los depredadores (King 1985). Sus movimientos son espe-
cialmente sigilosos, desplazandose sin hacer ruido para evitar atraer la atencién de
los depredadores que utilizan principalmente el sentido del oido paracazar (carabos,
comadrejas; King 1985). Los ejemplares subadultos son mas susceptibles de ser de-
predados que los adultos (Halle 1988), hecho que se puede interpretar debido a
una mayor exposicion a los depredadores como consecuenciade la falta de territo-
rios propiosy a su caracter erratico.

La actividad depredadora de las semillas de arboles y arbustos por el ratén de
campo, Y la posibilidad de alimentarse de otras especies de semillas cuando las
primeras escasean, supone un potencial papel limitante del reclutamiento de mu-
chas especies forestales mediterraneas, desde las encinas y sabinas de los bosques
fragmentados (Telleria et al. 1991, Santos y Telleria 1994, 1997) hasta varias espe-
cies de arboles y matorrales mediterrdneos en bosques mas extensos y continuos
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(Herrera et al. 1994, Herrera 1995, Verdu y Garcia-Fayos 1996, Castro et al. 1999,
Alcantara et al. 2000, Garcia 2001, Garcia et al. 2001,Gomez et al. 2002). Asi, en bos-
ques fragmentados de las mesetas ibéricas se ha demostrado que las poblaciones
de raton de campo llegan a consumir durante el invierno la préactica totalidad de la
cosecha de los &rboles que constituyen estos bosquetes (encinas Quercus ilex y
sabinas albares Juniperus thurifera; Santosy Telleria 1991, 1994, Telleriaetal. 1991).
Sin embargo, al menos en el caso de las bellotas de algunas especies del género
Quercus, parte de las semillas recogidas por el ratébn de campo son almacenadas en
lugares adecuados para la germinacion y supervivencia de las plantulas y, even-
tualmente, no son consumidas, con lo que el efecto neto de la actividad del ratén es
ladispersion de bellotas alugares donde pueden reclutar (Pulido y Diaz 2002, 2003).
De hecho, parece que la falta de regeneracion natural de los encinares adehesados
se debe a la falta de matorrales que puedan servir como refugio tanto a los ratones
de campo dispersantes como a las plantulas germinadas a partir de bellotas disper-
sadas por estos ratones (Pulido et al. 2001, Pulido y Diaz 2002, 2003). De este modo,
el papel de los ratones de campo es dual en los sistemas forestales mediterraneos
(depredador o dispersante de las semillas de las especies dominantes), aunque en
ambos casos clave, pues puede determinar las tasas de reclutamiento de los arbo-
les y arbustos que constituyen estos bosques.

PArASITOLOGIA

Helmintos parasitos deApodemus sp. de la Peninsula Ibérica y Baleares.

Los helmintos paréasitos del ratdn de campo en la Peninsula Ibérica y sus islas
son bien conocidos, ya que se trata de una de las especies de muridos mejor estudia-
das en este ambito geografico (Feliu et al. 1997, Golly De Bellocq et al. 2002, 2003).
Contrariamente, la fauna helmintiana de A. flavicollis es por el momento desconoci-
da pero, por los abundantes datos que se conocen en el resto de Europa, esta especie
debe presentar las mismas especies de helmintos que el ratén de campo.

En la Peninsula Ibérica, Apodemus sp. es parasitado por diferentes especies de
helmintos que incluyen trematodos digénidos, cestodos, nematodos y una especie
de acantocéfalo. Los trematodos digénidos se encuentran representados per espe-
cies que presentan tanto ciclos acuaticos como terrestres. Los braquildimidos estan
sobretodo presentes en estos huéspedes en ecosistemas insulares (Islas Baleares).
Una de estas especies, Scaphiostomum palearticum, parece ser endémica del Medi-
terrdneo. Los treméatodos que utilizan gasteropodos y artrépodos acuaticos como
huéspedes intermediarios estan restringidos a algunos biotopos donde ambas espe-
cies del ciclo estan presentes. Asi, por ejemplo, los plagiérquidos del ratén de campo
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y del leonado (Plagiorchis muris y P talassensis) se pueden encontrar donde se crien
limnéidosy larvas de efemerépteros y nematéceros. Otras especies como Collyricloides
massanae y Maciella apodemi parecen estar restringidas a biotopos pirenaicos y su
ciclo bioldgico es todavia desconocido para C. massanae. El conocimiento de estos
ciclos podria dar respuesta a los motivos que limitan su distribucién.

En el caso de los cestodos parasitos de Apodemus sp. hemos de hacer una dis-
tincion entre aquellos que parasitan en fase larvariay los que lo hacen en fase adul-
ta. Apodemus sp. sirve de huésped intermediario de diferentes especies de ténidos
(Taenia sp.) que por depredacion se desarrollaran como adultos en diferentes es-
pecies de félidos, canidos, mustélidos y del vivérrido Genetta genetta (Miquel et al.
1994). Los cestodos adultos presentes en los Apodemus ibéricos son representados
por hymenolepididos, anoplocefalidos y catenoténidos. De los hymenolepididos
parece ser que los estudios genéticos y biolégicos aportaran datos mas fiables en
un futuro. La especie de anoplocefélido detectado (Gallegoides arfaai) es especifica
de Apodemus sp. y difiere claramente de los Paranoplocephala sp. y los
Anoplocephaloides sp. de microtidos. Entre los catenoténidos, hasta el momento
no hay duda que Skrjabinotaenia lobatay Pseudocatenotaenia matovi son especifi-
cas de Apodemus sp.

Los nematodos parasitos de Apodemus sp. son un grupo muy heterogéneo. Se
encuentran representados los oxiuros, tricaridos, heligmosémidos, spirocercoides,
rictularidos, heteroxynematidos, gongylonematidos y physaloptéridos.

Los vermes que parasitan el tubo digestivo de Apodemus spp encuadrados en
la familia trichuridae son facilmente distinguibles en el caso de los capillarinos por
pertenecer todos a diferentes géneros. Los tricaridos del género Trichuris, han reci-
bido la suficiente atencion en el &mbito genético por considerarse que Trichuris
muris, es una especie que se mantiene preferentemente como parasita de maridos
(Rattus y Mus) (Feliu et al. 2000).

El estatus sistematico de Heligmosomoides polygyrus se esta resolviendo ac-
tualmente. Asi, hemos de considerar como Heligmosomoides sp. a todos estos
vermes encontrados en la Peninsula hasta la resolucidn de este problema. La
importante capacidad colonizadora de A. sylvaticus se refleja también en la su
helmintofauna con la presencia de especies como Mastophorus muris que pre-
senta una distribucion paralela a la de su huésped, comparable tan solo a la de
los oxiuros del mismo (Syphacia stroma y S. frederici). El resto de grupos de
nematodos esté representado por un escaso nombre de especies y con unadis-
tribucidn muy puntual.
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EcToPARASITOS DE APODEMUS SYLVATICUS

Sifonapteros: pulgas

Apodemus sylvaticus no tiene ninguna especie exclusiva de pulga. Los
sifonapteros detectados sobre el raton de campo en la Peninsula Ibérica se pueden
presentar en otros roedores e insectivoros. Los sifondpteros detectados en este
hospedador pueden englobarse en tres categorias: a) especies que tienen a
Apodemus sylvaticus como hospedador principal y que pasan a los otros
micromamiferos que coexisten en la misma zona o biotopo; b) especies que tienen
amicroétidos, soricidos, crocidurinos, talpidosy escidridos como hospedadores prin-
cipales y que parasitan también al ratdbn de campo cuando coexiste con ellos; c)
especies que tienen unos requerimientos fisiograficos y microcliméticos concretos
y alli donde los encuentran y estan presentes, parasitan cualquier tipo de
micromamifero, el ratén de campo entre ellos (Gomez y Blasco-Zumeta 2002).

En los apartados «a» y «b» de la tabla 2 encontramos especies de pulgas con
una ciertaespecificidad filogenética pero que en ausencia de los hospedadores prin-
cipales utilizan los otros que estan presentes en el biotopo, en tanto que en «c» se
trata de especies con especificidad ecoldgica .

TABLA 2
Especies de sifonapteros (pulgas) parasitos de Apodemus sylvaticus. Las tres categorias corresponden
a diferentes grados de especificidad filogenética y ecolégica (segun Beaucournu y Launay 1990)

Species of Siphonaptera (fleas) parasiting Apodemus sylvaticus. Three categories are different levels
of phylogenetic and ecological specificity

a) Typhloceras poppei poppei, Rhadinopsylla (Rhadinopsylla) beillardae, Rhadinopsylla
(R.) eivissensis, Leptopsylla (Leptopsylla ) taschenbergi amitina .

b) Echidnophaga murina, Atyphloceras nuperus, Typhloceras favosus rolandi,
Ctenophthalmus (Ctenophthalmus) apertus allani, Ctenophthalmus (C.) apertus apertus,
Ctenophthalmus (C.) apertus gilcolladoi, Ctenophthalmus (C.) apertus meylani,
Ctenophthalmus (C.)apertus personatus, Ctenophthalmus (Medioctenophtahlmus ) russulae
galloibericus , Palaeopsylla minor, Doratopsylla dasycnema dasycnema, Doratopsylla
dasycnema giloti , Rhadinopsylla (Actenophthalmus) integella integella, Rhadinopsylla (A.)
isacantha, Rhadinopsylla (A.) pentacantha, Leptopsylla (Leptopsylla ) segnis, Amalareus
penicilliger pyrenaicus, Callopsylla (Callopsylla) saxatilis, Ceratophyllus (Monopsyllus )
sciurorum  sciurorum, Myoxopsylla (Myoxopsylla) laverani, Megabothris (Gebiella)
turbidus,  Nosopsyllus (Nosopsyllus)  fasciatus,  Tarsopsylla octodecimdentata
octodecimdentata .

c) Hystrichopsylla talpae talpae, Ctenophthalmus (C.) andorrensis andorrensis,
Ctenophthalmus (C.) andorrensis catalaniensis, Ctenophthalmus (C.) andorrensis
veletensis, Ctenophthalmus (C.) apertus azevedoi, Ctenophthalmus (C.) baeticus arvernus,
Ctenophthalmus (C.) baeticus baeticus, Ctenophthalmus (C.) baeticus boisseauorum,
Ctenophthalmus (C.) baeticus gemellus, Ctenophthalmus (C.) nobilis dobyi, Stenoponia
tripectinata tripectinata.
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Anopluros: piojos

Los piojos son insectos muy especificos para con sus huéspedes. La especie
parasita del ratdn de campo es Polyplax serrata.Segun Beaucournu (1968), P. serrata
es un piojo muy comun de Apodemus y tiene una distribucién paleartica. En Espa-
fia, Polyplax serrata ha sido aislada de Apodemus sylvaticus en diversas zonas con
un rango de variabilidad geografica y climatica bastante extensa (Pirineos,
Prepirineos, Cordilleras Prelitorales y Litorales catalanas, Gomez et al. 1987). Se ha
obtenido prevalencias que han oscilado entre un 6% y un 48%.
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