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RESUMEN

Se estudiaron las caracteristicas demogrificas y el uso de microhabitat para el ratdn de
campo Apodemus sylvaticus L., comparando un robledal y un ecotono de un drea de montafia
media del Pirineo aragonés. Se realizé un muestreo primaveral con trampas de caplura en
vivo con un esfuerzo de trampeo de 1464 trampas-noche. Se considerd el riesgo de predacién en
cada tipo de hébitat mediante estimas de abundancia de predadores carnivoros por conteo de
excrementos en transectos lineales

En el ecotonc aparecieron tendencias de seleccion de microhabitat distintas a las del
robledal. En el ecotono, un mayor riesgo de predacién, asociado a una menor cobertura arbérea
y una mayor heterogeneidad espacial explicarian las diferencias con el robledal en la relacién
entre la presencia del ratén de campo y los gradientes fisiondmicos, ademds de la posible
segregacién de microhdbitat por competencia intraespecifica. Las diferencias en la variacidn
temporal de pardmetros demogrificos como abundancia, razén de sexos y proporcién de indivi-
duos sexualmente activos reforzarian la distincién entre habitats en el use del mierohdbitat.

Palabras clave : Apodemus sylvaticus, ecotono, Pirineo, riesgo de predacién, robledal, uso de
microhabitat.

APRSTRACT

Microhabitat use by wood mice Apodemus sylvaticus L. in Pyrenean vak woeodlands and forest
edge areas

Population parameters and micrchabitat use of the woodmouse (Apodemus sylvaticus L.)
were studied, comparing an cakwood {0 an ecotone in a middle-mountain area of the
Aragonese Pyrenees. Live-trap sampling was carried out during spring 1991 (1464 traps-
night). Predation risk was estimated for the two habitats by an abundance index of carnivo-
rous predators, measared by scat counts on lineal transects.

The ecotone showed greater predation risk and spatial heterogeneity, and a smaller
tree-cover than the oakwood. The temporal variation of demographic parameters was more
pronounced in the oakwood. These characteristics may account for differences in the microha-
bitat-selection patterns between habitats, mereover the possible microhabitat segregation by
intraspecific competition on the ecotone.

Key words: Apodemus sylvaticus, ecotone, microhahitat use, predation risk, Pyrenees, oalkwood.
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INTROBUCCION

Los estudios sobre la seleccién de microhabitat en roedores muestran
que el uso del espacio de estos micromamiferos viene determinado por diver-
sos factores como la estructura morfolégica del sustrato (Nel v Rautenbach
1975), los patrones de distribucién de recursos (Brown 1973, M'Closkey
1976, Price y Reichman 1987, Doyle 1990), el riesgo de predacién (Simonetti
1989, l.Jon.gland y Price 1991, Kotler et al. 1991, Kotler et al. 1993), la com-
petencia interespecifica (M 'Closkey 1976, Dueser v Shugart 1979, Hallett
1982) v la competencia intraespecifica (Dickman et al. 1991). ,

El ratén de campo Apodemus sylvaticus L. es un micromamifero que
aparece en un amplio rango de hdbitats, viviendo en diversos tipos de bos-
que y medios antrépicos agricolas, tanto en dreas de montafia (Fons et al
1980, Orsini 1981, Gosalbez y Claramunt 1982), como en zonas bajas;
{(Gurnell 1985, Montgomery y Gurnell 1985). También en esta especie, el uso
de microhdbitat puede estar influido por la competencia interespjecifica
(Montgomery y Bell 1981, Boitani et al. 1985), si bien, a la hora de determi-
nar los patrones estacionales de seleccién espacial, son importantes los efeec-
tos de la presién de predacién (Diaz 1992, Diaz et al. 1992, Tew v Macdonald
1993) y la presencia de refugios para la termorregulacién (Aledantara v
T?lleria 1991, Telleria et al. 1991, Telleria et al. 1992). En habitats hetero-
géneos, el riesgo de predacién es ademds un factor que determina la estruc-
tura parcheada del habitat en cuanto a su cardcter 6ptimo para los pequefios
vertebrados (Wiens 1985). Sin embargo, es escasa la informacion de cémo los
gradientes fisiondmicos y el parcheo estructural de habitats diferentes influ-
yen en la respuesta espacial del ratén de campo frente a la presién de preda-
cién (pero ver Diaz 1992). |

_En esta especie, las caracteristicas demograficas de las poblaciones pue-
den influir también en el uso del hdbitat. Asi, los fenémenos de dispersion
son dependientes de la densidad y la edad de los individuos (Flowerdew
1385, Halle 1993), v el sexo y la actividad sexual influyen en el estableci-
miento del dominio vital, por medic de comportamientos territoriales
(Wolton y Flowerdew 1985). Pero el efecto de los pardmetros demogréficos
sobre el usc de microhdbitat, de forma comparada entre habitats, ha slido
poco estudiado, asi como el posible efecto del tamafio del individuo e,n la ocu-
pacion del espacio, en funcién de fenémenos de competencia intraespecifica
{Dickman et al. 1991),

_En este estudio observacional, llevado a cabo en un drea de montana
m-edia, se plantean los siguientes objetivos : 1) comparar el uso del espacio, a
n1ve} de microhabitat, que el ratén de campo muestra en primavera en <ffos
habitats de distinta fisionomia y parcheo estructural, y 2) establecer las dife-
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rencias entre hébitats en cuanto a pardmetros demograficos y poblacionales

de esta especie y al riesgo de predacién, y sus posibles influencias sobre el

uso de microhébitat.

MATERIAL ¥ METODO

Areca de estudio

Este estudio se realizé en la localidad de Escuain, en el Pirineo arago-
nés (UTM 31TBH6420). El 4rea corresponde a pisos submontano y montano
eurosiberianos, de sustrato calizo. Las isotermas anuales reducidas oscilan
entre 14° y 15° C y la media anual de precipitaciones entre 800 y 2000 mm
(Balcells 1985). Para el trampeo se escogieron dos areas de muestreo desig-
nadas como “robledal” (1100 m s.n.m.} y “ecotono” {1250 m s.n.m.). La prime-
ra corresponde a un quejigar maduro {(Quercus foginea Lam. x Quercus
pubescens Willd.) con sotobosque dominado por bej Buxus sempervirens L.,
ocasionalmente con zarzamora Rubus fruticosus L., endrino Prunus spinosa
L., aliaga Genista scorpius L. y lantana Viburnum lantana L.. El estrato
herbdceo se compone de leguminosas y gramineas anuales. E1 ecotono apare-
ce como transicién entre un pinar higréfilo montano (pino silvestre Pinus
sylvestris L., Buxus sempervirens L., helecho comin Pteridium aguilinum L.
y briofitos) y prados. Muestra rodales de matorrales con predominio del boj,
y especies similares al robledal, junto con serval Sorbus aria L., enebro
Juniperus communis L. y guillomo Amelanchier ovalis Med., intercaldndose
con prados, con muros y acumulos de piedras. La presencia de predadores se
estudié en robledales (1335 m s.n.m.) y ecotonos (1375 m s.n.m.) cercanos, de
vegetacién similar a las dreas de trampeo.

Trampeo

Se realizé una sesién de trampeo al mes, durante Abril, Mayo y Junio
de 1991. Cada sesién consistié en la colocacién de 61 trampas Sherman
durante cuatro noches consecutivas, en cada hébitat de muestreo {esfuerzo
de trampeo 244 trampas-noche por sesién). Las trampas se colocaron en tres
hileras paralelas (20, 20 y 21 trampas respectivamente) a una distancia de
50 a 100 m entre s{ v con 5 m de separacién entre cada trampa de 1a misma
hilera. La situacién de las trampas fue la misma todos los meses y se marcd
con estacas numeradas, considerdndola como una estacién de muestreo. Las
trampas se revisaban al amanecer. Los individuos capturados eran pesados,
sexados en base a la distancia anogenital y su actividad sexual determinada
positivamente por el desarrollo de los testiculos en los machos v la apertura
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del priﬁcio vaginal o la presencia de mamas desarrolladas en las hembras
(Twigg 1975). Fueron marcados mediante afeitado de 4reas del pelaje dorsal

y muescas en el pabellén auditivo y retornados al punto de captura tras su
manejo.

Presencia de predadores

Como indice de abundancia de los carnivoros predadores en el drea
de estudio, se utiliz6 el método de conteo de excrementos (Telleria 1986).
Se realizaron transectos lineales (1516 m de robledal y 1068 m de ecotono)
con una anchura de banda de 2 m, dentro de la cual se recogian e identifi-
capan todos los excrementos de carnivoro. Estos itinerarios fijos se reco-
rrieron en 6 ocasiones entre principios de Abril v finales de Junio de 1991,

Como indice de abundancia se utiliza el nimero de excrementos por 100
m de recorrido.

Pardmetros demogrdficos de Apodemus sylvaticus

La abundancia de ratones para cada estacién de muestreo se expresa
como el nimero de individuos capturados en esa estacién {excepto recaptura-
dos) dividido entre el numero de dias de trampeo (abundancia/dia). La razén
de sexos se ha calculado como cociente entre el nimero de machos v el
niimero de hembras en cada mes y en cada habitat.

Fisionomia del hdabitat

Para la caracterizacién estructural del hébitat se utilizaron variables
tomadas por estimacion visual, realizandose précticas previamente, a partir
de los puntos de situacién de las estaciones de muestreo. Las variables fisio-
némicas calculadas fueron el porcentaje del suelo cubierto por rocas (cubier-
ta rocosa), por hojarasca (cubierta hojarasca), por estrato herbaceo (cubierta
herbécea) o por arbustos y matorrales (cubierta arbustiva). Todas las cober-
turas fueron estimadas en un radio de 2 m alrededor del punto de marcaje
de la estacién de muestreo. En este drea se conté el nimero de arbustos v de
matorrales. Adicionalmente, se conté el nimero de pies arbéreos existentes
en un radio de 10 m alrededor del punto de marcaje. Se considerd como
matorral toda planta lefiosa entre 0.5 y 1.5 m de altura y arbusto entre 1.5y
3 m de altura. Por dltimo, se midié el didmetro de ramaje del matorral o
arbusto mds ancho, asi como el didmetro del tronco del arbol mas ancho al
m de altura, dentro de las dreas respectivas antes citadas.

Dofiana, Acta Vertebrata, 20 (2), 1993

Habitat del raton de campo en Pirineos 129

Andlisis estadistico de los datos

Las variables fisionémicas del habitat fueron normalizadas mediante
transformacién angular, las expresadas en porcentaje, y logaritmica las res-
tantes (Zar 1984). Se realiz6é un analisis de componentes principales (ACP)
para disminuir e] ntiimero de variables dimensionales de la estructura del
hébitat v establecer las tendencias de variacién principales en su morfologia
(Ludwig v Reynolds 1988). Dichas tendencias de variacién se expresan en
forma de gradientes o componentes principales. Las componentes se estable-
cen como ejes de un espacio multidimensional, en el cual cada estacién de
muestreo posee unas coordenadas determinadas. Estas coordenadas se utili-
zan a modo de resumen de la fisionomia de cada estacidén, ya que vendran
determinadas por los valores que tomen, en dicha estacién, las variables
estructurales. Las estaciones de muestreo quedan representadas como pun-
tos en dicho espacio factorial, permitiendo visualizar las diferencias entre
estaciones, a lo largo de los gradientes fisionémicos.

Se estudiaron las diferencias fisiondmicas entre habitats mediante un
analisis de varianza paramétrico (ANOVA 1 via) que comparara las coorde-
nadas de las estaciones de un habitat frente a las del otro, para cada una de
las componentes principales.

Como estima de la heterogeneidad espacial del héabitat se utilizé el
valor del coeficiente de variacién (Wiens 1974, Rotenberry & Wiens 1980)
proporcionado por el conjunto de estaciones de cada hdbitat, respecto a las
variables fisiondmicas significativas. También se consideré la existencia de
relacién positiva significativa, establecida mediante regresién lineal simple
{Zar 1984), entre estas variables.

La comparacién de la abundancia/dia en cada estacién de muestreo,
entre habitats o meses se realizé mediante ANOVA de 1 via, previa tranfor-
macién logaritmica de dicha variable. La razén de sexos y la proporcién de
individuos sexualmente activos se analizaron mediante ji-cuadrado (x 2). Las
diferencias de peso entre log individuos (segin habitat, mes y sexo) se anali-
zaron mediante ANOVA de 1 via. La variable peso fue normalizada por
transformacidn logaritmica (Zar 1984).

Fl uso de microhébitat se analizé separadamente en cada habitat, de dos
formas que comprueban la respuesta espacial del ratén a los gradientes fisiond-
micos. Primero se comparé mediante ANOVA de 1 via los valores de las coorde-
nadas, para cada componente principal, de las estaciones de muestreo donde se
habia capturado algtn ratén frente a las estaciones con éxito de captura nulo.
Posteriormente se realizé un analisis de regresién miltiple, utilizando como
variable dependiente el niimero total de capturas por 100 trampas-noche en
cada estacion, y como variables independientes las coordenadas de las compo-
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nentes extraidas del ACP. Los coeficientes de regresién parcial fueron utiliza-
dos como estimas de 1a asociacién de la abundancia de ratones a los gradientes
ambientales (Hallet 1982, Alcantara y Telleria 1991). El microhabitat a nivel
individual se estudié comparando los valores de las coordenadas que las compo-
nentes principales establecian para cada individuo, dependiendo de las estacio-
nes donde hubiera sido capturado o recapturado, mediante ANOVA de 1 via,
cuyos factores de variacién fueron el sexo y el mes de captura. La relacién entre
peso y uso de microhabitat se estudié mediante regresiones simples entre el
logaritmo del peso del individuo y las coordenadas de las componentes principa-
les de las estaciones donde fue capturado. En algunos casos se utilizaron regre-
siones polinomiales, para conseguir mayor ajuste de significacién. También se
aplicd un andlisis de covarianza paramétrico (ANCOVA) para comparar las
pendientes de dichas rectas de regresién (Zar 1984), al diferenciarlas segan fac-
tores comao el sexo o el mes.

RESULTADOS
Estructura del hdbitat

El andlisis de componentes principales ha proporcionado tres compo-
nentes de variacion (CPL, CP2 y CP3) que explican el 74,70 % de la varianza
total (Tabla 1). La primera componente se correlaciona de forma positiva y
altamente significativa con las variables definitorias del grado de cobertura
y densidad arbustiva, por lo que se interpretaria como un gradiente positivo
de desarrollo de la cubierta arbustiva. La segunda explicaria un gradiente
positivo de desarrollo de la cubierta arbérea y negativo de la extensién del
estrato herbdceo (correlaciones altamente significativas positivas con las
variables de desarrollo arbéreo y negativa con el porcentaje de cubierta her-
bacea). La tercera componente muestra la tendencia al aumento de suelo
rocoso. No existen diferencias significativas en las medias de las coordena-
das de CP1 para las estaciones de muestreo, entre el robledal v el ecotono
(F=0,91, p=0,762, gl=120) ni para CP3 (F=0,17, p=0,679, gl=120), pero si en
CP2 (F=159,02, p<0,001, gl=120). Esto indica que las diferencias entre
ambos habitats se basan principalmente en el desarrollo de la cubierta arbé-
rea, mayor en el robledal que en el ecotono, y en la extensién del estrato her-
baceo, mayor en el ecotono que en el robledal (Figura 1).

La diferencia en cuanto a heterogeneidad fisionémica es también nota-
ble ya que los coeficientes de variacién muestran valores mayores en el eco-
tono que en el robledal, en casi todas las variables fisionémicas y especial-
mente en las relacionadas con el desarrollo de la cubierta arborea (Tabla 2).
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Tanra 1

Correlacién de coeficientes (n=120 estaciones de muestreo) entre las variables descriptivas del
hébitat v las tres primeras componentes del ACP, bajo transformacién ortogonal. También apa-

rece el porcentaje de varianza explicado por cada componente (ns: no significativo ; *: p<0,05;

*#: (0,01 ¥ p<0,001).

Correlation coefficients (n=120 sampling stations) among the habitat morphological variables

and the three first components of PCA (orthogonal transformation), eigenvalues, and the varian-
ce proportion explained (ns: non significance; *: p<0,05; **: p<0,01; ***; p<0,001).

VARIABLE CP1 CP2 CP3
Numero de arbustos 0,706 *** 0,311 *** 0,117 ns
Nimero de matorrales 0,583 *** 0,078 ns -0,151 ns
Didmetro arbusto més ancho 0,907 -0,061 ns 0,105 ns
Numero de arboles 0,249 ** 0,724 ##* -0,313 8
Didmetro arbol mas ancho 0,018 ns 0,850 *** -0,229 *
Cohertura arbustiva 0,874 *** 0,266 ** 0,162 ns
Cobertura herbacea -00,307 *** -0,668 #H* 20,619 ##F
Cobertura rocosa 0,025 ns -0,28] #* 0,859 *4*
Cobertura hojarasca 0,176 ns 0,909 > 0,090 ns
Autovalor 3,70 1,90 1,12

% Varianza 41,10 21,10 12,60

Adicionalmente, en el ecotono existen relaciones lineales significativas entre
el nimero de arboles y la cobertura arbustiva (F=15,04, p<0,001, gl=60,
R2=0,203) v entre el nimero de arboles y el nimero de arbustos §F524’297
p<0,001, gl=60, R2=0,292), que no se dan en el robledal (respec‘_mvgmente
F=0,22, p=0,640, gl=60 y F=0,07, p=0,790, gl=60). Esto dltimo nos indica que
en el ecotono el desarrollo arbustivo se ve acompafiado del desarrollo de la
cubierta arbérea, mientras que en el robledal no se relacionan.

Pardmetros poblacionales v demogrdficos del raton de campo

Se identificaron 103 individuos diferentes de A. sylvaticus que propor-
cionaron un total de 191 capturas. No existe diferencia entre el ecotono y el
robledal en cuanto a abundancia/dia (ANOVA 1 via: F=0,10, p=0,754,
gl=121). En ambos hébitats se observa una disminucién de la
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abundancia/dia conforme transcurre la primavera (Fabla 3). La variacién

1. B intermensual de la abundancia/dia es escasa en el ecotono (ANOVA 1 via:
i F=0,37, p=0,690, gl=182), pero en el robledal es significativa (ANOVA 1 via:

+ + ' ¥=6,03, p<0,01, gl =182). La razén de sexos es similar entre hébitats (X

+ 2=1,78, p=0,181, gl=1). Sélo en ¢l robledal su variacién intermensual es par-

0.5 cialmente significativa (X 2=5,70, p=0,057, gl=2). La proporcién de indivi-

duos sexualmente activos aumenta en los dos hdbitats en el transcurso de la
primavera (Tabla 3), apareciendo diferencias intermensuales significativas
+ en dicha proporcion, tanto en el robledal (X 2 =6,24, p<0,05, gl=2) como, de

0 forma mds marcada, en el ecotono (X ?=14,53, p<0,001, gl=2), donde la pro-
porcién de individuos activos es siempre mayor que en el robledal. No exis-
ten diferencias entre log dos hdbitats en el peso de los individuos (ANOVA 1
via: ¥=0,40, p=0,530, gl=98). Aparece una tendencia al aumento del peso
~0-5+ - . conforme transcurre la primavera, tanto en machos como en hembras

el ecotono {ANOVA 1 via: F=16,84, p<0,001, gl=47) como en el robledal

_ (ANOVA 1 via: F=3,41, p<0,05, gl=50). Los machos superan en peso a las

A : hembras en el ecotono (ANOVA 1 via: F=12,06, p<0,01, gl=47), vy en el roble-
' ‘# : dal (ANOVA 1 via : F=7,37, p<0,01, gl=50}.

% ' (Figura 2), que se refleja en diferencias estacionales significativas, tanto en

TaBLA 2
-1.5 )
TOTALES { CAPTURA [ NO CAPTURA : Valores de los coeficientes de variacién respecto a las estaciones de muestreo (n=61) de las
= variables fisionémicas transformadas, en el ecotono y en el robledal.
Coefficients of variation of transformed physionogmical variables in the sampling points (n=61),
both at the ecotone and at the oekwood.
(B CP1 gradiente cubierta arbustiva
& CP2 gradienle cubierta arbdrea (negativo herbdcea) u VARIABLE . BOOTONO ROBLEDAL
B CP3 gradieante suelo rocoso
Niimero de arbustos 1,008 0,801
Figura 1. Valores medios (* es) de las coordenadas correspondientes a los puntos de muestreo en o Numero de matorrales 0,798 0,693
el ecoteno y el robledal (simbolos vacios y rellenos respectivamente), respecto a las componentes B Didmetro arhusto mas ancha 0.3492 0.339
principales CP1, CP2 y CP3, resutantes del ACP con las variables fisiondmicas. Se sefiala la .
Numero de arbaoles 0,650 0,319

interpretacién fisionémica de cada gradiente. Se distinguen los valores respecto al total de los h
puntos de muestreo {TOTAL), respecta a los puntos donde se produjo alguna captura de A. syl- Didmetro drbol més ancho 0,369 0,141
vaticus (CAPTURA) y respecto a los punios sin ninguna captura (NO CAPTURA). :

Cobertura arbustiva 0,532 (3,502
Mean values (% se) of the sumpling points seores on PCA axes 1-3 for the ecotone and oakwood
habitats (empty and filled symbols, respectively). Physiognomical inferpretations of gradienis : Cobertura herbdcea 0,223 0,267
are shown. Values are shown for all the sampling points (TOTAL), those with, ot least, one cap- i Cobertura rocosa 0,539 0,558
ture of A. sylvaticus f{CAPTURA), and the poinis with no captures (NO CAPTURA). i ) .
Cobertura hojarasca 2,145 0,255
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TaBLA 3
Valores medios (* es) de la abundancia/dia (ab/d{a), razén de sexos {(RS), niimero de machos, de
hembras, de individuos sexualmente activos (ACT) ¥ de individuos sexualmente inactives
(INACT), del ratén de campo, en cada habitat y cada mes (n=61 estaciones de muestreo).
Abundance /day mean values (+ se) (ab/ dia), sex-ratic (RS), number of males, females, sexually
active individuals (ACT), and sexually inactive individuals (INACT) of woodmouse, for every
habitet and month (n=61 sampling poinis).

ABRIL MAYO JUNIC
ROBLEDAL ab/dia 0,119=0,021 0,057+0,015 0,041+0,015
RS 2 0,50 2
machos 20 6 8
hemhras 10 12 4
ACT 18 15 10
INACT 14 3 2
ECOTONO ab/dia 0,078+0,017 0,090+0,0619 0,074+0,026
RS 1,60 2,50 2,60
machos 12 20 13
hembras 8 8 5
ACT 12 26 18
INACT 8 2 0

PESO {g¢)
s -

25 -

20 -

MAYD ' JUNIQ i ABRIL | MAYO | JUNIO

ECOTONQ ROBLEDAL

ABR!L

Figura 2. Valores medios (* es) del peso de A. sylvaticus en el ecotona y en el robledal, diferen-
ciando entre meses y sexos (machos, barras vacias; hembras, barras llenas).
Monthly variation in mean weight values (* se) of A. sylvaticus for the ecotone and oakwood, by
sex (males, empty bars; females, filled bars).
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Abundancia de predadores

Se conté un total de 76 excrementos pertenecientes a cuatro especies de
carnivoros (zorro Vulpes vulpes L., tejon Meles meles L., marta y/o garduiia
Martes sp. v gineta Genetta genetta 1..). Las zonas de ecotono muestran un
valor mayor del indice de abundancia (3,08 excrementos x 100 m) que las
areas de robledal (2,83 excrementos x 100 m).

Uso de microhdbitat

Las estaciones donde se produjo alguna captura no se diferenciaron de
las de captura nula en lag coordenadas proporcionadas por la componente
CP1, tanto en el ecotono como en el robledal (Figura 1). Sin embargo, en el
ecotono aparecen diferencias significativas en cuanto a las coordenadas de
CP2 (ANOVA 1 via: F=8,78, p<0,01, gl=120) debido a que los ratones fueron
capturados principalmente en estaciones con mayor desarrollo del gradiente
arbéreo y menor extensién herbdcea. En el robledal, las estaciones que pro-
porcionaron capturas se diferenciaron de las de captura nula en sus valores
mayores de extensién del susirato rocoso, como muestra la comparacion de
sus coordenadas respecto a la componente CP3 (ANOVA 1 via: F'=5,28,
p<0,05, gl=120).

Los analisis de regresién miltiple muestran que el nimero de capturas
se relaciona positiva y significativamente con los gradientes fisiondmicos
expresados por las componentes principales (Tabla 4), es decir que las captu-
ras aumentaron conforme las estaciones de muestreo mostraban valores mas
altos en los gradientes de desarrollo arbustivo, arbdreo y extensién del sus-
trato rocoso. En el robledal, la significacién de la regresién miltiple se debe
principalmente a la relacién entre numero de capturas y coordenadas de
CP3. Sin embargo en el ecotono Ia relacién es clara y significativa respecto a
los tres gradientes fisiondmicos, siendo el gradiente de desarrollo arbdreo
(CP2) el que muestra un mayor coeficiente de regresién parcial (Tabla 4).

Las diferencias en el uso de los gradientes fisiondmicos respecto al sexo
de los individuos vienen asociadas a una variacién estacional, de forma que
en ambos habitats se ohserva una tendencia a que en los primeros meses de
la primavera los machos ocuparan estaciones con valores mas altos que las
hembras, respecio a dichos gradientes, mientras que en Junio, las hembras
mostraron valores méas altos que los machos en todos los gradientes (Tabla
5), de forma que en el caso de la comparacifén entre sexos de las coordenadas
respecto a CP3 en el robledal, 1a diferencia adquiere significacién estadistica
(ANOVA 1 via: F=4,86, p<0,05, gl=26).
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TaBLA 4
Resumen de andlisis de regresién miiltiple entre las coordenadas de las componentes principa-
les CP1, CP2 y CP3 (variables independientes) ¥ el niimero de capturas por 100 trampas-noche
(variable dependiente) para cada estacién de muestreo, en cada hébitat { F: valor de prueba de
ia ¥, RZ proporcitn de varianza explicada por la regresién multiple, gl: grados de libertad, §:
valor del coeficiente de regresién parcial, p: nivel de significacién).

Suminary of the multiple regression among the scores of principal components CP1, CP2, and
CP3 {independent variables) and the number of captures by 100 traps-night (dependent variable)
for each sampling point, at each habitat (F: F tets value, R2: variance proportion explained by
the multiple regression, gl: degrees of freedom, i: partial regression coefficient value, p: signifi-
cance level).

F P gl R?

ROBLEDAL 3,14 < 0,06 60 0,142

ECOTONO 8,42 < 0,001 89 0,311

CP1 cpr2 CP3

ROBLEDAL 1 3,193 4,410 5,131
p 0,146 0,296 < 0,05

ECOTONO ’ B 4,153 8,929 4,632
P <0,05 < 0,001 < 1,01

En el robledal no son significativas las regresiones entre peso de los
individuos y las coordenadas de las componentes principales para las esta-
ciones de captura. Sin embargo, en el ecotono aparece una relacién positiva
significativa entre peso y coordenadas segiin la componente CP1 (F=12,41,
p<0,001, gl=76, R?=0,192), que indica que individuos de mayor peso corporal
tienden a ocupar lugares de mayor desarrollo arbustive. Como resultado del
ANCOVA 2 vias respecto al sexo y al mes (Tabla 6) se cbserva que esta rela-
cién es independiente del sexo de los individuos, pero la pendiente de la
recta varia en el transcurso de la primavera, de forma que va disminuyendo
de Abril a Junio, perdiendo ademads su significacién estadistica (Figura 3).
En el ecotono se observa ademads una relacién positiva significativa entre el
peso de las hembras y las coordenadas segiin la componente CP2 (regresién
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polinomial: F=5,19, p<0,05, gl=23, R2=0,331), que indica que las hembras de
mayor peso ocuparon areas de mayor desarrollo arbdéreo, mientras que las
pequefias aparecieron en dreas de baja cobertura arbdrea y alta extension
del sustrato herbéceo.

DiscUSION

Los resultados de este estudio muestran que las tendencias de uso del
microhébitat de Apodemus sylvaticus pueden ser diferentes entre habitats
distintos, en la misma época. El ratén de campo parece responder de forma
distinta a los gradientes fisionémicos del medio segin el hébitat que ocupe.
Asi, en el ecotono aqui estudiado el ratén muestra una marcada tendencia a
ocupar mayoritariamente areas donde el desarrollo arbéreo, la cubierta
arbustiva o la extensién del sustrato rocoso son altos, con respecto a la fisio-
nomia particular de dicho habitat. Sin embargo, en el robledal estas tenden-
cias de uso son poco claras, o bien el ratén usa el espacio independientemen-
te de los gradientes ambientales.

Por una parte, encontramos que los dos habitats son cuantitativa y cuali-
tativamente diferentes. En el ecotono los ratones se encuentran con un habitat
mas heterogéneo espacialmente y donde la cubierta arbérea es mds escasa, esta
mas concentrada en ciertos puntos y estd més asociada al desarrollo arbustivo.
En este hibitat existe un mayor riesgo de predacidn, si asumimos que dicho
riesgo es directamente proporcional a la abundancia de predadores potenciales
y que se incrementa en hdbitats mds abiertos (Wiens 1985, Longland & Price
1991, Tew y Macdonald 1993). Por lo tanto, en el ecotono nos encontramos con
una situacién mds nitida de parcheo espacial en funcién del riesgo de preda-
cién, que no existiria en el robledal, espacialmente mas homogéneo y menos
visitado por los predadores. Como los roedores tienden a utilizar de forma pre-
ferencial aquellos parches més protegidos frente a los predadores (Kotler et al.
1991, Kotler et al. 1993), 1a seleccion de microhdbitat respecto a los gradientes
fisionémicos es mas marcada en el ecotono ya que es el habitat que ofrece
mayores diferencias de riesgo a lo largo de dichos gradientes.

Ademds de las caracteristicas propias del habitat, las caracteristicas
demogréficas de las poblaciones de A. sylvaticus en este estudio parecen ser
otro factor que interactia con el riesgo de predacién a la hora de influir
sobre el uso del microhdbitat. En primavera las poblaciones de ratén de
campo tienden a disminuir debido al aumento de interacciones agresivas por
parte de machos que aumentan su comportamiento territorial al comenzar la
época de cria (Montgomery y Gurnell 1985, Flowerdew 1985). Ante una
situacién de mayor estabilidad poblacional, es probable gue la interacciones
intraespecificas se hagan més patentes a la hora de influir sobre el uso del
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Tabla 5
Valores medios (* es) de las coerdenadas de las componentes principales CP1, CP2 y CP3, asig-
nadas a los individuos segiun sus puntos de capturé, dependiendo del hdbitat, el mes y el sexo
" (entre paréntesis se sefiala el mimero de capturas).
Mean values (* se) for scores of principal components CP1, CP2 and CP3, assigned to indivi-
duals according to the capiure points, depending on habitat type, month, and sex fnumber of
captures in parentheses).

ABRIL MAYO JUNIO
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Tabla 6
Resumen de andlisis de covarianza paramétrico de dos vias, con el logaritmo del peso de los
individuos del ecotone como variable independiente, 1as coordenadas de la componente principal
CP1 como variable dependiente y el sexo y el mes de captura del individuo como factores de
variacién {gl: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, F: valor de la prueba de la F, p: nivel
de significacién).
Two-way ANCOVA, with the logarithm of individual weights as independent variable and the
scores of the principal component CPI as dependent variable. Sex and month are the variction
factors (gl: degrees of freedom, SC: sum of squares, F: F test value, p: significance level).

ROBLEDAL CP1 machos 0,430+0,131 (29)  -0,13240,420 (10) 0,113+0,193 (21
hembras -0,007+0,346 (15) 0,21920,199 (27)  0,972*0,263 (6}
CP2 machos 0,83120,071(29) 0,737+0,108 (10}  0,976+0,111 (21}
hembras 0,844+0,367 (15)  0,675%0,618 (27) . 1,0520,478 (6)
CP3 machos 0,35340,195 (29)  0,436+0,318(10)  0,325%0,201 (21)
hembras 0,542+0,280 (15)  0,193+0,183 (27)  0,6570,487 (8)
‘ECOTONO CP1 machos 0,345%0,267 {17)  0,466%0,144 (29)  0,527+(,384 (9)
hembras -0,16720,550 (8)  0,122%0,261 (13)  0,937+0,405 (3)
QPZ machos -0,47540,137 (17)  -0,37920,204 (29} 0,066%0,219 (9)
hembras -0,237+0,302 (8)  -0,805+0,164 (13) §,345%0,660 (3)
CP3 machos 0,25640,339 (17)  0,291*0,205 (2)  0,229%0,362 (9}
hembras -0,158+0,108 (8)  0,26620,224 (13}  0,554+1,380 (3)

espgcio, ya que aumentard la probabilidad de que los territorios sean de
Hmites més netos. Por lo tanto, en el robledal, debido a que las variaciones
de la abundancia y la razén de sexos son mds marcadas, es probable que los

territorios se encuentren menos definidos, por lo que el uso diferencial del

microhdbitat se hard menos patente. Ademas, en el ecotono los individuos
sexualmente activos aparecen siempre en mayor proporcién y se consigue
antes la actividad de todos los individuos, lo que puede traducirse también
en una mayor influencia de la territorialidad en el uso del espacio, al aumen-
tar el comportamiento territorial con la actividad sexual de machos v hem-
bras (Wolton y Flowerdew 1985).
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gt sSC F p
sexo x log.peso 1 (4,441 0,496 0,483
mes X log.peso 2 7,768 4,377 < 0,05
sexo x mes x log.peso 2 1,530 0,862 0,427
Residual 65 57,679

La variacion de uso de los gradientes ambientales con respecto al peso de
los individuos puede apoyar la idea de la influencia de las relaciones intraespe-
cificas en el uso del microhsbitat en el ecotono, estando ademds estas interac-
ciones relacionadas con el riesgo de predacién. La competencia intraespecifica
por el uso de determinades parches del hébitat, Gptimos por su menor riesgo de
predacién, estaria basada en diferencias de tamafio y de sexo (Dickman et al.
1991), de forma que los machos, siempre de mayor tamafo, ocuparian los par-
ches déptimos, en este caso los mas protegidos gracias a un mayor desarrollo de
cobertura arbérea y arbustiva. Los individuos mas pequefios, sobre todo las
hembras, quedarian desplazados hacia zonas subéptimas, de menor cobertura
vegetal y de cardcter més abierto. Esta segregacién es patente al principio dela
primavera, apareciendo las hembras generalmente en puntos de menor protec-
cién fisica que los machos. Sin embargo, en Junio, cuando el tamafio medio de
los individuos es mayor, parece que las diferencias de tamafio no son suficien-
tes para provocar la segregacién, apareciendo los individuos de ambos sexos en
los parches 6ptimos. Esto tltimo puede deberse también a que las hembras gra-
vidas o con crias, territorialmente agresivas (Montgomery y Gurnell 1985),
seleccionen las dreas de mayor proteccién para establecer sus nidos, como tam-
bién puede ocurrir en el robledal.
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Figura 3. Representacién de las rectas de regresion entre el peso del individuo (transformacién
logaritmica) y las coordenadas de CP1 del punto de su eaptura, en el ecotono : a) Abril ¥=5,13x
- 14,58, r%=0,451; F=18,86, p<0,001, gl=24 b) Mayo, y=0,96x - 2,49, r2=0,05; F=1,98, p=0,167
gl=40 y ¢} Junio, y=-0,33x + 1,71, r2=0,001; F=0,01, p=0,920, gl=10 (F: valor de la’ pr,ueba, de l’a

. F, p: nivel de significacién, gl: grados de libertad).
Regress‘mn equations for the individual weights (log-transformed) and the CPI scores of the cap-
ture points, for the ecotone : a) April, y=5,13x - 14,58, ri=0,451; F=18,86, p<0,001, df=24 b) May
0,961 - 2,49, r2=0,05; F=1,98, p=0,167, df=40 and ¢) June, y=-0,83¢ + 171, r%=0,001; F=0.01.
p= 0,920, df=10 (F: F test value, p: significance level, df degrees of freedom). , o
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En resumen, los resultados obtenidos sugieren que el uso del espacio a
nivel de microh#bitat en el ratén de campo varia entre hébitats. Las diferen-
cias en el riesgo de predacién entre habitats, asociadas a las diferencias de
fisionomia y heterogeneidad espacial, provocan en el ecotono una respuesta
espacial mas selectiva del ratén frente a los gradientes fisionémicos, ademads
de un uso diferencial del microhébitat posiblemente basado en competencia
intraespecifica. Las diferencias entre habitats en pardmetros poblacionales y
demogrificos como la abundancia, la razén de sexos y la proporcién de indi-
viduos sexualmente activos, parecen reforzar las diferencias debidas al ries-
go de predacién, a través de su influencia en la aparicién de comportamien-
tos territoriales en el uso del espacio.
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