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Los vifiedos constituyen un sistema de estudio modelo en escenarios de cambio global, en parte por la influencia del paisaje, clima y tipos de manejo
para su produccion. En este trabajo evaluamos la influencia del paisaje, altitud y tipo de manejo sobre la diversidad de mamiferos y dispersion de
semillas mediada por éstos en vifiedos. Entre abril y julio de 2017 se tomaron muestras en 25 fincas de vifiedos (var. tempranillo, 9 en manejo eco-
l6gico y 16 en no-ecoldgico) en Andalucia, Espana. En cada finca estimamos la presencia de mamiferos mediante la busqueda de huellas y excre-
mentos a lo largo de 12 transectos de 20m x 12m. Los excrementos fueron posteriormente disgregados para cuantificar e identificar las semillas
contenidas. Encontramos 230 excrementos, pertenecientes a 10 especies de mamiferos (zorro, tején, conejo, liebre, ciervo, cabra, oveja, jabali,
gardufia y micromamifero) y 4 grupos taxonémicos (carnivoro, lagomorfo, arquiodactilo y micromamifero) incluidos en los niveles tréficos de herbi-
voros, carnivoros y omnivoros. Los excrementos encontrados contenian 258 semillas, pertenecientes a 67 morfotipos diferentes de plantas. Los re-
sultados muestran que la diversidad de mamiferos esta principalmente relacionada con la matriz del paisaje que rodea a las fincas, si ésta es
principalmente agricola, agricola-natural, urbana, agricola-urbana o totalmente natural, asi como con las caracteristicas de la misma, su manejo
(ecoldgico o no-ecoldgico) en el caso de riqueza de morfotipos de semillas. Igualmente, la presencia, abundancia y riqueza de semillas en las heces
se vio influenciada por la matriz del paisaje, y el grupo taxondmico de mamifero que realizara la dispersion, y otras variables relacionadas con el
paisaje como la distancia a un punto de agua, a carreteras primarias y secundarias, a nucleos urbanos y al medio natural.
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Fernandez, C., Puerta-Pifero, C. 2019. Mammal diversity and its relationship with endozoochorous seed dispersal in vineyards. Ecosistemas
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The vineyards are a very important study crop in the Mediterranean landscape used as a model in scenarios of global change due to a strong dependence
of their production on the landscape, climate and types of management. In this research we have evaluated the influence of landscape, altitude and type
of management on mammals diversity and seed dispersal. Twenty five vineyard farms were sampled (tempranillo variety, 9 in organic and 16 in non-or-
ganic management) during 4 months, between April and July in Andalusia, Spain. In each farm, the presence of mammals was estimated by searching
for traces (tracks and excrements) in 12 transects of 20m x 12m per farm. The excrements founded were later desegregate to quantify and identify the
dispersed seeds present in them. We found 230 excrements that belonged on 10 different mammal species (fox, badger, rabbit, hare, deer, goat, sheep,
wild boar, beech marten and micromamiferous) and 4 taxonomic groups (artiodactyls, carnivores, lagomorphs and micromammals). Feces had a total
of 258 seeds, including 67 different morphotypes. The results shown that the diversity of mammals (species and groups) are mainly related to the matrix
and other characteristics of the landscape surrounding the farm. Likewise, seed dispersal is also influenced by the management (with more morphotypes
of seeds found in organic crops), the taxonomic group of the seed disperser mammal, the landscape matrix and other variables related to the landscape
as distance to the nearest point of water, or secondary or primary roads, urban settlements or natural areas.

Key words: agriculture; biodiversity; viticulture; conventional management; organic management; agroecosystems

Introduccion

La transformacion de la agricultura en las ultimas décadas hacia
una agricultura intensiva es reconocida como uno de los cambios
mas significativos que el ser humano ha provocado sobre el medio
ambiente (Altieri 1992; Brihl et al. 2013 y referencias alli citadas).
Tscharntke et al. (2005) afirman que el uso intensivo de las zonas
agricolas y la silvicultura son la principal causa de pérdida de bio-
diversidad en el antropoceno. Mientras se asume que las grandes
extensiones destinadas a monocultivos pueden llevar a importantes
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pérdidas de biodiversidad derivadas, entre otras razones por una
pérdida de heterogeneidad del paisaje y la fragmentacion del
mismo (Tscharntke et al. 2005; Kindlmann y Burel 2008), los agro-
ecosistemas pueden funcionar también como fuentes importantes
de biodiversidad a escala global (Tscharntke et al. 2005; Power
2010; Figueroa Galvan 2012).

Actualmente, los vifiedos ocupan mas de 10 millones de hecta-
reas a nivel planetario, generalmente localizados en regiones de
clima mediterraneo (Alleweldt y Possingham 1988) que, ademas,
constituyen puntos calientes de biodiversidad (de Cara Garcia
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2009). En las ultimas décadas, en muchos casos el manejo del vi-
fiedo ha pasado de ser mayoritariamente tradicional (vifiedos en
vaso, en pequefias explotaciones, manejo manual, con escaso o
nulo uso de fitosanitarios) hacia la intensificacion (Ales et. al. 1992).
Todo esto explica que los agrosistemas viticolas se hayan descrito
con frecuencia como sistemas de baja biodiversidad (Pérez-Mo-
reno et al. 2015). Sin embargo, son aun pocos los estudios que
cuantifican la biodiversidad existente en los vifiedos en general
(Thrupp et al. 2008; Pérez-Moreno et al. 2015), o de los mamiferos
en particular (Figueroa Galvan 2012).

Los mamiferos constituyen un grupo taxonémico interesante
para evaluar el estado general de la cadena tréfica de un determi-
nado sistema. Las comunidades de mamiferos presentes en la re-
gion mediterranea europea incluyen especies generalistas
pertenecientes a varios niveles troficos clave para el funciona-
miento de los ecosistemas (Gonzalez-Varo et al. 2015). En este tra-
bajo, utilizamos la diversidad de mamiferos como indicadores del
estado general de la cadena trofica, no sélo de comunidad de ma-
miferos de manera directa, si no de especies de niveles tréficos in-
feriores a través de su influencia en éstos a través de la ingesta y
dispersiéon de semillas de flora. Los mamiferos son ademas un
grupo de organismos de gran interés para evaluar la provision de
servicios ecosistémicos clave como es el caso de la dispersion de
semillas, servicio que a su vez influye en la potencial restauracion
pasiva de la red tréfica en caso de pérdida del uso productivo del
suelo (Fedriani y Suarez-Esteban 2015 y referencias alli citadas;
Ramos-Font et al. 2015). En este trabajo nos planteamos dos ob-
jetivos: 1) Estimar la diversidad estructural, taxonémica y tréfica de
mamiferos en las fincas de vifiedos; 2) Estimar si estas diferencias
en diversidad se trasladan a su vez a la dispersion de semillas me-
diada por mamiferos. Para ambos objetivos, evaluamos también la
relacion de los resultados con el tipo de manejo y paisaje circun-
dante de la finca. Para ello partimos de las siguientes hipotesis prin-
cipales: 1) El paisaje circundante a las fincas determinara tanto la
presencia como la diversidad de mamiferos, asi como de plantas
dispersadas por éstos; 2) El impacto del paisaje circundante en la
diversidad de mamiferos podra separarse en diferentes factores
que impacten a diferentes escalas y/o a especies de mamiferos de
manera diferencial; 3) El tipo de manejo (ecoldgico o no ecoldgico)
no sera necesariamente un factor determinante a la presencia o di-
versidad de mamiferos en las fincas de vifiedos.
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Material y métodos

Area de estudio

Para este trabajo se seleccionaron 25 fincas de vifiedos de va-
riedad tempranillo (9 de ellas en manejo ecoldgico, 16 en manejo
no-ecoldgico). Las fincas en manejo no-ecoldégico incluian manejo
integrado y convencional. Las fincas fueron seleccionadas si-
guiendo un gradiente altitudinal y de paisaje circundante, inclu-
yendo fincas situadas en diferentes entornos paisajisticos
alrededor, desde areas protegidas a zonas urbanas, asi como di-
ferentes grados de intensificacion y tipologias agricolas circundan-
tes (véase localizacion en Fig. 1, y caracteristicas generales en
Anexo 1y mas detalles en Puerta-Pifiero et al. 2016). Todas las
fincas presentaban conduccion en espaldera y doble cordon, si-
tuandose las vides en calles, intercaladas con bordes no producti-
vos. El manejo de la vegetacion en las calles se realizaba mediante
arado, desbrozadora o no-manejo, dependiendo de la finca. Siete
de las fincas tenian “vallado completo”, dificultando la entrada a
cualquier mamifero, 7 tenian vallado cinegético (dejaban el paso
de mamiferos de pequefio tamafio, pero no de mamiferos de gran
tamafio, “vallado medio” de aqui en adelante) y 10 de ellas no te-
nian vallado, “no vallado” de aqui en adelante. En cada visita se
anoté ademas si en el momento del muestreo la finca habia sido
arada recientemente o no. Las fincas se encontraban entre los 38
y 1442 metros de altitud sobre el nivel del mar, con un area total de
vifiedo comprendida entre las 0.22 y 11.65 hectareas.

Configuracion del paisaje

Las matrices del paisaje en el que se encontraba cada finca se
definieron dependiendo de las caracteristicas del area circundante
al vinedo. Para este estudio hemos dividido la configuracion de la
matriz de paisaje circundante a las fincas en las siguientes cinco
categorias de Matriz (Altieri 1992): 1) “agricola”, cuando la finca es-
taba rodeada exclusivamente por campos de cultivo, 2) “agricola-
natural”, cuando la finca estaba rodeada por campos de cultivo y
vegetacioén natural, 3) “urbana”, si estaba rodeada Unicamente por
edificaciones y areas urbanas, 4) “agricola-urbana”, cuando estaba
rodeada por una mezcla de campos de cultivo y zonas urbanas, y
5) “natural”, rodeada exclusivamente por vegetacion natural. Ade-
mas, para cada una de las fincas, se realizaron fotointerpretaciones
de imagenes aéreas y calculos de las distancias minimas desde
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Figura 1. Ubicacion espacial de las fincas muestreadas, los codigos de las

fincas se sefalan en azul (véase también Tabla 1).

Figure 1. Spatial location of each sampled plot, codes for each plot appear in blue (see also Table 1).
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los bordes de la finca a: 1) curso de agua mas cercano; 2) nucleos
urbanos; 3) carreteras principales y 4) carreteras secundarias.
Todas estas tareas se realizaron mediante sistemas de informacion
geografica, utilizando el programa ArcView.

Disefio de muestreo y estimas de diversidad de mamiferos y
dispersion de semillas

Entre los meses de abril y julio de 2017, en cada finca se reali-
zaron 12 transectos de 20 metros de largo y 2 metros de ancho,
(480 m? de superficie muestreada en cada finca) (Gallina 2015). Los
6 primeros transectos se realizaron en los bordes de la finca mien-
tras que los 6 ultimos se realizaron dentro de las calles de los vifie-
dos, realizando un transecto por calle. En cada uno de estos
transectos se buscaron rastros de huellas o excrementos de mami-
feros (véase Anexo 2). Los excrementos encontrados fueron em-
bolsados, debidamente etiquetados y guardados en frio para ser
posteriormente analizadas en laboratorio. La especie de mamifero
a la que pertenecia el rastro fue determinada in situ en la finca. Para
llevar a cabo esta determinacion se elaboré el protocolo de rastreo
comun (descrito en detalle en Anexo 2), en el cual quedan determi-
nadas las caracteristicas diferenciales y significativas de las espe-
cies potenciales que se podian encontrar. Posteriormente, los
excrementos encontrados fueron disgregados en el laboratorio y vi-
sualizados con lupa para cuantificar e identificar (a nivel de morfo-
tipo) las semillas que contenian. La presencia o ausencia de rastros
se analizé de manera conjunta para heces y huellas debido a la baja
cantidad de huellas encontradas en los muestreos. Se incluyeron
en los analisis estadisticos Unicamente semillas que estaban intac-
tas, las semillas con algun tipo de rotura, signos de mal estado o di-
ficiles de asignar a los morfotipos identificados en el Anexo 3 se
descartaron en laboratorio. Para analizar la diversidad taxonémica
y tréfica de la comunidad de mamiferos presentes en las fincas de-
finimos A) grupos taxonémicos: A.1. carnivoros, integrando las es-
pecies de zorro (Vulpes vulpes), tejon (Meles meles) y gardufia
(Martes foina); A.2. artiodactilos: en el que se incluyen la cabra mon-
tesa (Capra pyrenaica), el ciervo (Cervus elaphus), la oveja domés-
tica (Ovis aries) y el jabali(Sus scrofa); A.3. lagomorfos: en este
grupo estan incluidas las especies de conejo (Oryctolagus cunicu-
lus) y liebre (Lepus europaeus); A.4. micromamiferos, los rastros
encontrados para este grupo no permitieron la identificacion a nivel
de especie, y por ello se agruparon en la categoria comun de mi-
cromamiferos y B) grupos tréficos: B.1. Carnivoros: Tejon (Meles
meles), zorro (Vulpes vulpes) y gardufia (Martes foina); B.2. Omni-
voros: jabali (Sus scrofa) y micromamiferos y B.3. Herbivoros: cabra
montesa (Capra pyrenaica), ciervo (Cervus elaphus), oveja domés-
tica (Ovis aries), conejo (Oryctolagus cuniculus) y liebre (Lepus eu-
ropaeus). Los datos de presencias y abundancias estimadas a
través de las heces de mamiferos para cada una de las fincas estan
cargados y disponibles en GBIF en Puerta-Pifiero (2019).

Analisis estadistico

Las variables respuesta incluidas en los modelos fueron: pre-
sencia/ausencia de rastros en los transectos, abundancia de ras-
tros en los transectos, riqueza especifica, riqueza de grupos
taxonémicos, riqueza de grupos troficos, presencia/ausencia de se-
millas en la muestra, abundancia de semillas en la muestra, riqueza
de morfotipos de las semillas encontradas. Las variables predicto-
ras incluidas en los modelos fueron: cédigo de la finca (Finca), Al-
titud, Manejo (ecoldgico/ no ecoldgico), matriz circundante a la finca
(Matriz, segun las categorias descritas en apartado configuracién
del paisaje), Vallado (si/no), Arado (si/no), Ubicacién del transecto
(borde/calle), Distancia a un curso de agua (Dist. Agua), Distancia
a carreteras principales y secundarias (Dist. Carretera principal/ se-
cundaria), Distancia al medio natural (Dist. Medio Natural), Distan-
cia a nucleos urbanos, y peso de las muestras encontradas (Peso
muestras).

En todos los casos se realizaron modelos lineales generalizados
(GLZs) para las variables respuesta. Para los modelos con variable
respuesta presencia/ausencia el GLZ se ajust6é a una distribucion
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binomial, para el resto de modelos se utilizo la distribucion de Pois-
son: El efecto de cada una las variables continuas se interpreté me-
diante diagramas de dispersion y mediante estima de medias para
las variables categoricas. Cuando las variables no se ajustaban a
las condiciones paramétricas, se realizaron transformaciones loga-
ritmicas de las variables, y tras comprobar colinealidad entre varia-
bles, se eliminaron las variables correlacionadas cuando fue
necesario.

Inicialmente se realizaron modelos saturados (ms) de cada una
de las variables respuesta incluyendo todas las variables predictoras
anteriormente descritas, y eliminando secuencialmente variables no
significativas mediante seleccion de modelos por pasos (step-wise
selection). En este procedimiento se comprob6 que todos los mo-
delos tenian Unicamente como variables significativas finales
(p<0.05) las variables finca y ubicacion del transecto (excepto para
el GLZ de grupo tréfico en que ninguna variable fue significativa,
Anexo 4). Posteriormente, con el fin de estimar el potencial efecto
de las demas variables predictoras en ausencia de la variable
“Finca”, se realizaron modelos saturados alternativos (ms”) donde
se elimino la variable “Finca”. Los modelos finales se seleccionaron
en funcion del AIC y varianza total explicada (R? ajustada).

Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el pro-
grama estadistico R y el paquete Rcommander R x64 3.3.2.Ink,
(Fox 2005; R Core Team 2016; Fox y Bouchet-Valat 2019)

Resultados

Abundancia y diversidad de mamiferos en vifiedos

Encontramos un total de 230 muestras de heces pertenecien-
tes a 10 especies de mamiferos: Cabra, Ciervo, Conejo, Gardufia,
Liebre, Jabali, Oveja, Tejon, Zorro y una especie sin identificar del
grupo taxonémico micromamifero. Estas muestras se distribuyeron
de forma muy desigual entre las diversas fincas y transectos
(Fig. 2). Encontramos 183 heces de lagomorfo (109 de ellas de co-
nejo), seguido del grupo de los carnivoros (22 heces), cuya especie
mas abundante fue el zorro (18 heces) y los artiodactilos (21 heces)
con la oveja como especie mas abundante (8 heces), estando en
ultimo lugar los micromamiferos (3 heces sin posibilidad de identi-
ficacion de especie) (Fig. 2).

El modelo obtenido para la presencia de rastros con todas las
variables predictoras (ms), explicé el 34% de la variabilidad total
(AIC=301.07). En este modelo, las unicas variables significativas,
fueron “Ubicacion del transecto” (p-valor= 0.006) y “Finca” (para las
fincas “Aur”, p=0.017, “Lur”, p= 0.009, y “Mar”, p= 0.017). El modelo
alternativo (ms’, eliminando la variable finca del ms) para la pre-
sencia de rastros explico un 29% de la varianza total (AIC=284.12).
Segun el modelo final obtenido (Tabla 1), la presencia de rastros
dependio significativamente de las variables “Altitud”, “Dist. carre-
tera secundaria”, “Dist. Medio Natural”, “Dist. Nucleo urbano”, “Va-
llado” y “Ubicacion del transecto”. La variable “Altitud” tuvo un
efecto positivo sobre la presencia de rastros, a mayor altitud mayor
presencia de rastros, mientras que a medida que nos alejamos de
carreteras secundarias, medio natural y ndcleos urbanos, menor
fue la presencia de rastros. Las fincas con “no vallado” presentaron
un promedio de 0.43+0.05 (media + EE) presencias de rastros,
frente a 0.38+£0.05 presencias en fincas con “vallado medio”. No
encontramos ninguna presencia de rastros en las fincas con vallado
completo. Los transectos realizados en la categoria “calle” presen-
taron una media de 0.27+0.04 presencias, mientras que los reali-
zados en la categoria “borde” presentaron una media de 0.39+0.04
presencias.

Con un total de 10 especies y cuatro grupos taxonémicos en-
contrados en los muestreos, la riqueza de especies y grupos ta-
xondémicos de mamiferos fue muy diferente entre las diferentes
fincas y entre los diferentes transectos dentro de la misma finca.
Encontrando de media 1.95 especies y 1.30 grupos taxondémicos
por finca, un minimo de cero especies y grupos taxonémicos y un
maximo de 6 especies y 4 grupos taxonémicos. El modelo obtenido
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Figura 2. Arriba: Numero de muestras (heces o huellas) encontradas segtn las especies (A) y grupos taxonémicos (B) de mamiferos encontrados. Abajo:
Abundancia de semillas en heces dependiendo de la especie de mamifero (C) y del grupo taxonémico (D)

Figure 2. Top: Number of samples (faeces or footprints) found for each species (A) and taxonomic groups (B) of mammals found. Bottom: Seed abundances
found in faeces for each mammal species (C) and taxonomic group (D).

Tabla 1. Resultados de los modelos lineales generalizados para la presencia o ausencia de rastros de mamiferos, la abundancia de muestras, riqueza
de especies encontrada en las muestras, y riqueza de grupos taxonémicos de mamiferos encontrados en las muestras.

Table 2. Results of the generalized lineal models for the presence and absence of mammal traces, sample abundances, mamal species richness of the
samples, and taxonomic group richness of the samples found.

Variable respuesta Presencia de muestras Abundancia de muestras Riqueza de especies Grupos taxonémicos
Variable predictora Estimado EE valorz Estimado EE valorz Estimado EE valorz Estimado EE valor z
Altitud 2.45e-03 5.57e-04 4.417*  1.08e-03 2.82e-04 3.83*** NA NA NA NA NA NA
Dist. Carretera principal NA NA NA NA NA NA 6.87e-05 1.99e-05 3.45**  8.75e-05 3.14e-05 2.79**
Dist. Carretera secundaria 6.11e-04 1.41e-04 4.32"* 3.64e-04 9.04e-05 4.03*** NA NA NA NA NA NA
Dist. Punto de agua NA NA NA NA NA NA NA NA NA 3.16e-04 2.24e-04 1.41ns
Dist. Medio Natural 6.45e-04 1.10e-04 5.86*** 4.31e-04 4.40e-05 9.80** 2.90e-04 4.14e-05 7.00"*  2.49e-04 5.39%-05 4.62***
Dist. Nucleo Urbano -2.49e-04 9.10e-05 -2.74** -2.18e-04 5.17e-05 -4.22*** NA NA NA NA NA NA
Matriz [agraria-natural] NA NA NA 1.05e+00 2.20e-01 4.77***  1.32e+00 2.27e-01 5.82"**  1.28e+00 3.05e-01 4.19***
Matriz [agraria-urbana] NA NA NA 5.69e-01 4.08e-01 1.39ns -4.52e-01 6.17e-01 -0.73ns -2.15e-01 6.32e-01 -0.34ns
Matriz [natural] NA NA NA 1.41e+00 3.98e-01 3.53***  1.38e+00 4.64e-01 2.96** 1.18e+00 5.48e-01 2.15*
Matriz [urbana] NA NA NA 2.53e-01 812e+03 0.00ns  4.75e-01 3.02e+03 0.00ns  8.97e-01 3.00e+03 0.00ns
Vallado [no] -1.68e+00 4.47e-01 -3.77*** -7.790e-01 2.02e-01 -3.86"**  1.88e-01 2.07e-01 0.91ns 4.32e-01 3.05e-01 1.42ns
Vallado [si] -1.92e+01 8.20e+02 -0.02ns -1.810e+01 7.59e+02 -0.02ns -1.79e+01 1.31e+03 -0.01nAs -1.78e+01 1.27e+03 -0.01ns
Ubicacion Transecto [calle] -7.85e-01 3.01e-01 -2.61** -2.98e-01 1.33e-01 -2.23* NA NA NA -3.50e-01  1.99e-01 -1.76-

Ns= no significativo; <0.1; -* <0.05, ** < 0.01; *** <0.0001, NA, variable del modelo saturado que fue descartada del modelo final en la seleccién por pasos
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incluyendo todas las variables predictoras (ms) para la riqueza de
especies de mamiferos explicé el 44% de la varianza (AIC =
459.52). En este modelo, la variable finca fue la Unica variable sig-
nificativa (para las fincas “Mar”, p-valor= 0.028, “Lur”, p= 0.004, y
“Aur”, p= 0.04). El modelo obtenido incluyendo todas las variables
(ms) para la riqueza de grupos taxonémicos de mamiferos por
transecto, explicd el 40% de la varianza (AIC de 394.00). En este
modelo, la variable “Finca” fue la Unica variable significativa (para
la finca “Lur”, p= 0.018). En los modelos obtenidos, eliminando la
variable finca (ms”), tanto para riqueza de especies como para la
riqueza de grupos taxondémicos de mamiferos, las variables signi-
ficativas fueron “Dist. a carretera principal”, Distancia al Medio Na-
tural” y “Matriz” (para las categorias “agricola-natural” y “natural”.
Estos modelos tuvieron, respectivamente un AIC de 443.99 y
376.25 y explicaron el 40% y el 35% de la variabilidad (Tabla 1). A
mayor es la distancia de la finca a carretera principal, mayor nu-
mero de especies de mamiferos encontramos. La distancia al
medio natural tiene igualmente un efecto positivo. La categoria
“agraria-natural” tuvo una media de 0.76+0.08 especies de mami-
feros por transecto, la categoria “natural” una media de 0.58+0.28
especies/ transecto, “agraria” con una 0.34+0.04 especies/ tran-
secto, “agraria-urbana” 0.25+0.13 especies/ transecto y “urbana”
con una media de 0 especies/ transecto. En cuanto a la riqueza de
grupos taxonémicos, la categoria “agraria-natural” tuvo una media
de 0.54+0.06 grupos taxonémicos de mamiferos por transecto, la
categoria “natural” de 0.41+0.19 grupos taxondmicos/transecto,
“agraria” 0.26+0.03 grupos taxonémicos/transecto, “agraria-urbana”
0.25+0.13 grupos taxondmicos/transecto y “urbana” 0 grupos taxo-
nomicos/transecto. La riqueza de grupos taxonémicos de mamife-
ros fue similar en manejo ecolégico y no-ecolégico, la mayor
riqueza de especies, sin embargo, se encontré en manejo ecolo-
gico (Fig. 3), aunque las diferencias no fueron significativas en los
modelos lineales conjuntos (Tabla 1).

Ninguna variable fue significativa para los modelos generados
(a partir del ms) para la riqueza de grupos tréficos (Anexo 4).

Manejo ecolégico

45

Numero de rastros

NuUmero de rastros
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Semillas dispersadas por mamiferos en vifiedos

En las muestras de heces recogidas encontramos un total de
258 semillas, pertenecientes a 68 morfotipos diferentes de plantas
(ver Anexo 3). El grupo taxonémico en el que se encontraron
mayor abundancia de semillas en heces fueron los carnivoros, se-
guidos de los lagomorfos y artiodactilos, teniendo en ultimo lugar
los roedores (Fig. 3). El jabali se presenta como la especie con
mayor frecuencia de semillas en heces (100%), seguido del zorro
(83%) y la gardufia (66.6%), encontrando a continuacion el conejo
(26%) y posteriormente el resto de especies encontradas (Fig. 3).
En 20 de las 25 fincas muestreadas, las heces encontradas tuvie-
ron presencia de semillas dispersadas por mamiferos, la mayoria
de ellas (11 fincas), se encontraban en matriz de la categoria “agra-
ria”, estas 11 fincas acumularon un total de 70 semillas (7 semillas/
finca de media). Sin embargo, la mayoria de semillas (151) se en-
contraron en las 9 fincas en matriz de categoria “agraria-natural”
(16.7 semillas/ finca), la media encontrada para las fincas situadas
en matriz “agraria-urbana” fue de 7 semillas y 8 semillas en la Unica
finca con matriz “natural” en la que se encontraron semillas.

El modelo obtenido incluyendo todas las variables predictoras
(ms) para la abundancia de semillas en las heces encontradas, ex-
plic el 79% de la varianza (AIC = 464.92). En este modelo, las uni-
cas variables significativas fueron “Peso de la muestra” (p-valor
<0.0001) y “Finca” (para las categorias “Ver”, p= 0.001, “Val’, p=
0.048, “Mu”, p= 0.002 y “Aur”, p= 0.004). El modelo para abundancia
de semillas eliminando la variable finca (ms”), explico el 74% de la
varianza total. Segun el modelo final obtenido (Tabla 2), la abundan-
cia de semillas estuvo determinada por las variables “Dist. al medio
natural”, “Dist. a carretera secundaria”, “Dist. a nucleo urbano”, “Ma-
triz” del paisaje y “Peso de la muestra”. Las distancias a carretera
secundaria y al medio natural tuvieron un efecto negativo sobre la
abundancia de semillas, teniendo un maximo de 18 semillas a 276
metros de una carretera secundaria y 361 metros del medio natural.
La distancia a nucleo urbano, sin embargo, tiene un efecto positivo,
a mayor es la distancia a nucleo urbano mayor la abundancia de se-
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Figura 3. Numero de rastros encontrados dependiendo de la especie y grupo taxonémico en manejo ecolégico (A, C) y manejo no ecolégico (B, D).
Figure 3. Number of traces (faeces or footprints) found for each species and taxonomic group found in organic (A, C) and non-organic (B, D) farms.
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Tabla 2. Resultados de los modelos lineales generalizados para la abundancia de semillas y riqueza de morfotipos de semillas.
Table 2. Results of the generalized lineal models for seed abundances in the samples and morphotype richness of the seeds.

Variable respuesta Abundancia de semillas

Riqueza de morfotipos de semillas

Variable predictora Estimado EE valor z Estimado EE valor z
Arado [si] NA NA NA 1.52 0.47 3.23**
Ubicacion Transecto [calle] NA NA NA -0.93 0.22 -4.10 ***
Manejo [ecologico] 0.43 0.24 1.78 0.57 0.25 2.26
Matriz [agraria-natural] -0.69 0.31 -2.21% 1.81 0.44 4.12%**
Matriz [agraria-urbana] -1.58 0.66 -2.39* -1.40 0.58 -2.42*
Matriz [natural] -4.26 0.93 -4.56*** -1.30 1.05 -1.24 ns
Matriz [urbana] -14.37 1310.17 -0.01ns -0.14 2784.96 0.00ns
Vallado [no] NA NA NA 0.88 0.29 3.05**
Vallado [si] NA NA NA -17.36 965.42 -0.02ns
Dist. Punto de agua NA NA NA -0.16 0.10 -1.57ns
Dist. Medio Natural -0.36 0.11 -3.21* NA NA NA
Dist. Carrertera secundaria -0.51 0.13 -4.02** NA NA NA
Dist. Carretera principal NA NA NA 0.33 0.14 2.38*
Dist. Nucleo Urbano 0.52 0.16 3.7 NA NA NA
Peso de la muestra 1.80 0.15 11.68*** NA NA NA

Ns= no significativo; <0,1; -* <0,05, ** < 0,01; *** <0,0001. NA, variable del modelo saturado que fue descartada del modelo final en la seleccién por pasos

millas, teniendo un maximo de 18 semillas a 6992 metros del nucleo
urbano mas préximo. La categoria “agraria-natural” tiene una media
de 1.63+0.56 semillas (Media + EE) en muestra por transecto, la ca-
tegoria “natural” una media de 0.66+0.66 semillas en muestra por
transecto, “agraria-urbana” 0.58+0.33 semillas en muestras por tran-
secto, “agraria” 0.511£0.17 semillas en muestra por transecto y “ur-
bana” 0 semillas en muestra por transecto.

El modelo incluyendo todas las variables (ms) para la abun-
dancia de morfotipos de semillas por transecto, explico el 41%
de la varianza total (AIC= 404.03). En este modelo, las variables
“Ubicacion del transecto” y “Finca” fueron las Unicas variables sig-
nificativas. El modelo resultante para la abundancia de morfotipos
de semillas, eliminando la variable finca (ms”), explicé el 35% de la
varianza (AlIC=398.16). Segun este modelo (Tabla 2), la abundan-
cia de morfotipos de semillas esta significativamente relacionada
con las variables “Ubicacion del transecto”, “Arado”, “Dist. a carre-
tera principal”’, “Manejo”, “Dist. a punto de agua” y “Vallado”. En
cuanto a la variable “Ubicacion del transecto” encontramos una
media de 0.18+£0.04 morfotipos de semillas por transecto para la
categoria “calle” y de 0.47+0.09 morfotipos de semilla por transecto
para la categoria “borde”. A mayor es la distancia a carretera prin-
cipal, mayor numero de morfotipos de semillas encontramos por
transecto, con un maximo de 10 morfotipos de semillas a 16029
metros de una carretera principal. Se encontraron 26 morfotipos to-
tales en manejo no ecoldgico y 51 morfotipos totales en manejo
ecolégico. La categoria de matriz “agraria-natural” tuvo una media
de 0.6310.14 morfotipos de semillas por transecto, la categoria
“agraria-urbana” de 0.58+0.33 morfotipos de semillas/transecto,
“agraria” de 0.17+0.03 morfotipos de semillas/ transecto, “natural”
de 0.08+0.08 morfotipos de semillas/ transecto y “urbana” 0 morfo-
tipos de semillas por transecto. Dentro de la variable “Vallado” en-
contramos una media de 0.45+0.09 morfotipos de semilla por
transecto dentro de la categoria “no vallado”, de 0.38+0.08 morfo-
tipos de semillas/ transecto para la categoria “vallado medio” y 0
morfotipos de semillas/ transecto para la categoria “vallado si”.

Discusién
En este trabajo encontramos que los vifiedos albergan una re-

presentacion importante de especies de mamiferos presentes en
la zona, que a su vez son capaces de dispersar un gran numero

de semillas de diferentes especies de plantas. Encontramos al
menos 10 especies de mamiferos habiendo realizado Unicamente
un muestreo puntual de 480 m? en cada una de las fincas. En tra-
bajos similares en ambientes y ecosistemas muy diferentes, como
el de Thrupp et al. (2008), en California, se encontré una diversidad
de 16 especies de mamiferos realizando muestreos cada dos se-
manas durante una estacion completa (4 meses) en cinco fincas
con areas de muestreo diversas y dos tipos de manejo. Por otro
lado, Figueroa Galvan (2012), en Valle de Guadalupe, Ensenada,
Baja California, México, mediante el muestreo 22 fincas viticolas
aleatorias, realizando encuestas a los viticultores en 13 de estas fin-
cas y muestreos en 9 de ellas, se encontraron 10 especies de ma-
miferos, resultados similares a los que encontramos en este trabajo.
Comparando pues con estudios anteriores, consideramos que la es-
tima de la diversidad de mamiferos desarrollada ha proporcionado
una informacién de relativa buena calidad en cuanto al numero de
rastros y semillas dispersadas en relacion con el esfuerzo de mues-
treo realizado. Sin embargo, para un estudio mas en profundidad
consideramos seria interesante realizar una mayor cantidad de
muestreos que abarcaran diferentes momentos del afio, asi como
diversificar los métodos utilizando quizés otras metodologias adicio-
nales para los animales mas esquivos o de gran tamafio.

Mientras que encontramos que el tipo de manejo tiene poco im-
pacto en la diversidad de mamiferos, la dispersiéon de semillas por
parte de los mamiferos si que parece estar influida por el manejo
de la finca, ademas de por el paisaje circundante a ésta. Estudios
similares (Thrupp et al. 2008), si que encontraron diferencias en
cuanto a riqueza especifica de mamiferos entre fincas con manejo
ecologico y convencional, siendo ésta menor en el convencional
(dos especies menos encontradas que en manejo ecoldgico). En
nuestro trabajo, dentro del vifiedo si que encontramos diferencias
entre el borde de los cultivos y las calles entre las que se ubican
las vifias, encontrando mas cantidad de rastros en los bordes que
en las calles de las fincas, esta mayor abundancia de mamiferos
en los bordes ha sido también observada previamente por Duarte
y Vargas (2001), que encontraron una mayor abundancia de ma-
miferos depredadores de nidos de perdiz en los bordes de las fin-
cas de olivares, esto podria ser debido, entre otras razones, al
marcaje de territorio realizado por algunas especies de mamiferos
como el zorro y la gardufia tal y como ya han descrito previamente
otros autores (Izquierdo y Baez 2009).
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El paisaje cercano a las fincas de vifiedos, estudiado en este
caso mediante la matriz del paisaje y las distancias a nucleo ur-
bano, punto de agua, carretera secundaria, carretera principal y
medio natural han sido mucho mas influyente que el manejo (eco-
l6gico o no-ecoldgico) o la altitud en la que se encontraban las fin-
cas, sobre la diversidad tanto de especies como de grupos
taxondmicos de mamiferos encontradas en las fincas. La altitud
solo se ha visto como un factor determinante en la presencia y
abundancia de rastros en las fincas, sin llegar a ser una variable
significativa para la diversidad de mamiferos o la dispersion de se-
millas. Pensamos que estos resultados pueden ser debidos a que
practicamente todas las especies encontradas son generalistas y
ampliamente distribuidas por todo el territorio estudiado. Sin em-
bargo, estudios como el de Rojas el at. (1998), determinan una
mayor riqueza especifica en ecosistemas naturales andaluces, en
este caso de carnivoros y micromamiferos, con la altitud, principal-
mente debido a la mayor abundancia de alimento, la menor activi-
dad humana, y una mayor estabilidad climatica y heterogeneidad
del habitat. Dentro de la influencia del paisaje circundante al vifiedo,
la variable que se ha comprobado como mas influyente ha sido “Ma-
triz” del paisaje. Esto podria ser debido a que la matriz colindante al
vifiedo es la encargada de albergar la biodiversidad externa al vi-
fiedo y ademas permitir su movilidad hacia el mismo tal y como se
ha descrito en estudios previos (Thrupp et al. 2008). Sin embargo,
en el estudio de Thrupp et al. (2008) se destaca como los efectos
que estas variables no se pueden tener como definitivos, ya que en-
globan otra serie de variables no estudiadas muy relacionadas,
como por ejemplo el trafico en las carreteras, la densidad de pobla-
cion de los nucleos urbanos, el tipo de ecosistema de los sistemas
naturales o la naturaleza de los puntos de agua.

Dentro de los mamiferos mediterraneos se consideran los ma-
miferos carnivoros el grupo taxonémico con mayor frecuencia de
semillas dispersadas en excrementos, seguidos por los ungulados
y los lagomorfos (Perea et al. 2013). En nuestro trabajo también
encontramos esta relacion entre la especie de mamiferos encon-
trada y el numero de semillas o de morfotipos encontrados en sus
heces. Segun nuestros resultados, ademas del grupo taxonémico
de mamiferos, la matriz del paisaje afecta fuertemente, tanto al nu-
mero de semillas, como a la diversidad de morfotipos de semillas
encontrados. Esto parece logico ya que, se podria asumir que, a
mayor diversidad de paisaje y medio natural, mayor disponibilidad
de plantas con fruto con potencialidad para ser dispersadas habra
en un sitio dado (Perea et al. 2013, Gonzalez-Varo et al. 2015 y re-
ferencias alli citadas). El numero de semillas y morfotipos encon-
trado en las fincas es relativamente elevado, y sensiblemente
superior a la diversidad floristica presente dentro de las fincas de
vifiedos (autoras, datos no publicados). Esto hace intuir que, por
un lado, los mamiferos ejercen un papel destacado en movimiento
de diversidad genética y taxondmica de plantas en el paisaje, y por
otro lado, dados los rangos de movimiento tan amplios en los que
en general se mueven estas especies, la disponibilidad de alimento
alternativo fuera de los limites de los vifiedos, se podria postular
como una posible solucion frente a los posibles dafios ocasionados,
principalmente a las uvas, en los vifiedos.

Percepcion de los viticultores frente a la presencia de mami-
feros, dafos y posibles soluciones

Presentamos a continuacion varias propuestas de control bio-
l6gico y métodos asociados a un mantenimiento de la biodiversidad
para controlar los mamiferos evitando asi los posibles dafios que
realizan en los vifiedos a la vez que se fomente la biodiversidad de
mamiferos en las fincas. Encontramos muy pocas referencias en
la bibliografia sobre el estudio y propuestas de conservacion de
mamiferos en vifiedos o agrosistemas en general, Aruani y Quini
en el 2012 (Aruani y Quini 2012), realizaron una encuesta a 200 vi-
ticultores, en esta encuesta la relacion beneficio coste de la insta-
lacion de cajas nidos para pajaros, rapaces y murciélagos para el
control biolégico de mamiferos e insectos fue positiva. Las posibles
soluciones frente a dafios por mamiferos en vifiedos se dividen
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principalmente en tres estrategias: 1. Dar alimento alternativo a las
especies de mamiferos que danan los viiedos mas accesibles,
plantando especies vegetales en las calles y los bordes del vifiedo
(Barrio et al. 2010; 2012); 2. Aislar el vifiedo: utilizando arbustos
con baya y espinas en los bordes del vifiedo se lograra un aisla-
miento parcial del mismo (Barrio et al. 2013 y referencias alli cita-
das); 3. Control cinegético de especies de mamiferos causantes de
problemas, destinado principalmente a conejos y liebres y ungula-
dos (Barrio et al. 2013). Segun los resultados que encontramos en
este trabajo, el uso de este tipo de alternativas al vallado conven-
cional seria recomendable, asi como evaluar la relacién de costes
y beneficios tanto para los viticultores, como para la diversidad de
mamiferos y otros taxa dependientes de estos en la cadena tréfica
de potencial gran interés para el sector vitivinicola como pueden
ser la facilitacion de llegada de microorganismos de alto interés
para el sector vitivinicola (como las levaduras o agentes de control
biologico) o la diversidad floristica derivadas de su presencia y ac-
tividad en los vifiedos.
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Anexo 1. Caracteristicas principales de las fincas muestreadas.

Appendix 1. Main characteristics of the sampled plots.

Fernandez y Puerta-Pifiero 2019

Finca Municipio Altitud (m snm) Manejo Vallado Matriz Fecha de muestreo
Gon Arcos de la Fra 143 Convencional Medio Agraria 2017-04-27
Per Jerez de la Fra. 38 Convencional Si Agaria 2017-04-27
Jar Jerez de la Fra. 55 Convencional Medio Agraria 2017-04-27
Gib Jerez de la Fra. 136 Convencional Si Agraria 2017-04-08
San Véjer 15 Ecolégico Medio Agraria-natural 2017-04-24
Aur Montilla 290 Convencional No Agraria 2017-05-18
Mar Montilla 290 Ecolégico No Agraria 2017-05-18
Ja2 Baza 996 Convencional Si Urbana 2017-06-13
Bar Céadiar 1135 Ecolégico No Agraria-natural 2017-06-12
Ja1 Caniles 878 Ecologico No Agraria 2017-06-13
Val Galera 964 Convencional No Agraria-natural 2017-06-02
Irv1 Huéscar 972 Ecologico Medio Agraria-natural 2017-06-02
Mal Padul 774 Convencional Si Agraria 2017-05-09
Cal Jete 588 Ecologico No Agraria 2017-05-31
Ca2 Jete 623 Convencional No Agraria 2017-05-31
Mu Cortes y Graena 1051 Convencional No Agraria-natural 2017-05-23
Lin Guadix 954 Convencional Si Agraria 2017-05-23
Vie Murtas 1442 Convencional No Agraria 2017-06-12
Max Niglelas 1080 Convencional Si Agraria-natural 2017-04-12
Ver Policar 1121 Ecologico No Agraria-natural 2017-05-30
Cue Ronda 594 Ecologico Medio Natural 2017-05-03
Fel Ronda 815 Convencional Si Agraria 2017-05-03
Agu Ronda 823 Convencional Medio Agraria-natural 2017-05-03
Ca3 Villamena 762 Convencional Medio Agraria 2017-05-09
Lur Lugros 1103 Ecologico Medio Agraria-natural 2017-05-23
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Anexo 2. Protocolo de muestreo y busqueda de rastros en campo.

Appendix 2. Sampling protocol of traces searching in the field.

Se presenta a continuacion el protocolo de muestreo utilizado para la determinacion en el medio de la especie a la que pertenece
cada una de las muestras encontradas. Se realizan 12 transectos de 20mx2m en cada una de las fincas. Estos se realizan utilizando
una cinta métrica de 20 metros, siguiendo un camino en linea recta de dicha longitud. Es preciso andar despacio, atendiendo al ancho
de dos metros que también queda especificado en el transecto e ir atendiendo bien a cualquier sombra o depresion en el terreno, lo cual
puede ser un indicio de huella o presentar un excremento semioculto. Los 12 transectos se realizaran en dos zonas diferentes del vifiedo:
6 se realizaran en los bordes mas cercanos a nosotros y los otros 6 se realizaran dentro de las calles de los vifiedos, realizando un tran-
secto por calle. El esfuerzo de muestreo por tanto sera de 12 x 40m?, lo que hace un total de 480m? de superficie rastreada en cada uno
de los vifiedos.

Identificacion y recoleccion de muestras:

1. Identificacion: en el cuaderno de campo se crea la etiqueta para cada una de las muestras encontradas utilizando el siguiente pro-
tocolo de numeracion:

2. Codigo de finca(tres letras)/numero de transecto/numero de muestra. (Ejemplo practico: si el codigo de vifiedo es GIB, y estamos
identificando la segunda muestra encontrada en el primer transecto la identificacion final sera: “GIB/T1/M2”).

3. Clasificacion: utilizando el protocolo de identificacién de este documento se clasifica cada una de las muestras dependiendo de la
especie a la que pertenezca.

4. Fotografia: para poder estudiar posibles dudas sobre la muestras tras la salida al campo. 4. Recoleccion: sélo en el caso de los ex-
crementos. Es preciso recoger la muestra para su posterior analisis en el laboratorio, se guarda la muestra en una bolsa que queda
cerrada con el codigo escrito con rotulador indeleble en la parte superior e inferior de esta.

Protocolo de identificacion de rastros:

En este protocolo se recogen las principales caracteristicas de las huellas y los excrementos de las especies que se podrian encontrar
en las fincas, bien por el habitat del animal o las caracteristicas de los rastros.

¢ Huellas

Familia Canidae

Zorro (Vulpes vulpes). Siempre marca ufia y cuatro dedos, no marca talén. Huella alargada, tamafio medio-pequefio. La almohadilla principal
no es muy grande y los dedos se presentan muy separados de esta, con los dos dedos de delante muy adelantados. Si se traza una linea en
medio de la huella no va a cortar ninguna almohadilla, ni la principal ni las digitales, esta es la principal diferencia respecto a la huella de perro,
la cual tiene muchas similitudes. La distancia de avance entre las huellas es de 60-70 cm (Izquierdo y Baez 2009) (Figs. 1y 2).

Familia Mustelidae
Todos los mustélidos presentan la almohadilla principal con forma de semicirculo y a menudo lobulada (Izquierdo y Baez 2009).

Garduia (Martes foina). Normalmente marcan los 5 dedos y las ufias, si el sustrato es duro pueden faltar las marcas de las ufias o ser muy
sutiles y faltar el quinto dedo. La almohadilla principal compuesta por 4 o 5 I6bulos, siendo el central de tamafio similar a los dedos centrales. Las
impresiones digitales estan muy separadas entre si y de la almohadilla principal. La distancia de avance (entre huellas) es de unos 30 cm (Izquierdo
y Baez 2009) (Fig. 3).

Tejon (Meles meles). Destaca el gran tamafo de la almohadilla principal, tiene cinco dedos en miembros posteriores y anteriores, las ufias estan
extremadamente marcadas, son muy alargadas. En sustratos duros puede faltar 1 dedo. La distancia entre huellas es de 50-60 cm (Izquierdo y
Baez 2009) (Fig. 3).

Familia Viverridae

Gineta (Genetta genetta). Tiene una gran almohadilla principal muy caracteristica, las huellas no presentan ufia, puede marcar 5 dedos o0 4 en
sustratos mas duros. Normalmente la distancia entre huellas es de 25-30 cm (Izquierdo y Baez 2009) (Fig. 4).

Familia Herpestidae
Meloncillo (Herpestes ichneumon). Huellas similares a las del zorro pero con la almohadilla central trilobulada, con el I6bulo central mas grande.

Siempre marca ufa y 5 dedos en sustrato relativamente blando o 4 si el sustrato es mas duro. Las huellas estan separadas 25-30 cm (Izquierdo
y Baez 2009) (Fig. 5).

Familia Suidae

Jabali (Sus scrofas). Habitualmente marcan las cuatro pezufias, las dos principales y las secundarias, las cuales sobresalen mucho de la huella.
Las pezufias tienen la punta redondeada, teniendo la huella aspecto trapezoidal, no rectangular (Brown et al. 1993) (Fig. 6).

Familia Bovidae

Cabra doméstica (Capra hircus ) o montés (Capra pyrenaica). Las huellas son redondeadas en los extremos, con las puntas delanteras estrechas
y muy abiertas. El borde exterior es convexo y el interior concavo. Las pezufias secundarias no se marcan. El rastro se ajusta a una linea estrecha
y huellas posteriores y anteriores son divergentes y separadas (Blanco 1998) (Fig. 7).

Oveja (Ovis aries). Las huellas son de tamafio pequefio-mediano, de 6-4,5 cm de largo. Los bordes son redondeados en ambos extremos, la se-
paracion entre ambas pezufias es estrecha y algo concava. El rastro se ajusta a una linea recta estrecha, con las puntas apuntando hacia afuera
si se llegase al trote (Brown et al. 1993).

Ciervo (Cervus elaphus). Huella de tamafio medio-grande, de 6 a 7.8cm de largo. Las pezufias son bastante anchas con paredes bien desarro-

lladas y las almohadillas tienen forma diferente, en sustratos muy blandos se pueden marcar las dos pezufias posteriores. La distancia entre las
huellas suelen ser de 50 a 60 cm (Blanco 1998) (Fig. 8).

135



Ecosistemas 28(3): 126-141 Fernandez y Puerta-Pifiero 2019

Familia Leporidae

Las huellas son ovaladas y apuntadas, marcan 5 dedos en los miembros anteriores y 4 en los posteriores, aunque en sustratos duros se pierde la
marca de los dedos, pudiéndose ademas perder marcas de ufia en los miembros anteriores. La huella del pie posterior es mayor y las huellas siempre
van en paralelo, al desplazarse ambos a saltos. Es muy caracteristica la abundancia de pelos en los rastros de huellas.

Liebre (Lepus granatensis). La huella de la liebre es de mayor tamafio que la del conejo. La disposicion de las huellas es en forma de L invertida
en las liebres, ademas, el rastro de las liebres no suele ser rectilineo porque giran, saltan, paran y cambian de direccion para eludir a los depre-
dadores. El tamafio de los miembros posteriores de 7- 12 cm de largo y de unos 3.5 cm de ancho y el de los miembros anteriores, unos 2.5 cm
de ancho y 5 cm de largo (Brown et al. 1993) (Fig. 9).

Conejo (Oryctolagus cuniculus). La disposicion de las huellas es en forma de Y, el rastro suele ser rectilineo. Los miembros posteriores pueden
llegar a los 4 cm de largo por 2.5 -3 cm de ancho. Los miembros anteriores miden unos 2.5 cm de ancho por unos 3 cm de largo (Brown et al.
1993) (Fig. 10).

¢ Excrementos

Familia Canidae

Zorro (Vulpes vulpes). Suelen medir 1.5- 2 cm de ancho y 8-10 cm de largo, formados por 2-3 segmentos. La composicién es variable, pueden
contener pelo, huesos, plumas, semillas o restos de insectos. Uno o varios de los segmentos pueden presentar pincel en uno de los extremos
constituido por pelo, tienen un olor intenso caracteristico de la especie (pestilente) y suelen medir 1.5- 2 cm de ancho y 8-10 cm de largo, formados
por 2-3 segmentos. Normalmente se encuentra al borde de los caminos o encima de piedras o vegetacién baja (Izquierdo y Baez 2009) (Fig. 11).

Familia Mustelidae
Los excrementos presentan siempre estrangulaciones, un extremo romo, el otro apuntado y tienen aspecto tubular uniforme.

Garduia (Martes foina). Los excrementos estan constituidos por un Gnico segmento, son muy variados en consistencia, pero abundan los dis-
gregables, debido a la presencia de semillas y poseen un caracteristico olor dulzén. Miden, aproximadamente, unos 8 cm de largo por 1 — 1.5 de
ancho, pueden aparecer en caminos y en salientes (nunca encima de arbustos o plantas) (Izquierdo y Baez 2009) (Fig. 12).

Tejoén (Meles meles). Los excrementos son de mayor tamafo que los de los otros mustélidos, normalmente estan formadas por varios segmentos,
tienen textura irregular y normalmente los segmentos estan unos encima de otros, no distribuidos de forma lineal como pasa en otros mustélidos,
suelen formar letrinas (Izquierdo y Baez 2009) (Fig. 13).

Comadreja (Mustela nivalis). Excrementos largados, muy retorcidos y con olor muy fétido, con muchas estrangulaciones y pliegues, tienen un
extremo romo y el otro con pincel (pelos de las presas). Miden de 3- 4 mm de ancho y de 4- 4.5 cm de largo (Izquierdo y Baez 2009) (Fig. 14).

Familia Herpestidae

Meloncillo (Herpestes ichneumon). Los excrementos son mas bien alargados, con forma tubular. Un extremo es romo y el otro acaba en forma
de pincel, a veces tienen estrangulaciones y pueden estar compuestos por 2-3 segmentos. Se encuentran en salientes y sendas (Izquierdo y
Baez 2009) (Fig. 15).

Familia Suidae

Jabali (Sus scrofa). Las heces estan constituidas por unidades circulares aglutinadas, teniendo un tamafo y forma variable, pueden ser redon-
deadas, cilindricas o amorfas. No presentan preferencia por depositar los excrementos en un sitio o en otro (Blanco 1998) (Fig. 16).

Familia Bovidae

Cabra doméstica (Capra hircus ) o montés (Capra pyrenaica). Estan constituidos por pequefias unidades cilindricas de color marrén con las
puntas afiladas, normalmente se encuentran agrupadas, en ocasiones incluso conglomeradas (Blanco 1998) (Fig. 17).

Oveja doméstica (Ovis aries). Estan constituidos por pequefias unidades cilindricas de color marrén con las puntas afiladas, normalmente se
encuentran agrupadas, en ocasiones conglomeradas, dependiendo de la dieta del animal (Brown et al. 1993) (Fig. 18).

Ciervo (Cervus elaphus). Excrementos negruzcos, practicamente cilindricos. Con un extremo redondeado y otro puntiagudo, de un tamafo
entre 1.5-2 x 1-1.5 centimetros , pueden estar dispuestos en grupos de varias unidades o fundirse en bofiigas de 4-5 centimetros de diametro
cuando se alimentan de hierba fresca (Blanco 1998) (Fig. 19).

Familia Leporidae

Liebre (Lepus granatensis). Tienen distribucién dispersa, en grupos de dos o tres, mas bien esféricas, a veces aplastadas por un lado, de 1.5
a 2 cm de diametro (Galan 2012) (Fig. 20).

Conejo (Oryctolagus cuniculus). En esta especie las unidades son esféricas y tienen un tamario de entre 0.7 y 1.2 cm de diametro, los rastros
estan formados por grandes numeros de estas unidades (Galan 2012) (Fig. 21).

Micromamiferos. Los excrementos son pequefios y alargados, con ambos finales picudos, pueden encontrarse por unidades aisladas o en
grupos de varios excrementos. En este grupo incluimos diversos mamiferos de pequefio tamafio: Musarafia gris (Crocidura russula), musgafio
de cabrera (Neomys anomalus), musgafo enano (Suncun etruscus), lirén careto (Eliomys quercinus), topillo mediterraneo (Microtus duodecim-
costatus), ratén de campo (Apodemus sylvaticus), raton casero (Mus musculus), raton moruno (Mus spretus), rata negra (Rattus rattus), rata
parda (Ratus norvegicus) (Brown et al. 1993).

¢ Otros rastros

Familia Talpidae
Topo ibérico (Talpa occidentalis). Toperas: el Unico e identificativo rastro que podemos encontrar del topo ibérico son las toperas y los monticulos
procedentes de sus actividades subterraneas (("Topo ibérico (Talpa occidentalis)") (Fig. 22).
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Figs. 1. Diferencias entre huella de perro (izquierda). Esquema de la
morfologia de huella de zorro (derecha) (Izquierdo y Baez 2009).

Fig. 2. Esquema de la morfologia de las huellas de ambas extremidades

de gardufia Izquierdo y Baez 2009).
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Fig. 3. Esquema de la morfologia
de la huella de tejon (Izquierdo y
Baez 2009).

Fig. 4. Esquema de la morfologia
de la huella de gineta (Izquierdo y
Baez 2009).

Fig. 5. Esquema de la morfologia
de la huella de meloncillo
(Izquierdo y Baez 2009).

Fig. 6. Esquema de la morfologia
de la huella de jabali (Dorda 2017).

Fig. 7. Esquema de la morfologia
de la huella de cabra (Universitat
de Valencia 2011).

Fig. 8. Esquema de la morfologia
de la huella de ciervo (Universitat
de Valencia 2011).

Fig. 9. Esquema de la morfologia
de la huella de liebre (Universitat
de Valencia 2011).

Fig. 10. Esquema de la morfologia
de la huella de conejo (Universitat
de Valencia 2011).
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Fig. 11. Esquema de excremento
de zorro (Universitat de Valencia
2011).

Fig. 12. Esquema de excremento
de gardufia (Universitat de
Valencia 2011).

Fig. 13. Esquema de excremento
de tejon (Universitat de Valencia
2011).

Fig. 14. Esquema de excremento
de comadreja (Universitat de
Valencia 2011).
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Fig. 15. Esquema de excremento
de meloncillo (Izquierdo y Baez
2009).

Fig. 16. Esquema de excremento
de jabali (Universitat de Valencia
2011).

Fig. 17. Esquema de excrementos
de cabra (Universitat de Valencia
2011).

Fig. 18. Esquema de excrementos
de oveja (Ginel 2017).

Fig. 19. Esquema de excrementos
de ciervo (Universitat de Valencia
2011).

Fig. 20. Foto de excrementos de
liebre (foto propia).

Fig. 21. Esquema de excrementos
de conejo (Universitat de Valencia
2011).

Fig. 22. Fotografia de topera "Topo
ibérico (Talpa occidentalis)".
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Anexo 3. Fotografias de los morfotipos de semillas encontrados en las muestras de heces de mamiferos. Estos morfotipos se presentan con una
referencia de tamafio que es el aumento de la lupa electrénica en el que se tomé la fotografia, entre paréntesis. Fotografias: C Fernandez.

Appendix 3. Pictures of the seed morphotypes found in the samples of mammal faeces in the field. These morphotypes are shown with reference to
their sizes to the microscope between brackets. Pictures by C Fernandez.

n

MT1 (x25) MT2 (x30) MT3 (x30)
MT5 (x35) MT6 (x35) MT7 (x35)

Y

MT9 (x30)

[}

.'J

MT10 (x25) MT11 (x35)

]

MT13 (x40) MT14 (x25) MT15 (x15)
: I § I I I
_ U ‘
MT17 (x40) MT18 (x30) MT19 (x30)
r # 1 m h
MT21 (x10.5) MT22 (x23) MT23 (x30)

Y

MT27 (x40)

3
:

MT25 (x22)

3

MT29 (x38)

MT26 (x30)

MT31 (x10.5)

-
-

MT30 (x40)

e

MT35 (x10.5)

a
e
3

MT33 (x10. 5) MT34 (x28)

MT4 (x40)

]

MT8 (x20)

)

MT12 (x40)

MT16 (x40)

o

MT20 (x20)

r.

MT24 (x18)

MT28 (x40)

I

MT32 (x30)

r |

MT36 (x10. 5)




Ecosistemas 28(3): 126-141 Fernandez y Puerta-Pifiero 2019

Anexo 3 (Continuacidn). Fotografias de los morfotipos de semillas encontrados en las muestras de heces de mamiferos. Estos morfotipos se presentan
con una referencia de tamario que es el aumento de la lupa electrénica en el que se tomo la fotografia, entre paréntesis. Fotografias: C. Fernandez.

Appendix 3 (Continuation). Pictures of the seed morphotypes found in the samples of mammal faeces in the field. These morphotypes are shown with
reference to their sizes to the microscope between brackets. Pictures by C Fernandez.
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Anexo 4. Tabla de resultados del modelo lineal generalizado para grupos tréficos en funcién de las caracteristicas de paisaje y manejo estudiadas.

Appendix 4. Table of the results of the generalized linear model for the response variable of trofic groups of mammals in relation to the studied explai-
natory variables including landscape traits and plot management.

Estimado EE z value
(Intercept) -8.547e-01 1.588e+00 -0.538ns
Altura -3.786e-04 1.216e-03 -0.311ns
Arado (si) 5.929e-01 8.940e-01 0.663ns
D_carr_sec 8.136e-05 2.822e-04 0.288ns
D_carr_ppal 8.223e-05 1.020e-04 0.806ns
D_medio_nat -7.380e-05 1.913e-04 -0.386ns
D n_urb -9.006e-06 1.450e-04 -0.062ns
D_punto_agua 2.295e-04 5.235e-04 0.438ns
Manejo (eco) -9.105e-02 5.814e-01 -0.157ns
Matriz (agr-nat) 6.233e-01 9.471e-01 0.658ns
Matriza (agr-urb) -7.219e-01 1.573e+00 -0.459ns
Matriz (nat) 7.688e-01 1.247e+00 0.617ns
Vallado (no) 7.373e-01 1.286e+00 0.573ns
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