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1.- INTRODUCCION

1.1.- Antecedentes

La importancia del vifiedo en Espafia se refleja, por un lado, en la gran superficie que ocupa 964.037
ha, siendo el pais con la mayor superficie de vifiedo del mundo. Un 48,25 % (465.184 ha) de estos vi-
fiedos se localizan en Castilla-La Mancha (ESYRCE, 2020). Y, por otro lado, en la produccién de uva de
6.817.892 toneladas (campana 2019-2020) situando a nuestro pais como la tercera potencia mundial
del sector.

Durante las dltimas décadas, los vifiedos tradicionales se han reconvertido en viiledos en espaldera. En
un intento de reducir los costes de la cosecha y aumentar la productividad de la vid (Ruiz Pulpén,
2013). Las implicaciones de esta modernizacion de vifiedos en la biodiversidad local son todavia muy
desconocidas (Cabodevilla et al., 2021).

Las transformaciones de vifiedo tradicional en vaso a vifiedo en espaldera suponen un cambio en el
paisaje agrario con un aumento de los elementos verticales (vides mas altas conectadas por hilos guia
de alambre y postes por hilera) y generan efectos negativos sobre la biodiversidad, en especial sobre
las aves esteparias (Santiago, 2009; Casas et al., 2020). Esta importante transformacion tiene sus ori-
genes en la reestructuracién del vinedo que impuls6 la Comisién Europea debido a los excedentes de
produccién, basada en dos 6rdenes de actuaciones principales: la transformacién de los vifiedos tradi-
cionales en nuevos y avanzados vifiedos de espalderas, mas intensificados, o el arrancamiento de gran
cantidad de cepas para establecer otros usos agricolas o forestales (MAPAMA, 2017).

Espafia ha recibido una gran cantidad de recursos econdmicos para esta reconversion, lo cual ha su-
puesto una gran pérdida de vides en nuestro pais, sobre todo de vifiedos tradicionales. Existen dudas
sobre si los objetivos de Europa pueden realmente conseguirse con este tipo de medidas. En cualquier
caso, esta reestructuracion del vifiedo ha afectado de manera significativa al paisaje y por consiguiente
a la fauna de los ecosistemas agricolas espafioles, por su gran importancia desde el punto de vista de
superficie (Ruiz Pulpén, 2013; Traba et al., 2013; Traba y Morales, 2019; Casas et al., 2020).

Viiiedos tradicionales en vaso

Las cepas en vaso han dominado el paisaje tradicional de los vifiedos hasta tiempos recientes. Se carac-
terizan por ser cultivos lefiosos de bajo porte, en pequefias explotaciones, con manejo manual y un
escaso o nulo uso de fitosanitarios, y en régimen de secano (Figura 1). Este tipo de vifias ha evolucio-
nado hacia sistemas de explotacion mas intensificados con puesta en regadio, uso de productos quimi-
cos y como veremos a continuacion a un sistema de plantacion en seto (Ales et al.,, 1992). Estos culti-
vos tradicionales son capaces de albergar elementos de la biodiversidad mediterranea en relacién a
explotaciones mas intensivas (Acevedo et al.,, 2006; Salguero, 2010; Duarte et al., 2014; Garcia et al.,
2018; Miguel-Aristu et al., 2019).
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Vifiedos en espaldera

La transformacion del vifiedo tradicional ha supuesto importantes cambios en los paisajes agrarios de
varias regiones con la generacién de nuevas variedades y nuevas tipologias de vifiedo, los vifiedos en
espaldera (Figura 2).

La morfologia de un vifiedo en espaldera es totalmente distinta al de uno en vaso. A la mayor distancia
entre las hileras, se le afiade la utilizacidn de postes, de alambres y de conducciones de riego por goteo
que condicionan la disposicién emparrada de los sarmientos, facilitando las labores de mecanizacién.
Es ésta una de las principales ventajas porque se reducen los costes de produccién derivados de la
contratacién de mano de obra en tiempos de recoleccion.

La espaldera permite también otras ventajas agrondmicas, como la posibilidad de injertar mas plantas
en el mismo terreno (mas de 500 cepas por hectarea); la mejor movilidad de la maquinaria entre los
bancales, mas anchos que los tradicionales, lo que impide que se afecten los sarmientos y se optimice
la recogida del fruto; la mejor eficiencia de los tratamientos sanitarios; la disminucién del riesgo de
padecer ciertas enfermedades relacionadas con el exceso de humedad como el mildi; la mejor madu-
racion de la uva al recibir mayor cantidad de rayos solares, etc. (Sanchez et al., 1999).
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Figura 2. Fisionomia del vifiedo en espaldera.

Como principales inconvenientes, ademas de la inversién (costes de la espaldera y mano de obra de la
instalacién), requieren un mayor consumo de los recursos hidricos. Desde el punto de vista agronémi-
co, la espaldera es mas sensible a los periodos secos y algunas variedades de uva que se estan implan-
tando, en especial las variedades tintas, requieren de mayor humedad. Otros problemas estarian rela-
cionados con la mejor seleccién de racimos que se efectiia en la vendimia manual, la menor defensa
ante los vientos racheados, el impacto visual generado en el paisaje, y 1a reduccién de empleo de mano
de obra en las explotaciones. Ademas de los efectos sobre la biodiversidad sefialados anteriormente
(Montero-Garcia et al., 2017; Casas et al., 2020; Cabodevilla et al., 2021).

1.2.- Justificacion y objetivos

Es importante evaluar los efectos de este tipo de transformaciones y cuantificar sus potenciales efectos
sobre la biodiversidad ligada a los medios agricolas. Para ello, se plantea un ensayo experimental en el
que se monitorizan bioindicadores para comparar los dos tipos de gestion del vifiedo.
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2.- METODOLOGIA

2.1.- Area de estudio y disefio experimental

El muestreo de vifiedos se ha centrado en la provincia de Ciudad Real donde se han muestreado distin-
tas localidades para tener una amplia representacién de las zonas vitivinicolas de la provincia, en con-
creto, en Valdepefias, Manzanares, Herencia, Arenas de San Juan, Daimiel y Torralba de Calatrava.

En cada localidad se seleccionaron al menos dos pares de parcelas, de forma que cada par se componia
de un vifiedo en espaldera y un vifiedo en vaso, el cual actuaba como control experimental. Cada parce-
la present6 una superficie tal que permitiese la proyeccion de un transecto de 500 m de longitud y 100
m de anchura. Para asegurar independencia de las muestras y minimizar las diferencias ambientales,
se consider6 un contexto paisajistico analogo y una distancia de 0,5 a 4 km entre las parcelas de cada
par experimental.

La evaluacién de la biodiversidad de las parcelas se realizé6 mediante el seguimiento de dos grupos de
bioindicadores, las aves y los artrépodos.

Las aves son el grupo animal mejor conocido, presentan buena detectabilidad y su muestreo estd muy
estudiado, ademas son sensibles a los cambios ambientales (Diaz et al., 1996; Bibby, 1999; Telleria et
al., 1999; De Juana y Garcia, 2015; Lopez-Jiménez, 2021; Mullarny et al., 2023;). En particular, las aves
que habitan medios agricolas estan sufriendo un declive generalizado como consecuencia de la intensi-
ficacion agricola, hasta el punto de que se consideran las aves mas amenazadas a nivel europeo (Stoate
et al,, 2009; Guerrero et al., 2010; José-Maria, et al., 2010; Carricondo et al., 2012; Guerrero, 2013; Mo-
rales et al.,, 2013; Guerrero et al., 2014; Palacin y Alonso, 2018; Palacin, 2019; Tarjuelo et al,, 2019;
Traba y Morales, 2019).

Los artrépodos son un grupo faunistico muy sensible a la calidad ambiental y hay un interés creciente
en este grupo a causa de la alarma generada por su acusado descenso poblacional a nivel global. Estos
invertebrados estan sufriendo un declive que dobla en magnitud al que sufren los vertebrados (San-
chez-Bayo y Wyckhuys, 2019).

2.2.- Obtencion de datos

Las parcelas se muestrearon durante el periodo de invernada y el reproductor de las campaias 2021-
2022 y 2022-2023. Se realizaron dos réplicas de cada parcela en cada periodo, siempre que se mantu-
viera el manejo de la parcela; cuando no fue asi se buscaron parcelas nuevas en cada zona de trabajo.
Las aves se muestrearon en ambos periodos, los artrépodos solo en primavera.

En cada parcela se realizé un transecto de 500 m de longitud con el fin de registrar todas las aves de-
tectadas (escuchadas y/o vistas). Se recorri6 a pie una vez durante los periodos de maxima actividad y
se anotaron las siguientes variables: especie, distancia perpendicular al transecto y actividad del ave
(posado, en vuelo de cortejo, en vuelo direccional o en vuelo de biisqueda de alimento) (Telleria, 1986,
2004; Bibby et al.,1992; Sutherland, 2006).

En primavera cada transecto se recorri6 a la inversa tras el muestreo de aves para realizar el monito-
reo de los artréopodos. Para estimar la riqueza y biomasa de artrépodos, se realizé un muestreo del
suelo mediante el lanzamiento de un marco cuadrado de 40x40 cm y recoleccion de los artrépodos que
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quedan englobados por la proyeccién del marco, tanto en el suelo como en la vegetacién. El lanzamien-
to del marco se realizé desde cinco puntos equidistantes, a lo largo del transecto (Ausden y Drake,
2006; Gardiner y Hill, 2006; Moreno-Opo et al., 2021). Todos los insectos recogidos en cada punto de
suelo se recogieron en un mismo bote para tener una muestra de suelo por transecto.

Los artréopodos colectados se sacrificaron inmediatamente en una camara letal con acetato de etilo.
Para que las condiciones al obtener la biomasa fuesen comparables, a las 12 h. se transfirieron a una
caja de cartén con silica-gel y entre 10 y 15 dias después se pesaron (Luna, 2005). A continuacion, se
cuantificaron por grupos taxondmicos, principalmente 6rdenes (Barrientos, 1988; Chinery, 1997).

Los recursos para la fauna se cuantificaron con variables de vegetacidn. Para ello, se utilizaron planti-
llas de cobertura vegetal a los 100 y 400 m del inicio del transecto. En ambos puntos se escogi6é una
superficie circular de 25 m de radio y se asignd un porcentaje de superficie ocupada por cada tipo de
estrato (suelo desnudo, herbaceas, arbustos y arboles; Sutherland, 2006) y se anot6 la riqueza de es-
pecies lefiosas y si existia una familia dominante en dicho didmetro. En cada punto también se anot6 la
riqueza de herbaceas, familia dominante y altura, para lo cual se proyect6 un circulo de 1 m de didme-
tro.

2.3.- Tratamiento de datos

Todos los datos obtenidos se incluyeron en una base de datos para realizar inventarios, a los cuales se
incorporaron figuras de proteccién nacional en el caso de las aves, tras la consulta del Listado de Espe-
cies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial y Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (LESR-
PE, RD 139/2011), el Anexo I de la Directiva Aves y el Libro Rojo de las Aves de Espafia (Lépez-
Jiménez, 2021).

Se calcularon los siguientes parametros de biodiversidad:

- Riqueza (S): se obtuvo como el niimero de especies de aves observadas por muestreo, y como
el nimero de grupos de artrépodos.

- Abundancia (A): para ambos grupos faunisticos, se calcul6 la abundancia relativa como la
proporcion de observaciones de un taxdn respecto a todo el grupo muestreado.

Se realiz6 estadistica descriptiva y se elaboraron graficos exploratorios para valorar la tendencia de
los datos obtenidos en las dos campafias de muestreo, en relacion a la variable estudiada (tipo de par-
cela) y las covariables zona y periodo (Sokal, y Rohlf, 1995; Fowler y Cohen, 1999; Cayuela y de la
Cruz, 2022; Rodriguez, 2022).
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3.- RESULTADOS

3.1.- Inventario de aves

En las dos campafias de muestreo de los vifiedos se registraron 16.446 individuos pertenecientes a 71
especies de aves, 17 de las cuales se incluyen en el grupo de las esteparias (Tabla 1). Cinco de las espe-
cies inventariadas se encuentran catalogadas, el dguila imperial (Aquila adalberti) el milano real (Mil-
vus milvus) y el sison (Tetrax tetrax) en peligro de extincion, y las restantes como vulnerables: las dos
gangas (Pterocles alchata y P. orientalis)

Tabla 1. Especies inventariadas en todo el trabajo de campo realizado en olivares. Se indica la categoria en el Lista-
do Espariol de Especies Protegidas (RD 139/2011), Directiva Aves y Libro Rojo (Lépez-Jiménez, 2021; W-P: inver-
nantes y en paso; Nid: nidificantes). Las especies esteparias se resaltan en negrita.

Especie Nombre vernaculo LESRPE/CEEA Directiva Aves LR.W-P | LR.Nid

Accipiter nisus Gavilan comuin Listado LC
Alauda arvensis Alondra comin VU
Alectoris rufa Perdiz roja VU
Anthus pratensis Bisbita pratense Listado LC
Apus apus Vencejo comin Listado \'8)
Apus pallidus Vencejo palido Listado LC
Aquila adalberti Aguila imperial ibérica EN Anejo | EN
Aquila chrysaetos Aguila real Listado Anejo I NT
Ardea cinerea Garza real Listado LC LC
Athene noctua Mochuelo europeo Listado NT
Bubulcus ibis Garcilla bueyera Listado LC LC
Burhinus oedicnemus Alcaravan comiin Listado Anejo 1 NT
Buteo buteo Busardo ratonero Listado LC
Calandrella brachydactyla A Terrera comun Listado Anejo | LC
Caprimulgus ruficollis Chotacabras cuellirrojo Listado vu
Carduelis carduelis Jilguero europeo LC
Chloris chloris Verderén comiin LC
Ciconia ciconia Cigiiefia blanca Listado Anejo I LC
Circus aeruginosus Aguilucho lagunero occi- .

dental Anejo | LC
Coloelus monedula Grajilla occidental EN
Columba palumbus Paloma torcaz LC
Corvus corax Cuervo grande LC
Coturnix coturnix Codorniz comiin EN
Sylvia conspicillata Curruca tomillera Listado LC
Sylvia melanocephala Curruca cabecinegra Listado LC
Sylvia undata Curruca rabilarga Listado Anejo | EN
Cyanopica cooki Rabilargo ibérico Listado LC
Delichon urbicum Avién comun occidental Listado LC
Egretta garzetta Garceta comun Listado Anejo | LC LC
Emberiza calandra Escribano triguero LC
Erithacus rubecula Petirrojo europeo Listado LC
Falco naumanni Cernicalo primilla Listado Anejo | VU
Falco tinnunculus Cernicalo vulgar Listado EN



g, S Hemcm
Vo W

@

Resultados de la sequnda campainia de muestreo y andlisis conjunto del seguimiento de vifiedos

v Tragsatec

GrupoTragsa

Especie Nombre vernaculo LESRPE/CEEA Directiva Aves LR.W-P | LR.Nid
Fringilla coelebs Pinzo6n vulgar Listado LC
Galerida cristata Cogujada comun Listado LC
Galerida theklae Cogujada montesina Listado Anejo | LC
Glareola pratincola Canastera comun Listado VU
Grus grus Grulla comun Listado Anejo | LC RE
Hieraaetus pennatus Aguila calzada Anejo | LC
Hirundo rustica Golondrina comin Listado \'A8)
Larus fuscus Gaviota sombria LC LC
Linaria cannabina Pardillo comuin LC
Lullula arborea Alondra totovia Listado Anejo 1 LC
Melanocorypha calandra | Calandria comin Listado Anejo | NT
Merops apiaster Abejaruco europeo Listado LC
Milvus milvus Milano real EN Anejo | EN
Motacilla alba Lavandera blanca Listado LC
Motacilla cinerea Lavandera cascadefia Listado LC
Parus major Carbonero comun Listado LC
Passer domesticus Gorridén comun LC
Passer hispaniolensis Gorriéon moruno LC
Passer montanus Gorrion molinero NT
Petronia petronia Gorridn chillén Listado LC
Phalacrocorax carbo Cormoran grande LC LC
Phoenicurus ochruros Colirrojo tizon Listado LC
Phylloscopus collybita Mosquitero comun Listado NT
Pica pica Urraca comdn LC
Pterocles alchata Ganga ibérica VU Anejo | VU
Pterocles orientalis Ganga ortega \'A8) Anejo I EN
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja Listado Anejo I NT
Saxicola rubetra Tarabilla nortefia Listado DD
Saxicola rubicola Tarabilla europea Listado LC
Serinus serinus Serin verdecillo LC
Streptopelia decaocto Tértola turca LC
Sturnus unicolor Estornino negro LC
Sturnus vulgaris Estornino pinto LC
Tetrax tetrax Sison comiin VU Anejo | EN
Turdus merula Mirlo comtn LC
Turdus philomelos Zorzal comun LC
Upupa epops Abubilla comun Listado LC
Vanellus vanellus Avefria europea LC DD
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3.2.- Estadistica descriptiva de las variables continuas

Ninguna de las variables continuas presenté normalidad. Al analizar si existian correlaciones entre
ellas (Figura 3), se observo que ninguna de las variables de vegetacion se correlacionaba con las varia-
bles de abundancia ni riqueza de aves, lo cual es esperable para la mayoria de variables dado que los
vifiedos presentaban uso intensivo, sin coberturas vegetales ni estrato arbéreo.

/Xm\ -0.95 NA 0.34

o L NA 0.88 0.79

. //\ NA NA NA NA NA

o @0 o®aD W0 WNNNOOD 0O O Domon o o )
MediaRigHer 0 79
R T ape———" p—— B .
an a o

-

MediaRiglen

o i 8 @ 8 o
L% ° ® © E g 8 ] ° MediaAltHer
o of © M
o clafsoans, o e oo o ] a
. { AbunAves 0.62
8 e o8 “
8

B
= . 3 o e
o © °
29888 ° o ?
o§§ﬁ Ogg E é é é "E 0%@ o8 F M

Figura 3. Correlaciones entre variables continuas. En rojo se muestran las negativas y en azul las positivas.

3.3.- Abundancia de aves

La segunda campafia de muestreo presentd mayor abundancia de aves que la primera (Figura 4; Krus-
kal-Wallis chi-squared = 14.47, df = 1, p-value = 0.0001424) y al igual que ocurri6 en la primera, los
viledos en vaso presentaron una abundancia de aves considerablemente mayor que los vifiedos en
espaldera (Figura 5; Kruskal-Wallis chi-squared = 9.3211, df = 1, p-value = 0.002265). Se excluyeron
dos outliers de los andlisis y se mantuvo la significacion.
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Figura 4. Distribucion de la abundancia total de aves en las dos campafias de muestreo en vifiedos.
c1:2021-2022; c2: 2022-2023.
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Figura 5. Abundancia total de aves de la segunda campaiia en los dos tipos de vifiedo estudiados.
viesp: vifiedo intensivo en espaldera; vivaso: vifiedo tradicional en vaso.

Para el conjunto de las dos campafias, se observaron diferencias entre periodos de muestreo (Figura 6;
Kruskal-Wallis chi-squared = 64.566, df = 7, p-value = 1.838e-11) con los mayores valores en los mues-
treos de diciembre.
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Figura 6. Distribucion de la abundancia de aves en todos los periodos de estudio en vifiedos.

No se detectaron diferencias para la abundancia de aves entre zonas (Figura7; Kruskal-Wallis chi-
squared = 6.6314, df = 5, p-value = 0.2495).
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Figura 7. Abundancia total de aves en vifiedos por zonas para las dos temporadas (2021-2022 y 2022-2023).

Al analizar por separado las épocas de invernada y de nidificacion, se obtuvo que durante el periodo
de invernada las diferencias entre tipo de parcela fueron mayores (Kruskal-Wallis chi-squared =
17.827, df = 1, p-value = 2.42e-05) que durante el reproductor (Kruskal-Wallis chi-squared = 9.0235,
df =1, p-value = 0.002665) y los valores medios fueron superiores durante el invierno (Figura 8).

-12-
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Figura 8. Distribucién de la abundancia de aves en funcién del tipo de vifiedo.
Izquierda: invierno; derecha: primavera.

3.4.- Riqueza de aves

La segunda campafia de muestreo present6 una mayor riqueza de aves que la primera (Figura 9; Krus-
kal-Wallis chi-squared = 20.098, df = 1, p-value = 7.359e-06). En la segunda temporada los vifiedos
tradicionales en vaso también presentaron mayor diversidad de aves que los intensivos en espaldera
(Figura 10; Kruskal-Wallis chi-squared = 19.02, df = 1, p-value = 1.293e-05).
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Figura 9. Distribucion de la riqueza de aves en las dos camparias de muestreo en vifiedos. c1: 2021-2022; c2: 2022-
2023.
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Figura 10. Riqueza de aves de la sequnda campaiia en los dos tipos de vifiedo estudiados.
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Para el conjunto de muestreos se observd que los de la segunda campafia presentaron mas riqueza,
independientemente de la época del afio (Figura 11; Kruskal-Wallis chi-squared = 34.912, df = 7, p-

value = 1.162e-05).
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Figura 11. Distribucién de la riqueza de aves en vifiedos en todos los periodos de estudio.
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Al igual que en la abundancia, la riqueza de especies fue similar entre las zonas estudiadas (Figura 12;
Kruskal-Wallis chi-squared = 4.5786, df = 5, p-value = 0.4694).
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Figura 12. Distribucién de la riqueza de aves en vifiedos en las zonas estudiadas.

Al analizar por separado las épocas de invernada y de nidificacion (Figura 13), se obtuvo que durante
el periodo reproductor las diferencias entre los dos tipos de vifiedo fueron inferiores (Kruskal-Wallis
chi-squared = 20.199, df = 1, p-value = 6.978e-06) a las producidas durante el invierno (Kruskal-Wallis
chi-squared = 34.815, df = 1, p-value = 3.626e-09) aunque presentaron valores medios similares en
ambos periodos, ligeramente superiores durante la primavera.
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Figura 13. Distribucién de la riqueza de aves en vifiedos en funcién del tipo de parcela. Izquierda: invierno; derecha:
primavera.

-15-



N/
¥+ Tragsatec OO = Ch

Resultados de la segunda campana de muestreo y andlisis conjunto del sequimiento de vifiedos

3.5.- Artropodos

Todos los muestreos de vifiedos se realizaron en la provincia de Ciudad Real (Anexo II). Se identifica-
ron dos grandes grupos de artrépodos: aracnidos e insectos. Dentro de los insectos se diferenciaron
cinco categorias (Tabla 2): coledpteros, ortépteros, grillidos, heterdpteros e himenépteros (hormigas).

Los vifiedos en vaso presentaron mayor riqueza y abundancia de artrépodos que los vifiedos en espal-
dera (Tabla 2 y Figura 14). Las hormigas (51,35%) y los ortépteros (24.32%) fueron los grupos mas
capturados en los vifiedos tradicionales en vaso. En los vifiedos en espaldera el grupo mas abundante
también fueron las hormigas, no se detectaron grillidos y heterdpteros (Tabla 2 y Figura 14).

Tabla 2. Diversidad y abundancia relativa de artrépodos en vifiedos de Ciudad Real durante las camparias de mues-
treo en las primaveras de 2022 y 2023.

Artropodos Vifiedo espaldera | Vifiedo en vaso Total
Grupo taxonémico n % n % n %
Aracnidos 2 18,182 1 2,703 3 | 6,250
Coledpteros 1 9,091 5 13,514 6 | 12,500
Ortopteros 2 18,182 9 24324 | 11 | 22,917
Grillidos 2 5405 2 | 4,167
Heteropteros 1 2,703 1 2,083
Himenopteros (Hormigas) 3 54,545 9 51,351 25 | 52,083
TOTAL 11 37 48

Himenopteros (Hormigas) —_I
Heteropteros -
Grillidos N
Ortopteros —
Coleopteros 5 - Vaso
Aracnidos IF | O Espaldera
1] 10 20 10 40 50 60

Porcentaje de aparicién (%)

Figura 14. Abundancia relativa de grupos de artrépodos en vifiedos de Ciudad Real durante las camparfias de mues-
treo en las primaveras de 2022 y 2023.
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