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ANTECEDENTES

En Febrero de 2012 se firmo un contrato de apoyo tecnoldgico entre SEO/BirdLife y
el Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia (Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas), con el objetivo principal de que el Grupo de Ecologia y Evolucién en Islas
(IPNA-CSIC) llevara a cabo la ejecucion de la accién C.3.: “Proyecto piloto para evitar el
uso de veneno para la proteccion de cultivos en Tenerife”, contemplada en el proyecto Life
“Acciones para la lucha contra el uso ilegal de veneno en el medio natural en Espafia”, Life
08 NAT/E/000062 y del que SEO/BirdL.ife es parte implicada. Este proyecto tuvo una
duracién de 10 meses y se desarroll6 durante el periodo de Febrero a Noviembre de 2012,
ajustandose este a la fenologia de los cultivos implicados en la accidn en cuestion (vid y

tomate).

Esta accion C.3 pretende demostrar que el uso de préacticas respetuosas con el medio
ambiente, como la instalacion de puntos de agua a modo de bebederos en los cultivos de
Tenerife, puede constituir una alternativa al uso de cebos envenenados y reducir el impacto
de los lagartos en distintos tipos de cultivos de la isla. Con ello se pretende evitar el
envenenamiento directo e indirecto de vertebrados, tanto de aves como de otros grupos, que

en muchos casos son endémicos del archipiélago canario.

Tal y como se contemplé en el contrato de apoyo tecnoldgico firmado, se presenta a
continuacion el informe final en el que se exponen en detalle la metodologia aplicada, los

resultados obtenidos y las principales conclusiones de este proyecto piloto.
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1. EL CULTIVO DEL TOMATE

1.1. Introduccion

El tomate de cultivo, Solanum lycopersicum L., pertenece a la familia Solanaceae vy,
segun estudios filogenéticos actuales (Spooner et al. 2005), se ha incluido dentro del género
Solanum (antes Lycopersicon Mill.), que contiene 13 especies 0 subespecies en sus formas
silvestres y cultivadas (Peralta et al. 2008). Solanum lycopersicum es una planta autégama,
perenne, de porte herbaceo y con crecimiento de forma rastrera, erecta o semirrecta, que se
cultiva como anual (Figura 1; Lépez 2006). Las hojas son anchas y pinnatisectas, constituidas
por 7-11 foliolos. Las inflorescencias tienen forma de racimo o cima y estan compuestas por
flores en nimero variable entre 7 a 12. Estas flores son hermafroditas, hipoginas y regulares.

El caliz presenta los sépalos lanceolados y también fusionados en la base, en nimero de

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Lycopersicum

Nombre binomial: Sonalum lycopersicum

Figura 1. Taxonomia del tomate Solanum lycopersicum L. y aspecto de la planta cultivada en invernadero.

cinco, y cinco pétalos amarillos, lanceolados y también fusionados en la base, forman la
corola. El fruto es una baya de color roja, con multiples semillas en su interior, recubiertas de
una sustancia mucilaginosa (Lopez 2006), aunque se han descrito una gran variedad de
formas y tamafios (Miller 1940). No obstante, existen diferencias en las caracteristicas de las
hojas, las inflorescencias, las flores, los frutos y las semillas entre las distintas especies de
tomates (Peralta & Spooner 2007).



El tomate se origina en América del Sur, a lo largo de la costa de los Andes, entre las
regiones de Ecuador, Per( y Norte de Chile (Peralta & Spooner 2007). El ancestro original
del tomate de cultivo es la especie Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (Peralta et al.
2005; Peralta & Spooner 2007), Unica especie silvestre que crece de forma espontanea, como
mala hierba, fuera de su area de distribucion (Lopez 2006). Es en México donde el tomate
comienza a cultivarse, siendo en el siglo XVI cuando el tomate alcanza su méxima
domesticacion en este pais (LOpez 2006). A partir de aqui, es introducido en Europa, en
donde comienza a utilizarse como planta ornamental en jardines de Espafia, Italia, Inglaterra
y Francia, para posteriormente ser introducido como cultivo para la produccion de alimento.
No obstante, no sera hasta el siglo XIX cuando el cultivo del tomate alcanza una importancia
econdmica a nivel mundial (Jaramillo et al. 2007). En la actualidad, el tomate esta entre las
cuatro hortalizas mas importantes del mundo, destinandose algo menos de 4’5 millones de
hectéreas a su cultivo. China y la India son los paises en los que se destinan un mayor nimero
de hectareas a este cultivo (19°4% y 14’1% respectivamente; FAOSTAT 2012); Espafia
dedica alrededor de 63838 ha al cultivo de esta hortaliza (MAGRAMA 2010).

En Canarias, el cultivo del tomate se introdujo a finales del siglo XIX con la finalidad
de desarrollar un comercio de exportacion. En la década de 1960 se produce una disminucion
en los sistemas de un cultivo tradicional en condiciones de cultivo libre o desprotegido, para
dar paso a nuevas estrategias (mejora en el regadio, intensificacion en el uso de fertilizantes,
variedades con mayor rendimiento, etc.) que traeran consigo un cambio productivo muy
significativo; comenzaron a sustituirse los sistemas de cultivo al aire libre por cultivos
protegidos bajo mallas o plasticos. Asi, la produccion comienza a experimentar un
crecimiento progresivo, en el que las exportaciones islefias suponen, durante el periodo 1988-
1993, un 20-23% de las importaciones totales comunitarias, hasta convertirse Canarias en uno
de los principales productores europeos de tomates (Parrefio & Dominguez 1997).
Actualmente, el cultivo del tomate esta en clara regresion en el archipiélago. La superficie
cultivada por el sector descendid, entre el afio 1995 y 2001, un promedio del 7°2% de la
superficie total cultivada en Canarias (Suarez & Ojeda 2002), ocupando actualmente en las
islas una superficie de 1691 ha. En la isla de Tenerife, el cultivo del tomate ocup0 en el afio
2011 una superficie de 580 ha (MAGRAMA 2010; 2011), mayoritariamente concentradas en
la zona sur de la isla con sélo algunos municipios como principales productores (Arico,
Granadilla y Guia de Isora; Cabildo de Tenerife 2009). Otro factor importante a considerar en

la evolucion del cultivo del tomate en las islas es que el sistema de produccion de esta



hortaliza ha quedado restringido a invernaderos (estructuras que ofrecen condiciones de
proteccion al cultivo, claves para aumentar el rendimiento y la produccion de las cosechas)
(de Ledn Cifuentes 2009). En Canarias, la superficie cubierta por invernadero fue de 1940’31
ha en el afio 2004, siendo en este momento Espafia uno de los paises con mayor superficie de
invernaderos con respecto a otros estados europeos. A este dato, se le atribuye la importancia
que alcanz6 la produccion del tomate en invernaderos (de Ledn Cifuentes 2009).

1.2.  Objetivos generales

En el marco de este proyecto, los objetivos principales inicialmente propuestos
pretendian evaluar el efecto que tienen las medidas planteadas como alternativas al uso de
venenos (aporte de agua que evite el consumo de frutos por parte de los depredadores) en el
cultivo del tomate en la isla de Tenerife. Los objetivos a priori recogidos en la propuesta

fueron:

1. ldentificar las especies potencialmente depredadoras de tomates en este cultivo y en el

interior de los invernaderos, y las densidades en que éstas se presentaban.

2. Evaluar los dafios producidos en el cultivo y atribuir esos dafios de forma especifica a

cada uno de los depredadores.

3. Cuantificar las pérdidas en la produccion derivadas del impacto de las especies de

vertebrados que resultaran implicadas.

4.  Conocer las estrategias disuasorias, de prevencion, o las medidas de control utilizadas
por los agricultores para paliar el efecto depredador de estas especies.

5.  Disefiar una metodologia para analizar la toxicologia del fruto del tomate.

No obstante, a posteriori, y debido a que la mayor parte de los cultivos de tomate en
la isla se han transformado en cultivos dentro de invernaderos, y a que, en estos ambientes,

no se detecta aparentemente dafio alguno en los frutos por parte de los vertebrados



potencialmente depredadores, nuestro equipo evalud si la ejecucion de la accion contratada
era viable en el caso del cultivo del tomate. Por ello, el objetivo principal para esta parte de la

accion fue:

1.Evaluar si el cultivo del tomate en el interior de invernadero en la isla de Tenerife
estaba afectado por la presion de depredacion de vertebrados potencialmente

consumidores de frutos (ej. ratas, ratones, conejos, aves y lagartos).

1.3. Material y métodos

Para llevar a cabo este objetivo se siguieron dos lineas de actuacion:

1. Analizar la evolucion del cultivo del tomate en la isla de Tenerife. Se extrajo
informacion de los anuarios de estadistica elaborados por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA) desde el afio 1999 hasta el afio 2011,
en los cuales se hace visible la evolucion del cultivo del tomate en la isla de Tenerife en
términos de pérdida de superficie dedicada a esta hortaliza, superficie del cultivo en
condiciones protegidas (invernaderos) y evolucion de la produccion para el periodo
1999-2011.

2. Realizar una encuesta a las cooperativas de agricultores de tomate de la isla de Tenerife
pertenecientes a la Asociacion Provincial de Cosecheros Exportadores de Tomates de
Santa Cruz de Tenerife (ACETOQ). Con esta encuesta se pretendio identificar si los
agricultores de tomate de la isla tenian problemas con vertebrados potencialmente
consumidores de frutos. La encuesta realizada comprendio un total de 9 preguntas

(ANEXO 1), que recogieron informacion sobre aspectos generales como:



a) Superficie que la cooperativa agricola dedica al cultivo del tomate en la
actualidad.

b) Variedades cultivadas.

c) Técnica de cultivo empleada.

d) Presencia de fauna vertebrada en el interior de los invernaderos.
e) Especies de vertebrados implicadas en ocasionar dafos.

f) Dafios mas comunes producidos por esas especies.

g) Significacién de los dafios para la produccion.

h) Medidas disuasorias o de control utilizadas.

i) Efectividad de esas medidas.

Finalmente, se realizaron un total de 8 encuestas a diferentes cooperativas agricolas
de la isla de Tenerife dedicadas al sector. Las cooperativas entrevistadas se concentraron en
las comarcas de la zona sur de la isla, por ser éstas las que albergan los principales
productores de tomate: Abona, Sudeste, Sudoeste y Daute (Tabla 1; Cabildo de Tenerife
2009), y entre todas representaban un 52°3% de la superficie total dedicada al cultivo del

tomate en Tenerife.



S Superficie Superficie Invernadero Invernadero
Comarcas Municipios

agricola (ha) cultivada (%) (ha) (%)
Sudoeste Adeje 13 2’2 12’5 96’1
Guia de Isora 214’4 15’8 209’6 97’7
Santiago del Teide 13 8’6 12’5 96’6
Abona Granadilla 294°6 26 290’6 98’7
San Miguel 2’3 0’8 2 86’9
Vilaflor 0 0 0 0
Arona 6’4 0 0 0
Sudeste Fasnia 5’5 19 5’5 100
Arico 125°7 15’4 125 99’4
Valle de Giimar Candelaria 2’5 1'1 2’5 99’5
Arafo 0’1 0 0 100
Glimar 1’8 0’2 1’8 98’6
Zona metropolitana La Laguna 8’4 0’4 8’4 99’8
Tegueste 0’8 0’2 0’8 100
S/C 0 0 0 0
El Rosario 0 0 0 0
Tacoronte-Acentejo  Santa Ursula 0 0 0 0
La Victoria 0 0 0 0
La Matanza 0 0 0 0
El Sauzal 0 0 0 0
Tacoronte 0’7 0’1 0’7 97’7
Valle de La Orotava Los Realejos 0 0 0 0
Puerto de la Cruz 0 0 0 0
La Orotava 0 0 0 0
Daute Buenavista 22’3 3’9 22’3 99’8
Los Silos 0 0 0 0
El Tanque 0 0 0 0
Garachico 0 0 0 0
Icod de los Vinos 0 0 0 0
La Guancha 2’1 0’7 2 95’1
San Juan de la Rambla 0 0 0 0

Tabla 1. Superficie cultivada por comarca y municipio, y porcentajes ocupados en invernadero. Adaptado de
Cabildo de Tenerife (2009).

1.4. Resultados

1.4.1. Evolucion del cultivo del tomate en la isla de Tenerife

La superficie agricola destinada al cultivo del tomate en la isla de Tenerife
experimento una evolucidn negativa en las Gltimas décadas, segun datos extraidos de la
campafia agricola realizada por el Cabildo de Tenerife en el periodo 2007-2008. En ese
momento, el cultivo del tomate representaba una superficie igual al 3% de la superficie total
cultivada en la isla (18576 ha; Cabildo de Tenerife 2009). En la Gltima década, las



plantaciones de tomate se han visto reducidas en Tenerife hasta ocupar una superficie
estimada actual de 580 ha (MAGRAMA 2011) con una consecuente merma en la produccién
de esta hortaliza (Figura 2). Este retroceso ha sido mucho mas importante en las cooperativas
agricolas que en las empresas privadas, aunque en ambos casos la superficie destinada al

tomate se ha visto reducida (Cabildo de Tenerife 2009). En Canarias, y concretamente en
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Figura 2. Evolucion de la superficie (ha) [arriba] y de la produccioén (t) [abajo] de tomate cultivado en el
periodo 1999-2011. Adaptado de MAGRAMA (2010).

Tenerife, la superficie agricola destinada al tomate en los dltimos tiempos ha quedado en su
practica totalidad recluida a invernaderos (94%), mostrando este tipo de cultivo una
evolucion creciente durante la Gltima década. El cultivo del tomate al aire libre sélo ocupa un

6% del total de hectareas cultivadas bajo cubierta (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de la superficie (%) protegida vs. superficie al aire libre en el cultivo del tomate para
el periodo 1999-2011. (*) No existen datos de superficie cultivada libre para esos afios. Adaptado de
MAGRAMA (2010).

1.4.2. Realizacion de la encuesta

La superficie representada por todas las cooperativas entrevistadas, dedicadas todas
ellas al cultivo de exportacion y en todos los casos protegida bajo invernaderos, sumo un total
de 303’1 ha. Las variedades de tomate cultivadas mas comunes fueron: Dorothy, Mariana y
Boludo. Las técnicas empleadas en este cultivo variaron de entutorado convencional a
descuelgue holandés, y de suelo a hidroponia, siendo este Gltimo poco comun. En cuanto a la
presencia de fauna vertebrada en los invernaderos, el 100% de los agricultores entrevistados
afirmo haber detectado alguna especie en el interior. De todas las especies posibles
vinculadas al cultivo, el 75% de los encuestados coincidieron en que los lagartos tizones
(Gallotia galloti) estan presentes en los invernaderos durante todo el periodo de cosecha,
mientras que el 75% detecto roedores (Mus musculus y Rattus rattus) y aves solo en
momentos puntuales. S6lo el 62°5% de los encuestados observo puntualmente conejos
(Oryctolagus cuniculus) en el interior de los invernaderos, y Unicamente al inicio, en el
momento de la plantacion. Ninguno de los encuestados afirmé haber presenciado erizos

(Atelerix algirus).

De entre las especies detectadas en el interior de las infraestructuras, solo el 62°5% de

los encuestados atribuyo algun dafio al conejo, coincidiendo todas las respuestas en que los
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dafios ocasionados por esta especie ocurrian en la fase fenoldgica correspondiente al estadio
de plantula. El 37°5% y el 75% de los encuestados confirmo que los lagartos y los roedores,
si provocaban dafios, siempre lo hacian en los frutos. No obstante, estos dafios se
relacionaron normalmente con el consumo de frutos maduros que habian caido al suelo, y
s6lo de forma atipica, con los frutos que se encontraban adn en la planta. En cuanto a las
aves, ninguno de los entrevistados fue capaz de atribuir dafios a éstas, aunque si se les
atribuia un efecto beneficioso por ejercer cierta accion ‘insecticida’. De forma anecddtica,
merece mencionar el hecho de que los grillos fueron mencionados como depredadores del
tallo de la planta, con lo que constituian un factor a controlar en las primeras semanas de la
plantacién de los tomates. También las gaviotas (Larus cachinnans), y s6lo en aquellas
cooperativas que estaban apostando por innovar en infraestructuras con cubiertas de plastico
para la mejora de la produccién, comenzaban a suponer un dafio importante, ya que

picoteaban y agujereaban los techos.

El 87°5% de los encuestados coincidié en que, a pesar de poder observar a distintas
especies de vertebrados en toda la fase del
cultivo, ninguna de ellas suponia dafios
significativos para la produccion (con la
puntualizacion de que ante la presencia de
conejos durante el estadio de plantulas,
debian usarse medidas preventivas,
disuasorias o de control, por ser éste un
factor clave para la continuacién del
cultivo). Sélo un 12°5% de los encuestados
considerd que los dafios ocasionados por
los vertebrados sobre la produccién del
tomate podrian ser de hasta el 30%. Las
medidas empleadas para prevenir dafios en

el cultivo eran mucho mas eficaces si

ocurrian en las primeras semanas de

plantacion. Estas consistieron Figura 4. Lata colocada en los alrededores de

principalmente en raticidas (75% de los un invernadero de tomates y que, con cebo sin
veneno en su interior, se utilizé como medida
de control para potenciales depredadores
(37°5%), remoci6n de residuos generados  (lagartos).

encuestados), trampas para conejos
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(87°5%). Sélo en el 12°5% de los casos se menciond el uso de otras medidas tales como
tomates fuera del invernadero y/o repelentes (ej. extracto ajo-pimienta o preparados

comerciales de huesos triturados). Durante las visitas realizadas a las cooperativas se

presencio el uso de cebo (tomates no envenenados) contenidos en una lata de aceite junto a

un muro de piedra para el control de los depredadores (Figura 4). A excepcién de este caso, el

resto de estrategias disuasorias o de control empleadas parecia estar acorde con la politica de

produccion integrada, recogida en el Decreto 79/2003 de 12 de Mayo (modificado en

adelante por el Decreto 9/2010, de 4 de Febrero) por el que se regula el sistema agricola de

produccion integrada en Canarias, y con el reglamento de condicionalidad (CE/1782/2003)

vinculado a la Politica Agraria Comunitaria (PAC), que incluye no sélo el codigo de buenas

practicas agrarias y medioambientales, sino también los requisitos legales de gestion.

1.5. Conclusiones

Teniendo en cuenta los siguientes factores:

1. El cultivo del tomate en la isla de Tenerife presentd una evolucion negativa en los

ultimos afos, con un descenso del 54% de la superficie destinada al sector, afectando a

todos los principales municipios productores de la isla.

2. EI 94% de este cultivo se encuentra dentro de invernaderos, lo que le confiere cierta

hermeticidad, limitando la entrada de fauna vertebrada potencialmente depredadora de

frutos.

3. EI 87’5% de las cooperativas entrevistadas confirmo no tener dafios “significativos” en

la produccion causado por vertebrados potencialmente depredadores, por lo que las

medidas disuasorias empleadas contra estas especies fueron en todo momento escasas.

Por otro lado, la Unica cooperativa que afirmd tener dafios significativos en la

produccidén (con una representacion del 12°5% del total de encuestados), no aport6 una

informacidn fiable sobre las medidas que empleaba para controlar tales especies en el

cultivo.

13



Se considera que evaluar si el uso de puntos de agua disuade el efecto de posibles
depredadores, en principio inexistente, no es realmente un objetivo viable. Por tanto, se ha
decidido no realizar esta experiencia en los cultivos de tomate en invernadero de la isla de

Tenerife.
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2. EL CULTIVO DE LA VID

2.1. Introduccién

Las vides pertenecen a la familia botanica Vitaceae, que incluye a casi un millar de
especies agrupadas en 17 géneros (This et al. 2006). En la familia Vitaceae, el género Vitis es
sin ninguna duda el que posee una mayor importancia agronémica. Este género engloba
aproximadamente a unas 60-64 especies, y es casi exclusivo del hemisferio norte (~ 30 spp.
en Ameérica 'y ~ 30 spp. en Asia) (Galet 1988; This et al. 2006). Entre todas estas especies, la
uva Euroasiatica (Vitis vinifera L.) es la Gnica especie que se cultiva extensamente en la
industria del vino y constituye el cultivo de fruta mas importante del mundo desde el punto de
vista econdmico (Vivier & Pretorius 2002). Vitis vinifera spp. sativa (o vinifera) es
considerada como la forma cultivada y fue originada de la domesticacion de poblaciones
salvajes de la subespecie Vitis vinifera spp. sylvestris (o silvestris) (Levadoux 1956). Ambas

formas coexisten en Eurasia y en el norte de Africa.

Vitis vinifera ssp. vinifera es una planta rastrera con cierto porte erguido, que puede
variar a arbustiva y trepadora cuando las condiciones naturales se modifican (Hidalgo 2002).
Se caracteriza por su hermafroditismo, sin dimorfismo sexual foliar aparente; el fruto tiene
forma elipsoide a globoso, con una amplia variedad de colores, y esta conformado por 0-2
semillas piriformes (Olmo 1995; Laguna 2003). Los eventos mas importantes a lo largo del
proceso fenolégico de Vitis vinifera son la brotacion, la floracion, el envero (cambio de color
y maduracion de los frutos) y la vendimia (cosecha). El tiempo en el que se suceden estos
eventos varia segun la variedad cultivada, el clima y la localizacion geografica. Por otro lado,
este ciclo tiene lugar una vez al afio en zonas templadas, y de dos a tres veces en el trépico
(Pifia & Damaso 2004). Asi, el desarrollo de la vid esta principalmente relacionado con el
efecto del clima, determinando tal efecto la capacidad de produccién de una zona (Jones &
Davis 2000; Pifia & Damaso 2004; Figura 5).
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Figura 5. Fases fenoldgicas del cultivo de la vid para un ciclo activo bajo condiciones climaticas estables.
Adaptado de Cabildo de Tenerife (2009).

El proceso de domesticacién, no obstante, ha introducido importantes diferencias
morfoldgicas que distinguen a V. v. vinifera de V. v. sylvestris. Principalmente, los cambios
en el tamafio de la fruta y de los racimos, asi como la transformacion de plantas silvestres y
dioicas en plantas hermafroditas en las formas cultivadas, fueron cruciales. La morfologia de
las semillas también fue transformada (Figura 6; This et al. 2006). Se desconoce si estos
cambios se produjeron a lo largo de un periodo largo de cruces sexuales y seleccion humana,
0 bien a través de mutaciones rapidas, seleccion y propagacion posterior por multiplicacion
vegetativa (This et al. 2006). También existe cierta incertidumbre sobre el lugar y el periodo
exacto en el que ocurrio la domesticacion, y aungue las uvas silvestres estaban probablemente
presentes en muchos lugares de Europa durante el Neolitico, existen evidencias arqueoldgicas
e histdricas que sugieren que esta primera domesticacion tuvo lugar en el Oriente Proximo
(McGovern 2003; This et al. 2006). Las primeras semillas de uvas domesticadas datan de ~
8000 AP, aunque también se han descubierto restos de semillas en el periodo Neolitico (This
et al. 2006 y referencias citadas, aunque ver Moreno-Sanz et al. 2011). El registro méas
reciente de produccidn de vino ocurre en Iran y data de 7400-7000 AP (This et al. 2006 y
referencias citadas). Desde las regiones donde se inicia la domesticacion ocurrié una
expansion gradual hacia otras adyacentes como Egipto o Mesopotamia (5500-5000 AP), para
dispersarse posteriormente por la region Mediterranea o incluso China y Japén (This et al.
2006 y referencias citadas). A finales del imperio romano, los cultivos de uva eran comunes
en la mayor parte del territorio europeo donde éstas son también cultivadas en la actualidad
(This et al. 2006). La expansion de la uva al Nuevo Mundo ocurre en el s. XV1, y no fue
hasta el s. XIX cuando llega a Sudéfrica, Australia, Nueva Zelanda o incluso el norte de
Africa (This et al. 2006). A través del proceso de domesticacion se han originado variedades
cultivadas a partir de la seleccién de genotipos hermafroditas, con la consecuente produccion
de frutos con propiedades organolépticas atractivas e interesantes a nivel agrondémico, asi
como el desarrollo de técnicas implicadas en la propagacion vegetativa de la especie (Zohary

& Hopf 2000). De este modo, y a raiz de las practicas culturales en la viticultura, a lo largo de
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la historia se ha generado una gran variedad de cultivares (10000 variedades diferentes
encontradas en colecciones de germoplasma) (Mullins et al. 1992; This et al. 2006).
Actualmente, la vid se comercializa en 60 paises, con las principales areas de produccion
localizadas en el continente europeo (Alleweldt et al. 1991; Mullins et al. 1992). Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAOSTAT
2012), aproximadamente 7 millones de hectareas de tierras en el mundo estan dedicadas al
cultivo de la vid, siendo Espafia el pais que mayor superficie destina en el mundo a este tipo

de cultivo (14’5%), seguido de Italia, Francia y China.

En Canarias, el cultivo de la vid no es implantado hasta el siglo XV, durante el
periodo de colonizacion (Galindo et al. 1998), y se vio favorecido gracias tanto a la
diversidad de los ecosistemas como a las buenas condiciones climaticas de toda la geografia
insular. Estas condiciones permitieron un asentamiento del cultivo tanto en condiciones de
secano en las medianias (desde los 500 m a los 1500 m s.n.m.) como de regadio, en la costa y
hasta los 500 m (Diaz Izquierdo & Gil Diaz 2009; Bethencourt Massieu 1991). Asi, dirigida a
un comercio exterior indoeuropeo, la economia vitivinicola consigue su predominio como

cultivo en el archipiélago canario hacia la mitad del siglo XIX (Galindo et al. 1998; Macias

Hoia
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
10 cm
Division: Magnoliophyta
Flor
Clase: Magnoliopsida Tsmmo$ 2%
Orden: Rhamnales Racimo
Familia: Vitaceae
Género: Vitis - roem
Semilla
Especie: Vinifera | @
L 5mm

Figura 6. Taxonomia y diferencias morfoldgicas a nivel de hoja, flor, maduracién del racimo y semillas
de la especie cultivada Vitis vinifera y la especie salvaje Vitis sylvestris (elaborado a partir de This et al.
2006).
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Hernandez 2000; 2009). Hoy en dia, el cultivo tiene una amplia distribucion territorial,
estando presente en todas las comarcas de la isla de Tenerife (Tabla 2, Cabildo de Tenerife
2009). La superficie destinada al cultivo de vifias en el archipiélago es de 8815 ha, de las que
6445 ha se concentran en la isla de Tenerife. De la superficie total cultivada en Tenerife,
4847 ha (75°2%) son de secano y 1598 ha (24’8%) de regadio (MAGRAMA 2010). La
superficie que Canarias destina al cultivo de vifia bajo el certificado de produccion ecoldgica,
regulada por el Consejo Regulador de Produccion Ecologica de Canarias (CRAE), es de
436’5 ha, de las cuales 370’8 ha se ubican en Tenerife. El cultivo de vifias bajo produccion
ecolodgica ocupa el 43% de la superficie cultivada en produccién ecoldgica en Canarias
(incluidos platano, papa, tomate, flores, ornamentales y esquejes) (Servicio de Estadistica,
Consejeria de Agricultura 2010). Por otro lado, practicamente la totalidad de los vifiedos
estan dirigidos hacia la produccion de uva de vinificacion, siendo la cantidad de uva
transformada para la produccién de vino y mosto igual a 12.053 t para el periodo 2009-2010.
Por el contrario, la cantidad de uva que se destina al consumo en fresco equivale a 113,y
ocupa una superficie de 60 ha (MAGRAMA 2010). A pesar de esto, el cultivo de la vid ha
registrado un descenso del 7°3% en la superficie que ocupa en la isla de Tenerife, segun datos

de la campafia agricola realizada en el periodo 2007-2008 (Cabildo de Tenerife 2009).

La mayor parte de la superficie que ocupan los viiiedos en Tenerife se encuentra en
las medianias de la isla (Godenau & Diaz 1994). Estas zonas fueron originariamente
ocupadas por las formaciones del bosque terméfilo (Fernandez-Palacios et al. 2008) que,
paulatinamente, la accion del hombre transformo con fines agrarios (Delgado & Gomez
1990; Otto et al. 2006). A pesar de su caracter artificial, estas areas agricolas aun conservan
una importante biodiversidad, principalmente aves (Carrascal & Palomino 2005).
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Comarcas Municipios Superficie Superficie  Invernadero Invernadero
agricola (ha) cultivada (%) (ha) (%)
Sudoeste Adeje 28’5 4’9
Guia de Isora 61’6 4’5 0’3 0’4
Santiago del Teide 0 0
Abona Granadilla 185 16’3
San Miguel 18’6 6
Vilaflor 342’9 59’1
Arona 43’5 4’3
Sudeste Fasnia 43’9 15 0’8 17
Arico 186’8 22°9
Valle de Guimar Candelaria 24’9 11
Arafo 49’8 19°5 03 06
Guimar 198’4 21°7
Zona metropolitana La Laguna 183’5 9’6 14 0’7
Tegueste 216°7 44°1 02 0’1
SIC 74°6 23’7
El Rosario 20’1 3’3
Tacoronte-Acentejo  Santa Ursula 262 67’5
La Victoria 212’9 65’4 07 0’3
La Matanza 139’9 45°2
El Sauzal 197’1 36’7
Tacoronte 240’7 30’1
Valle de La Orotava Los Realejos 138’6 14
Puerto de la Cruz 0 0
La Orotava 304’3 23’9
Daute Buenavista 73 12’9 0’1 0’2
Los Silos 36’6 6’7
El Tanque 13 6’7
Garachico 36’8 18
Icod de los Vinos 114’7 16
La Guancha 21’1 72
San Juan de la Rambla 18’3 5’8

Tabla 2. Superficie agricola cultivada y porcentaje por comarca y municipio en Tenerife. Adaptado de

Cabildo de Tenerife (2009).

Los sistemas agricolas proporcionan una fuente de alimento predecible para las

especies (Dhindsa & Saini 1994; Calvete et al. 2004), asi como también ofrecen refugio y

zonas de cria, dados a los remanentes de vegetacion natural en los cultivos (Calvete et al.

2004; Arlettaz et al. 2012). Numerosos estudios han investigado la interaccion entre la

agricultura, en concreto la viticultura, y distintas especies de vertebrados (Ormerod &
Watkinson 2001; Somers & Morris 2002; Saxton 2006; Barrio et al. 2010; Coates et al. 2010;

Gebhardt et al. 2011; Kross et al. 2012). El impacto negativo que, por ejemplo, aves,
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roedores o insectos tienen sobre la produccion agricola, puede incluso repercutir en la
economia del pais (Gebhardt et al. 2011). Por ello, es necesario comprender la ecologia de los
sistemas agricolas y el nivel al que las especies causan dafios a éstos, para poder desarrollar
estrategias eficientes que mitiguen el impacto de estas pérdidas y su efecto en la economia
(Gebhardt et al. 2011). Los vifiedos son particularmente vulnerables a la depredacion por
paseriformes, ya que las bayas maduras representan una fuente atractiva de alimento (Somers
& Morris 2002; Tracey & Saunders 2003; Saxton 2006). Otras especies de vertebrados, como
conejos y ratas entre otros, han sido consideradas como causantes de dafios al cultivo de la
vid (Hidalgo 2002). Para minimizar las pérdidas en los cultivos, los agricultores han
empleado distintos métodos, entre los que se incluyen los rodenticidas (Mcdonald & Harris
2000), los insecticidas, la exclusion, las trampas, los disuasorios quimicos y fisicos, o la
sacrificacion de animales (Sexton et al. 2007). No obstante, estas medidas no s6lo son en
general inefectivas, sino que ademas, en ocasiones, aumentan los dafios (Bomford & Sinclair
2002). Asi, el uso de disuasorios acusticos en los vifiedos hizo que las aves dafiasen mas del
83% del cultivo (Tracey & Saunders 2003). Sin duda, la técnica dominante en la agricultura
para mitigar las pérdidas ha sido el uso de pesticidas, cuyo uso ha aumentado de forma
dramaética en el Gltimo siglo (Sexton et al. 2007). En las Islas Canarias, por ejemplo, las
précticas agricolas han cambiado dréasticamente en los Gltimos veinte afios y el uso de un
amplio rango de compuestos quimicos se ha convertido en una préctica habitual (Fossi et al.
1995). Un estudio en la isla de Tenerife reveld que al afio se emplean 10 kg/ha de compuestos
insecticidas organofosforados (Fossi et al. 1995). Dada su actividad bioldgica y alta
toxicidad, estas sustancias pueden tener efectos graves sobre las especies a las que estos
compuestos no van dirigidos (Berny 2007). Algunos trabajos realizados en Gran Bretafia han
demostrado la exposicion de distintas especies de aves a sustancias anticoagulantes
rodenticidas (Shore et al. 1996; Birks 1998). Durante el periodo 1998-2000, se consumieron
en el mundo 0739 kg de pesticidas por hectarea (FAO 2003). Numerosos estudios cientificos
han evaluado una amplia variedad de estrategias y técnicas con el fin de mitigar los dafios
causados en los cultivos (ej. sefiales bioacusticas, introduccion de aves de presa, repelentes
quimicos, redes de exclusion y modificaciones en el contenido de azucar del fruto) (Hothem
et al. 1981; Brugger & Nelms 1991; Tracey & Saunders 2003; Berge et al. 2007; Coates et al.
2010; Kross et al. 2012). Por todo esto, evitar el envenenamiento directo e indirecto de la
fauna debe ser un objetivo prioritario en los paisajes agricolas, ya que no solo implica la
directa conservacion de las especies, sino que minimiza la incorporacion de estas sustancias

toxicas en las cadenas tréficas del medio natural y en propio entorno humano.
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2.2. Objetivos generales

Los objetivos generales de este apartado del proyecto se engloban en dos lineas de

actuacion:

1. Evaluar si las alternativas propuestas al uso de sustancias rodenticidas, es decir, el

2.2.1.

2.3.

2.3.1.

ofrecimiento de agua y/o de agua con azUcares a los distintos vertebrados
depredadores potenciales, disminuye los dafios ocasionados en el cultivo de uvas y, de

ser efectivas, para qué especies.

Valorar si los tratamientos propuestos constituyen una estrategia eficaz alternativa al

uso de rodenticidas.

Obijetivos especificos

Los objetivos especificos planteados son:

Cuantificar los dafios y pérdidas econdémicas que provocan los distintos grupos de

vertebrados depredadores sobre la produccién de uva.

Compraobar si existe alguna relacién entre los dafios registrados en los racimos y las

caracteristicas morfoldgicas de los mismos.

Explorar si la accesibilidad de los racimos afecta a la cantidad de dafios observados en

ellos.

Investigar si la abundancia relativa de las distintas especies de depredadores esta

relacionada con los dafos observados.

Material y métodos

Area de estudio

Para el desarrollo de este estudio, se eligieron dos fincas cultivadas de vifia de la isla

de Tenerife. Estas se seleccionaron de modo que presentaran unas caracteristicas ambientales
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semejantes, con el fin de evitar posibles sesgos debidos a diferencias de este tipo; asi, ambas
fincas se localizaron en la vertiente norte de la isla, concretamente en el término municipal de
Tegueste, y estuvieron separadas entre si por una distancia de 1’47 km (en linea recta; Figura
7A). En ambos casos, las parcelas sobre las que se realiz6 el estudio estan plantadas con
cepas de la variedad Listan Negro, la variedad tinta mas extensivamente cultivada en Tenerife
(Gonzélez & Sotés 1994), de unos afios 6 afios de antigliedad y con un sistema de conduccion
vertical o espaldera. Las dos fincas seleccionadas, no obstante, presentaron diferencias

relativas al manejo de sustancias rodenticidas:

a) Lafinca ‘Romeo’ (28° 30’ N, 16° 21’ O), o finca convencional, empled
rodenticidas para, a priori, controlar la abundancia de los distintos depredadores y
mitigar los dafios que éstos causan a la produccién de uva. Esta finca posee una
superficie aproximada de 12 ha, de las cuales 0’34 ha fueron incluidas en el presente
estudio. Las cepas estan plantadas cada 2 m, y la separacion entre filas (méjaras) es
de 3 m (Figura 7B).

b) Lafinca ‘Crae’ (28° 30’ N, 16° 20’ O), o finca ecoldgica, esta certificada por el
Consejo regulador de Agricultura Ecologica (CRAE) y en ella no se emplean
rodenticidas. La extension de esta finca ronda las 5 ha, siendo en este caso 0’26 ha la
superficie utilizada para el presente estudio. La distancia entre las plantas en esta
finca también es de 2 m, mientras que las filas estan separadas 2’3 m (Figura 7C).

Figura 7. Area de estudio. (A) Vista general de ambas fincas, (B) finca
convencional y (C) finca ecolégica. Imagenes extraidas de GRAFCAN,
Cartografica de Canarias S.A., Gobierno de Canarias.
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2.3.2. Disefio experimental

Para evaluar si la accesibilidad al agua podria ser una alternativa al uso de
rodenticidas, y al mismo tiempo, si era una medida eficaz para minimizar los dafios de los
depredadores potenciales sobre el cultivo, se establecieron tres tratamientos en cada una de
las fincas: (1) Agua, en el que se colocaron bebederos con agua en las parcelas, (2) Control,
en el que no se realiz6 ningun aporte extra 'y (3) Agua con azlcar, en el que se colocaron
bebederos en las parcelas que contenian agua con un suplemento de fructosa. El aztcar
utilizado para este Gltimo tratamiento fue fructosa comercial y se prepar6é de modo que la
concentracion final se ajustara en lo posible al contenido de azucar de la uva de esa variedad
(47 g fructosa/ | para obtener 12°5 grados Brix (°Bx); R. Rodriguez com. pers.). Con el fin de
evitar la interferencia potencial de los tratamientos entre si, la distancia minima comprendida

entre los mismos fue de 100 m en cada finca (Figura 8).

% Finca Romeo Finca Crae
nzcht, ‘
3 -
A )
100m 100m
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
(Control)

de agua (Tratamiento 1), agua con azUcar (Tratamiento 3) y una parcela control (Tratamiento 2) en la
que no se aportd agua alguna.

El aporte de agua y agua con azUcar se realizé mediante bebederos, procurando que
fueran de facil acceso para los posibles vertebrados depredadores de uvas. El recipiente
utilizado consistié en un plato cuadrado de plastico de 23x23x3 cm, normalmente empleados
en jardineria como bases para macetas, que fueron colocados a ras de suelo para facilitar
especialmente el acceso a los lagartos. El llenado de los mismos se realizé cada 1-2 dias (en
funcién de las condiciones climatoldgicas) mediante el uso de una maquina sulfatadora
manual de 16 litros de capacidad (sulfatadora Matabi Super Agro 16). En total, se colocaron
29 bebederos por tratamiento (excepto para la parcela Control), que fueron dispuestos cada
siete pies de plantas (aproximadamente 14 m, Figura 9).
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Durante el mes de mayo de 2012, se
seleccionaron aleatoriamente y se marcaron de
forma individual 600 vides en cada finca (200 por
tratamiento). Cuando los racimos comenzaron a
brotar, durante las semanas del 18 al 28 de junio de
2012, se marcé un racimo en cada una de las plantas.
Estos racimos marcados fueron exhaustivamente
seguidos posteriormente y hasta el momento de la
vendimia, para evaluar asi los dafios ocasionados por

los distintos vertebrados en ambas fincas, y para los

tres tratamientos.

Figura 9. Vision de un bebedero a pie
de planta en el Tratamiento 3 (Agua con
azlcar). Foto: Julio Gonzélez.

Caracteristicas morfologicas de los racimos

Con el fin de valorar si los dafios observados estuvieron relacionados con las
caracteristicas morfoldgicas de los racimos, y por tanto, poder interpretar los dafios en
funcién de su efecto, se midi6 un conjunto de caracteristicas morfoldgicas en cada racimo.
Estas fueron: ancho méaximo del racimo, longitud maxima del racimo (excluyendo la longitud
del peciolo), diametro méaximo polar de tres uvas del estrato central de cada racimo y
didmetro maximo ecuatorial de tres uvas del mismo estrato. De los diametros extraidos de
estas tres uvas se calcularon las medias de los didmetros m&ximos polar y ecuatorial de las
uvas centrales de cada racimo (en adelante MDP y MDE, respectivamente). Este conjunto de
medidas se tomd en dos momentos diferentes de la fenologia del racimo, dado el continuo
incremento en el crecimiento de las uvas durante dicho proceso (Hidalgo 2002): (1) al inicio
de la fase de envero, y (2) al final de la fase de envero. A estos efectos se consideré como la
fase inicial de envero el momento en el que el racimo presentaba la primera uva coloreada
debido a su maduracion, y el final de envero, cuando el racimo tuvo sus uvas completamente
maduras. Adicionalmente, y con la finalidad de incluir caracteristicas morfoldgicas de cada
pie de planta en esta caracterizacion morfoldgica, se midio también el ancho del tronco de

cada planta seleccionada que contenia a los racimos, tanto en la base (pegado al suelo) como
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justo antes del inicio de la bifurcacion de las ramas. Para la toma de todas estas medidas se
utilizé una cinta métrica y un calibrador digital (Stainless Hardened + 0.01mm de precision).

Adicionalmente, y para relacionar los dafios producidos en los racimos con la
concentracion de azucares en el fruto de vid, se tomo la concentracion de azucares en las uvas
cada 7 dias y a lo largo de todo el periodo de maduracién de la misma en todos los
tratamientos y para cada finca. Para ello, se utiliz6 un refractdmetro manual de doble escala
(°Bé y % alcohol) con compensacion automatica de temperatura (ATC). En cada tratamiento
se tomaron de manera aleatoria cinco uvas de cepas diferentes. En el laboratorio, se
realizaron tres mediciones en el conjunto de las muestras de cada tratamiento para obtener

una media en la concentracion de azUcares por parcela muestreada.

Accesibilidad de los racimos

Para evaluar la potencial relacion entre la accesibilidad de cada racimo y los dafios
observados en cada uno de ellos se tomé un conjunto de variables que fueran informativas de
la accesibilidad de cada racimo. Asi, se tomd la altura del racimo con respecto al suelo, la
longitud del peciolo, la distancia del racimo en la rama de produccion al tronco principal de
la planta (en adelante, distancia al tronco 1), la distancia del racimo en el sarmiento con
respecto a la rama de produccion (en adelante, distancia 2) y la distancia de la uva méas
cercana a la rama de produccion de la planta (en adelante, distancia de la uva al tronco).
Ademas, a cada racimo se le asigno un valor segln su indice de exposicion (porcentaje de
visibilidad del racimo con respecto a la posicion del observador) que se anot6 segun las
siguientes categorias: 0% (nula vision del racimo), 0-25% (escasa vision), 25-50% (vision de
menos de la mitad del racimo), 50-75% (vision de la mitad del racimo), 75-100% (vision de
% partes del racimo) y 100% (vision del racimo completo). Por ultimo, y como una medida
de accesibilidad del racimo a los depredadores, se contabilizaron los dias que transcurrieron
entre que cada uno de los racimos inici6 su estadio de envero hasta que fue recolectado
durante la vendimia. Todas estas variables fueron registradas en el momento en el que cada

racimo comenzo la fase de envero.

25



Abundancia de vertebrados depredadores potenciales de bayas

Los grupos de vertebrados considerados como potencialmente depredadores del fruto
de la vid fueron: aves, lagartos y roedores (ratones y ratas). Para estimar las abundancias
relativas de los distintos grupos, se realizaron conteos de los individuos a través de dos
técnicas: censos (para lagartos y aves) y huellas (para ratones y ratas) (ver Telleria 1986 para
maés detalles metodoldgicos). Los censos y la deteccion de huellas para todos los grupos
evaluados fueron realizados en todos los tratamientos y en las dos fincas y fueron replicados
cada 15 dias, desde el 15 de mayo de 2012 y hasta el 11 de octubre de 2012 (a lo largo de
todo el periodo de fructificacion y hasta después de la cosecha). Cada censo fue realizado en
todos los tratamientos el mismo dia para evitar las variaciones climatoldgicas diarias que

pudieran ocasionar resultados diferenciales en los distintos tratamientos.

La abundancia relativa de aves fue estimada en base a dos metodologias

complementarias:

1. Transectos lineales. En cada tratamiento de ambas fincas, se establecieron 2
transectos paralelos a las filas de vifias a lo largo de los cuales se camind
pausadamente identificando todos los paseriformes observados dentro de cada una de
las bandas establecidas. Para la identificacion de las aves se contd con unos
binoculares (15x50). No se contabilizé a aquellas aves observadas fuera de la linea de
avance. Los censos se realizaron entre las 7:30-9:00 am y, de forma replicada en el
mismo dia de censo, entre las 17:00-18:30 p.m. Se evito realizar los censos en dias
lluviosos y de mucho viento. Tanto la longitud de los transectos como el ancho de
banda de los mismos varid segun los tratamientos, ya que consistié en la longitud de
las lineas de plantas que contenian los racimos marcados asi como en el ancho que
separaba a dichas lineas en cada tratamiento. Asi, en la finca convencional, los
tratamientos Agua, Control y Agua con azlcar ocuparon un area de 1346’7 mz2, 1148
m2y 1031 m2, respectivamente, mientras que en la finca ecoldgica el area fue de 764
m2, 924 m2'y 942 m?, respectivamente. La abundancia relativa en este case se presenta

como numero de individuos observados por hectérea.
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2. Indices Puntuales de Abundancia (IPA). Se establecié una estacion de observacion
(un punto fijo con un campo visual de la totalidad de la parcela) en cada tratamiento
de cada una de las fincas, de 20 minutos de duracion, separando los datos de
observacién en 4 periodos de 5 minutos. Durante ese periodo, solo se registraron las
aves contactadas visualmente. En cada estacion los censos se realizaron o bien a
primera hora de la mafiana (7:30-9:30) o durante la tarde (17:30-19:00), en dias sin
viento, ni precipitaciones. En este caso, los datos se presentan como nimero de

individuos vistos por unidad de tiempo.

En el caso de los lagartos, se realizaron transectos lineales paralelos a cada una de las
filas de vifias en cada tratamiento en un nimero que fue igual a la mitad del numero total de
filas de vifias en el tratamiento. En cada transecto se avanzo lentamente, para no perturbar la
actividad de los lagartos y, con el fin de intentar asociar los individuos contactados a los
racimos marcados de nuestros tratamientos, se anotd ademas del numero de individuos
contactados, el numero de la planta/s entre la/s que se encontraban. Dado el caracter
ectotérmico de los lagartos, los censos fueron realizados siempre en dias soleados y en dos
periodos de un mismo dia: 1) entre las 11:00 y 12:30 de la mafiana, y 2) entre las 15:00 y las
16:30 de la tarde.

La obtencion de un indice de actividad para los roedores se basé en evidencias
indirectas a través de huellas (Telleria 1986). Para ello, se prepararon sefiuelos comestibles
elaborados con un bloque de cera y condimentados con mantequilla de cacahuete como factor
atrayente, con el fin de que los roedores dejaran impresa la marca de sus incisivos en el
bloque tras morderlos (Howald et al.
2005). Los bloques fueron moldeados
en vasos de plastico de 70 mly
midieron aproximadamente 17x7 cm
(Figura 10). A cada uno se le insert6 un
palillo de madera para clavarlo en el
suelo. Una vez los bloques se
endurecieron en los vasos, se les retiro

el envase para su posterior colocacion

en el area de estudio. El total de bloques

Figura 10. Imagen de un sefiuelo para detectar la presencia
de roedores en las parcelas de estudio.
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colocados en ambas fincas fue de 120 unidades (20 en cada uno de los 3 tratamientos)
distribuidos a 20 m de distancia entre si (cada diez plantas). Todos los sefiuelos fueron
colocados a Gltima hora de la tarde y se recogieron a la mafiana siguiente, registrandose la
presencia/ausencia de ratas/ratones, el porcentaje de consumo en cada unidad de muestreo y

el nimero de la planta en el que se ubico el sefiuelo.

Cuantificacion de los dafios en los racimos

Para poder identificar las marcas encontradas en las uvas dafiadas y atribuirlas a un
grupo de vertebrado determinado, previo a la cuantificacion de los dafios en las dos fincas, se
realizo un experimento en cautividad con las especies potencialmente depredadoras de uvas
(lagartos, aves, ratones y ratas). Cada tipo de depredador fue expuesto a racimos de uva
suspendidos de una cuerda (imitando su disposicion en las plantas) y las marcas realizadas
fueron asi asignadas a cada uno. La identificacion de la tipologia de las marcas realizadas por
ratas y ratones se llevd a cabo en las instalaciones del Centro de Recuperacion de Fauna
Silvestre ‘La Tahonilla’ (Cabildo de Tenerife), donde los individuos permanecieron aislados
en jaulas diferentes durante toda la noche, expuestos al ofrecimiento de racimos de uvas. Para
los lagartos y las aves, la identificacion del tipo de marcas dejadas en las uvas se realizd a
partir de observaciones directas sobre frutos de vid colocados intencionalmente en los

alrededores del Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia.

Posteriormente, desde el 30 de junio de 2012 y hasta el 7 de septiembre de 2012, se
realizé un seguimiento exhaustivo de los dafios ocurridos en cada racimo, visitandose éstos
una vez cada 4-5 dias. En cada visita se tomaron fotografias de todos los racimos, siempre
que los dafios no pudieran anotarse directamente, que sirvieran como soporte complementario
a la hora de cuantificar los dafios de cada racimo e identificar el tipo de depredador que los
habia provocado. La cuantificacién directa de los dafios totales, asi como la identificacién de
los grupos de dafios, fue realizada en el laboratorio. Justo antes de la vendimia, que varié
segun la finca y el tratamiento (10-13 de septiembre para la finca ecoldgica y 18-20 de
septiembre para la finca convencional) y que fue establecido por los agricultores de cada
finca, todos los racimos fueron transportados al laboratorio en bolsas individualmente
marcadas. A cada racimo se le extrajo el nimero total de uvas y se contabilizaron aquéllas

que presentaban dafios, asignando cada dafio al depredador correspondiente. Ademas, se
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tomo el peso de las bayas sanas o0 no dafiadas y el peso del raquis o escobajo, con una pesa
PB1501-L Mettler Toledo (0.001 g de precision) para posteriormente poder calcular, para
cada racimo, el peso medio de la uva (peso de las uvas sanas dividido por el nimero de uvas
sanas), el peso total del racimo (producto del nimero de uvas totales, sanas y dafiadas, por el
peso medio de las uvas, mas el raquis), el peso de los dafios (producto del nimero de uvas
dafadas en cada racimo por la media del peso de las uvas sanas), el porcentaje del peso de los
frutos dafiados, y el porcentaje del peso de los frutos dafiados por grupos de vertebrados
consumidores de frutos. Los dafios no asociados con aves, lagartos, roedores, 0 conejos se
agruparon en un apartado de dafios sin identificar (otros dafios) y se correspondieron con
dafos ocasionados por factores como plagas, hongos, abejas, etc.

Para estimar las pérdidas econdmicas que los dafios acaecidos supusieron al viticultor,
se consulto el precio establecido para el kilogramo de uva en el afio de produccion vigente
(1750 €/kg en ambas fincas).

2.3.3. Analisis estadisticos

Diferencias entre dafos (y tipos de dafos), fincas y tratamientos

Para comprobar si existian diferencias estadisticas en los dafios totales observados, y
los distintos tipos de dafios, entre las fincas y los tratamientos, se uso un analisis de ANOVA,
con Tratamiento y Finca como efectos fijos. A continuacion, un test a posteriori de

Bonferroni permitio identificar que pares de tratamientos diferian significativamente entre si.

Diferencias morfologicas de los racimos entre fincas y tratamientos: efecto de la morfologia

en los dafios observados

Previo al analisis de los efectos potenciales de la morfologia en los dafios observados,
las caracteristicas morfoldgicas de los racimos fueron examinadas para explorar las posibles
diferencias entre los tratamientos y las fincas. Para ello, se llevaron a cabo dos

aproximaciones estadisticas complementarias. La primera de ellas consistié en aplicar un
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analisis de componentes principales (ACP) a todas las variables morfoldgicas y asi extraer los
componentes principales independientes, cuyos valores fueron utilizados posteriormente en
un analisis univariante de la varianza (ANOVA). En este analisis de ANOVA se utilizaron
“Finca y Tratamiento” como efectos fijos. La significacion entre todos los posibles pares de
Finca y Tratamiento fue calculada con sendos tests a posteriori de Bonferroni. La segunda de
las aproximaciones consistio en aplicar a todas las variables morfoldgicas un analisis
multivariante de la varianza (MANOVA), manteniendo Finca y Tratamiento como efectos
categoricos. Cuando el analisis de MANOVA fue significativo, se procedi6 a analizar cada
una de las variables morfoldgicas mediante ANOVAs independientes. Debido a que se
disponia de dos conjuntos de variables para la caracterizacion morfoldgica de los racimos,
unas tomadas al inicio del envero y otras cuando el racimo tuvo todas las uvas maduras,
previa a la realizacion de esta dos aproximaciones, se aplicé un analisis de correlacion entre
ambos grupos de variables; en caso de una correlacion alta y significativa, se elegiria sélo

uno de los grupos para la realizacion de los analisis.

La relacion entre los dafios cuantificados en las Fincas y los Tratamientos, ademas de
la morfologia de los racimos, se contrastd mediante un andlisis de covarianza (ANCOVA),
utilizando como variable dependiente el peso de los distintos tipos de dafios, Tratamiento y
Finca como efectos categoricos, y el primero de los componentes principales obtenidos del
ACP realizado con las variables morfoldgicas de los racimos, como covariable. Se aplicaron
sendos test post-hoc de Bonferroni para obtener las probabilidades de significacion entre los
distintos tratamientos y fincas. Para todos los analisis descritos las variables morfolégicas

fueron previamente transformadas a logaritmos.

Diferencias de accesibilidad de los racimos entre fincas y tratamientos: efecto de la

accesibilidad en los dafios observados

Del mismo modo que la morfologia pudo condicionar los dafios observados en los
racimos, la accesibilidad también pudo afectar a los mismos. Primeramente se analizaron las
posibles diferencias en la accesibilidad de los racimos entre las fincas y los tratamientos. Para
ello, se llevo a cabo el mismo procedimiento estadistico descrito previamente en el caso de la
morfologia. Por un lado, se realizé un ACP con todas las variables de accesibilidad y se

extrajeron los componentes principales que explicaran la mayor variabilidad de los datos. Los
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valores de estos componentes extraidos fueron posteriormente utilizados para realizar un
analisis de ANOVA y comprobar si los tratamientos y las fincas diferian significativamente.
Por otro lado, se realizo un analisis de MANOVA con todas las variables de accesibilidad,
como variables dependientes, y con Tratamiento y Finca como efectos fijos. Se utilizaron
tests post-hoc de Bonferroni para obtener los valores de significacion entre todas las posibles

comparaciones de Fincas y Tratamientos.

Para comprobar si la accesibilidad de los racimos afecto significativamente a los
dafios observados, se llevaron a cabo analisis de covarianza (ANCOVAs) para los tipos de
darios (variables dependientes), con Tratamiento y Finca como efectos fijos y como
covariable el primer componente principal extraido de las variables de accesibilidad de los
racimos. Un test a posteriori de Bonferroni permitio identificar la significacion entre los
posibles pares de tratamientos comparados. Para todos estos analisis las variables de

accesibilidad fueron previamente transformadas en su totalidad a logaritmos.

Modelo global sobre los dafios observados

Para resumir la relacién existente entre los dafios globales observados y todas las
variables explicativas (ademés de las variables de morfologia y accesibilidad, el nimero de
dias de exposicion a la depredacion, y las distintas abundancias de diversos predadores) se
realiz6 un modelo general linearizado (GLM). En éste se asume una relacion logaritmica
entre la variable dependiente y las variables explicativas, y distribucion de Poisson, para el
error de la variable dependiente. Primero, se regresaron todas las variables (una a una) frente
a los dafios totales; s6lo se exploraron las relaciones lineales entre las variables explicativas y
la dependiente. Para obtener una estimacion de la capacidad de todas las variables
explicativas, en conjunto, se realizd un modelo de seleccion por backward-stepwise para las
variables previamente seleccionadas como mas explicativas. Debido a que se han considerado
muchas variables al mismo tiempo, nuestro objetivo no fue encontrar el mejor de los modelos
con los parametros mas correctos, sino obtener una estima fiable de la relevancia de las
distintas variables. El porcentaje de “devianza” retenido por el modelo fue usado como una
estima del porcentaje de variacion explicada por cada variable. Para evitar la sobre-
parametrizacion del modelo, sélo se seleccionaron variables significativas que explicasen

mas del 1% de la variabilidad total. Una vez obtenido este modelo, se utilizaron los residuos
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generados (valores libres de la influencia de todas las variables explicativas) como variable
dependiente en una posterior ANOVA, con Tratamiento y Finca como efectos categéricos. Se
utilizaron test post-hoc de Bonferroni para comprobar los valores de significacion entre todos

los pares posibles.

Todos los andlisis estadisticos fueron realizados mediante el paquete estadistico
STATISTICA 8.0 (StatSoft 1984-2008).

2.4. Resultados

El numero total de racimos fructificados en las 1200 plantas marcadas en nuestro
estudio fue de 596 y 587 para la finca convencional y la ecoldgica, respectivamente. El
seguimiento de los caracteres morfoldgicos se hizo en un total de 595 racimos para la finca
convencional, y en 574 en la finca ecoldgica. En la evaluacién de los dafios
(identificacion, cuantificacion y estimacion de parametros) se utilizaron 582 y 525 racimos
en la finca convencional y la ecoldgica, respectivamente. La reduccién en el nimero de
racimos sujetos a seguimiento respecto al nimero inicial marcado, se debié a que durante
el desarrollo de los racimos se observo que algunos de los marcados pertenecian a otra
variedad de uva distinta a la objeto de este estudio, a racimos que finalmente no

fructificaron, o a racimos cuya identificacion se perdio durante la vendimia (Tabla 3).

NO
. . N° Plantas Ne° Plantas Ne Plantas de N° Racimos para Racimos
Finca Tratamiento . o - caracterizacion para
etiquetadas  fructificadas otra variedad L .
morfoldgica evaluacion
de dafios
Convencional Agua 200 200 0 200 194
Control 200 200 0 200 198
Agua con azlcar 200 196 1 195 190
n total 600 596 1 595 525
Ecoldgica Agua 200 191 13 178 173
Control 200 198 0 198 193
Agua con azlcar 200 198 0 198 159
n total 600 574 13 587 582

Tabla 3. Tamafio muestral (n) de los racimos de vid evaluados en cada tratamiento y para ambas fincas
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2.4.1. Dafios observados en las fincas y los tratamientos

Estadisticos descriptivos

Tratamientos

Agua Control Agua con azucar
(n = 194) (n = 198) (n = 190)

Finca Variables Rango Media £ DS Rango Media + DS Rango Media £ DS

Convencional NP uvas sanas 0°0-290°0  99'3+48'6  0°0-350'0  109'2+58'2  0°0-659°0  69°1+ 77°0
Total uvas dafiadas 0°0-193°'0  28°4+28'9  1°0-295°0 36'3+41'6  1°0-273°'0 60’0 459
Total uvas racimo 28'0-385°0 1277 #57°6  37°0-443°0  145'5+61°7 17°0-718°0  129'1 + 82’7
Peso uvas sanas 0°0-648'2 246'3+122'9  0°0-777°7  213'6+131'9  0°0-775'7 127’5+ 125'6
Peso engaso 1'9-31°3 11’5452 0°5-28'6 112 +5°0 0°1-41°0 9’5+ 6°1
Peso medio uvas 0’3-6’5 2’5+ 06 0°4-3°7 2’0+ 0’6 0‘2-3’9 1'9+0‘6
zﬁggsrg‘c'mo con 30°8-866'4 327°1+147'8 26'7-864’1  298'4+153'0 14'8-867'8 258’6 + 162’5
Peso dafios 00-492’9  69'3+70°1  1°0-679'9 73'7+91'5  0°8-636’0 121°6 + 102°3
Z;gzigos racimocon . 993 21°0+£18°9  0'7-99°6 W5+247T 13997 49°2+31°0
Peso dafios aves 0°0-97°0 1'9+9'3 0°0-35°0 1'1+3'7 001970  20°8+30°1
Peso dafios lagartos 0°0-264°0 2°4+21'1  0°0-297°0 64+32°0  0°0-490°0 152 +55°0
Peso dafios conejos - - - - 0’0-207°0 2’7T+19°6
Peso dafios roedor - - - - 0°0-103°0 1'9+12°0
Peso otros dafios 00-492’9  65'0+68’8  0°0-663'3 66'5+88'9 005777  81'1+91°2
% Dafios aves 0°0-53'3 07 + 44 00-16'7 0'4+1°5 0°0-98'3 9’1+ 14’9
% Dafios lagartos 0°0-98'2 1'3+10"2 00-98’6 38+ 16’3 00-98'7 81+ 251
% Dafios conejos - - - - 0‘0-97°1 1°0+8°8
% Darios roedor - - - - 00-99°6 2’31144
% Otros dafios 00-99'3 19’0+ 16’8 00-99’6 20°3 + 20°7 0°0-99'7  28°6 +24°2

Agua Control Agua con azucar
(n=173) (n = 193) (n = 159)

Ecolégica N°uvas sanas  0°0-268'0  72'6+46'7  0°0-399°0 78°0+56'8  0°0-186°0  69'7 +32'1
Total uvas dafiadas 0°0-104’0 2124221 0°0-257°0 30°9+35%6  0°0-138°'0  14'3+21°8
Total uvas racimo 4°0-348°0  93'8+518  27°0-399°0  108'9+51°9 22°0-237°0 8470 + 38'2
Peso uvas sanas 00-579'6 1482+ 116°0  0°0-484'5  113'1+83'1  0°0-501’8 12278 + 89’4
Peso engaso 1'2-25'8 772+ 472 0°4-34°0 8°0 + 4°4 1°0-18°0 62 +34
Peso medio uvas 0°3-3'8 20407 03-2'7 1’5+ 04 0°4-5'3 1'7+07
zﬁggsrg‘c'mo con 8'0-778'4 201'9+142°0 27'6-522'3  166'8+86'9 17°5-559'3 157°6 + 114’6
Peso dafios 00-282'7  46'5+50°9  0°0-377°8 45'7+53°0  0°0-243'9  28'7+4772
Z/f]gzas‘gos racimo con 00-98'8  23'3+24’4 0°0-98'0 295 + 32°0 00-96'1 149+ 19°4
Peso dafios aves 0°0-168°0 242 +38'3 0’0-76°0 57+9'3 070-39°0 32456
Peso dafios lagartos 0°0-196°0 42+23'1  0°0-148°0 46+19°9 0°0-19°0 01+1'5
Peso dafios conejos 0°0-172°0 30+182  0°0-150°0 924306  0°0-119°0 0929’5
Peso dafios roedor - - - - - -
Peso otros dafios 00-137’3  15°0+27°4  0°0-236'7 26'3+41'1 002418 24’5+ 46'3
% Dafios aves 0°0-56'8 9’8+ 132 00-24’1 3'3+4'9 0°0-28'9 26+ 4'9
% Dafios lagartos 0°0-98'8 2’9+ 15'6 00-9672 3’1+ 14’5 0°0-11'9 01+ 09
% Dafios conejos 0°0-97'3 2'3+13°0 0°0-98°0 7°0 4 22'7 0°0-62'9 05450
% Darios roedor - - - - - -
% Otros dafios 0°0-95’8 8’3+ 1672 00-96’7 162 + 25'5 00-96’1L 117 +18'7

Tabla 4. Estadistica descriptiva de las variables estimadas en los racimos recolectados en ambas fincas.
En la tabla 4 se muestran los estadisticos descriptivos de aquellas variables

relacionadas con los dafos y los valores totales de los dafios en las fincas y tratamientos.
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Gracias a las observaciones durante el trabajo de campo y a los experimentos de
realizados en cautividad, la tipologia de dafios observados pudo asociarse a los diversos

grupos de vertebrados consumidores de fruta (Figura 11).

Figura 11. Tipos de dafios ocasionados por los diversos grupos de vertebrados: aves (arriba
izda.), ratas (arriba dcha.), conejos (abajo izda.) y lagartos (abajo dcha.)
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El peso total de los racimos seguidos en la finca convencional ascendié a 171’7 kg de
uvas, mientras que el peso correspondiente a los dafios en esta finca fue de 51’2 kg. De éstos
13’5 kg (26°4%) pertenecieron al tratamiento Agua, 14’6 kg (28°6%) al tratamiento Control,
y 23’1 kg (45’2%) al tratamiento Agua con azlcar. En la finca ecoldgica, los racimos
seguidos totalizaron 92’2 kg. La pérdidas contabilizadas en este finca tuvieron un peso total
de 21’4 kg, de los que 8’1 kg (37°6%) correspondieron al tratamiento Agua, 8’8 kg (41°2%)
al tratamiento Control y 4’6 kg (21°3%) al tratamiento Agua con azucar (Tabla 5, Figura 12).
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Figura 22. Peso (kg) de los dafios observados en la finca convencional y la ecoldgica segun los tipos de
tratamientos. Entre paréntesis se muestra el nimero de racimos dafiados en cada tratamiento.

El peso de los dafios atribuidos a las aves en la finca convencional fue de 4’5 kg de
uvas para el conjunto de los tratamientos, mientras que para la finca ecoldgica fue de 5’8 kg.
Los lagartos en la finca convencional causaron la pérdida de 4’6 kg de uvas, siendo en la
finca ecoldgica de 1’6 kg. Sélo se identificaron dafios provocados por roedores en la finca
convencional, concretamente en el tratamiento Agua con azlcar, y supusieron una pérdida de
0’3 kg de fruta. En el caso de los conejos so6lo en el tratamiento Agua con azlcar de la finca
convencional se contabilizaron pérdidas que ascendieron a 0’5 kg; en la finca ecoldgica los
conejos provocaron pérdidas en todos los tratamientos por un peso de 2’4 kg. Los dafios no
vinculados con los depredadores previamente mencionados pesaron 41°2 kg en la finca

convencional y 11’6 kg en la finca ecoldgica (Tabla 5, Figura 13).
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Figura 13. Peso en kg de los dafios producidos en la finca convencional (arriba) y finca
ecoldgica (abajo) en funcién de la tipologia de los mismos.

El seguimiento de los dafios durante toda la fase de maduracion de los racimos,
permitio calcular el porcentaje de racimos dafiados a lo largo de ese periodo en los
tratamientos de cada finca (Figura 14). La proporcion de racimos dafiados vario entre los
tratamientos de la finca convencional, siendo el tratamiento Agua con azUcar el que presentd
un valor mayor (Tabla 5). En la finca ecoldgica el porcentaje de racimos dafiados no super6

en ningun caso el 80%, siendo el tratamiento Agua el que mostro el valor mas elevado (Tabla
5).
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Convencional

Ecoldgica

Agua con

Agua con

Agua Control , Total Agua Control , Total
azlcar azlcar
Peso total racimos 63’4 (36’9) 59'1(34'4) 49’1 (28'6) 1717 34’9 3272 251 92°2
(37°9) (34°9) (27°2)

Peso dafios totales 13’5(26’4) 14’6 (28’6) 23'1(45’2) 51'1 8'1(37'9) 88(41'l) 4°6(21'5) 21’4
Peso dafios aves 0’4 (8'9) 0°2 (4°4) 3’9 (86°7) 45 42(72’4) 1°'1(19°0) 0’5 (8’6) 58
Peso dafios lagartos 0’5 (10’9) 1’3 (28’7) 2’9 (63°0) 46 07(438) 09(56’3) - 1’6
Peso dafios roedores - - 0’4 (100) 04 - - - -
Peso dafios conejos - - 0’5 (100) 0’5 05(20°8) 1’8 (75°0) 0'1(4’2) 2’4
Peso otros dafios 12’6 (30°6)  13’1(31'8) 15°4(37’4) 41’2 2°6(22’4) 5°1(440) 3'9(336) 11'6

Tabla 5. Peso total de los racimos que formaron parte del estudio y peso total de los dafios observados segln la
categoria. El porcentaje de dafios que representan los pesos mostrados en funcién del peso total se muestran

entre paréntesis. Se exponen los valores para cada tratamiento y finca.
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Figura 14. Evolucion de los dafios acumulados (% de racimos dafiados) a lo largo del periodo de
fructificacion de la vid en la finca convencional (arriba) y en ecoldgica (abajo), para todos los

tratamientos.

Los dafios acumulados mostraron un gran paralelismo respecto a la concentracion de

azucares en cada tratamiento y para ambas fincas, no contabilizandose ningun dafio hasta que

las uvas estuvieron maduras (Figura 15).
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Diferencias en los dafios entre fincas y tratamientos

El analisis de ANOVA factorial para los dafios totales, utilizando Finca y Tratamiento

como efectos fijos, resultd significativo (Fs, 1101 = 47’55, P<0’0001, R* = 0°17). Los dafios
totales observados fueron significativamente distintos entre las fincas, pero en cada una de

éstas solo el tratamiento Agua con azucar fue significativamente distinto a los demas y

opuesto segun las fincas (Tabla 6-7, Figura 16).

Variable Efecto G.I. Fvalor P
Log Peso dafios Tratamiento 2 0’34 0°710362
Finca 1 169’81 0000000
Tratamiento*Finca 2 37°01 0’000000
Log Peso dafios aves Tratamiento 2 33’860 07000000
Finca 1 22°642 0°000002
Tratamiento*Finca 2 134’916 0°000000
Log Peso dafios lagartos Tratamiento 2 2’431 0°088432
Finca 1 6’376 0°011707
Tratamiento*Finca 2 7764 07000448
Log Peso dafios conejos Tratamiento 2 5’858 07002946
Finca 1 18’780 0°000016
Tratamiento*Finca 2 11’788 07000009
Log Peso dafios roedores Tratamiento 2 4’612 0°010124
Finca 1 4747 0°029561
Tratamiento*Finca 2 4’612 0°010124
Log Peso otros dafios Tratamiento 2 3082 0°046279
Finca 1 284’463 0’000000
Tratamiento*Finca 2 7’673 0°000490

Tabla 6. Resultados de las ANOVAs aplicadas a todos los tipos de dafios observados

(log peso) con Finca y Tratamiento como efectos categéricos. Los efectos no
significativos se muestran subrayados.

En el caso de los dafios atribuidos a las aves, el modelo completo de ANOVA fue

significativo (Fs 1101 = 75’57, P<0’0001, R? = 0°26) y los dafios de aves observados fueron

significativamente distintos entre las fincas en funcién del tratamiento comparado (Tabla 6);

mientras en la finca ecoldgica los dafios difirieron significativamente entre todos los
tratamientos (Agua > Control > Agua con azucar), en la finca de convencional el Unico

tratamiento que produjo dafios significativamente diferentes fue el del Agua con azlcar

(Figura 16, Tabla 7). El modelo para los dafios asignados a los lagartos fue significativo (Fs
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1101 = 5733, P<0’0001, R? = 0°02), y las diferencias entre fincas dependieron del tratamiento
que se comparase (Tabla 6); mientras que en la finca ecoldgica los dafios no fueron
significativamente diferentes entre los tratamientos, en la finca convencional, concretamente
en el tratamiento Agua con azlcar se apreciaron dafios significativamente mayores respecto a
los otros dos tratamientos (Figura 16, Tabla 7). En relacion a los dafios ocasionados por los
conejos, el analisis de ANOVA arrojé diferencias significativas (Fs, 1101 = 11’21, P<0’0001,
R? = 0705) y nuevamente los dafios fueron distintos entre las fincas y en funcién del
tratamiento (Tabla 6); mientras que en la finca convencional no hubo diferencias
significativas entre tratamientos, en la finca ecoldgica, y concretamente en el tratamiento
Control, se apreciaron mayores dafios con respecto a los otros tratamientos (Figura 16, Tabla
7). El analisis de ANOVA para los dafios provocados por los roedores indico diferencias
significativas (Fs, 1101 = 4’89, P<0’0001, R? = 0°02) y sélo el tratamiento Agua con azticar de
la finca convencional presentd un dafio significativamente mayor que el encontrado en el
resto de los tratamientos (Figura 16, Tabla 7). Finalmente, el anélisis de ANOVA fue
igualmente significativo para los dafios restantes (Fs, 1101 = 60’12, P<0’0001, R* = 0°21);
mientras que en la finca convencional, que sufrié significativamente mayor cantidad de estos
dafios, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, en la finca ecolodgica los
dafios disminuyeron significativamente respecto al tratamiento Control, tanto respecto al
Agua como en el caso del Agua con azlcar (Figura 16, Tabla 7).
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Variable Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

Log peso dafios

ot 1 Agua Convencional 0°000210 1°000000 0°000351 0000000 0°000000
2 Agua Ecolégica 07000210 0°002090 1°000000 0°000000 0°000120
3 Control Convencional 1000000 0°002090 0°003509 0°000000 0°000000
4 Control Ecolégica  0°000351 1°000000 0°003509 0°000000 0°000023
5 Agua y az(icar Convencional 0°000000 0°000000 0°000000 0°000000 0°000000
6 Agua y azlicar Ecolégica  0°000000 0°000120 0°000000 0°000023 0°000000

';\?gspeso dafios 4 Aqua Convencional 0°000000 17000000 0°000000 0°000000 0°005227
2 Agua Ecolégica 07000000 0°000000 0°000000 1°000000 0°000000
3 Control Convencional 1°000000 07000000 0°000000 0°000000 0°004488
4 Control Ecolégica ~ 0°000000 0°000000 0°000000 0°000000 0209727
5 Agua y aztcar Convencional 0’000000 1°000000 0000000 0°000000 0000000

6 Aguay azlcar Ecolégica 07005227 0000000 0°004488 0209727 0000000
Log peso dafios

lagartos 1 Agua Convencional 1000000 07439525 1000000 07002254 1000000
2 Agua Ecolodgica 1000000 1000000 1000000 07047261 1000000
3 Control Convencional 0°439525 1000000 1000000 1000000 0°042618
4 Control Ecoldgica 1000000 1000000 1°000000 0527894 0°173845
5 Agua y azucar Convencional 0°002254 0°047261 1°000000 0°527894 0°000101

6 Aguay azucar Ecoldgica 1000000 1000000 0042618 0173845 0000101

Log peso dafios

conejos 1 Agua Convencional 0°725401 1°000000 0°000000 1°000000 1°000000
2 Agua Ecologica 0725401 0’709437 0°000521 1°000000 1000000
3 Control Convencional 1’000000 07709437 0°000000 1°000000 1000000
4 Control Ecol6égica  0°000000 0°000521 07000000 0000016 0°000002
5 Agua y azucar Convencional 1’°000000 1°000000 1’000000 0°000016 1000000

6 Agua y azucar Ecolégica 1°000000 1°000000 1°000000 07000002 1000000

Log peso dafios

roedores 1 Agua Convencional 1’000000 17000000 1000000 0°001791 1°000000
2 Agua Ecologica  1'000000 1°000000 1000000 0°002788 1°000000
3 Control Convencional 1°000000 1'000000 1000000 07001655 1000000
4 Control Ecolégica 1000000 1000000 1’000000 0°001827 1°000000
5 Agua y azlcar Convencional 0°001791 0002788 0’001655 0°001827 0’003862

6 Aguay azucar Ecoldgica 1°000000 1’000000 1000000 1000000 07003862

Log peso otros

dafios 1 Agua Convencional 0000000 1000000 0000000 1000000 0000000
2 Agua Ecoldgica 0°000000 0000000 0°000162 0°000000 1000000
3 Control Convencional 1°000000 0°000000 0’000000 1°000000 0°000000
4 Control Ecolodgica 0°000000 0°000162 0°000000 0°000000 0°193974
5 Agua y azucar Convencional 1°000000 0°000000 1°000000 0’000000 0000000

6 Aguay azucar Ecol6gica 0000000 1°000000 07000000 07193974 0°000000

Tabla 7. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion multiple de los p-valores entre los distintos
tratamientos y fincas para los dafios totales y todos los tipos de dafios observados en las fincas y los
tratamientos. Las comparaciones no significativas se muestran subrayadas.
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2.4.2. Morfologia de los racimos

Estadisticos descriptivos

En la tabla 8 se muestran los valores estadisticos descriptivos de las variables

morfoldgicas de los racimos de cada tratamiento y finca. En general, se aprecian valores

superiores en los racimos de la finca convencional respecto a la finca ecoldgica.

Tratamientos

Finca Agua Control Agua con azucar
convencional

Variable N Rango Media + DS N Rango Media + DS N Rango Media = DS
Alto 100 197  100°0-310°0 192’8 £37°8 191  100°0-310°0  192’2+35’2 181  100°0-310°0 191’3+ 36’2
Ancho100 197  140°0-490°0  321'8+60°0 191  170°0-580°0 307’6 +61'9 181  140°0-490°0 302°9+£71°0
MDE100 198 10°7-19°8 16’6+ 1’5 193 10°1-18°9 15’3+1'5 183 9’3-20’1 15’5+ 1’9
MDP100 196 10°5-18°8 15°7+1’3 193 10°4-17°5 14°4+1°4 183 8’5-17'7 14’5+ 17
Total uvas racimo 194 28°0-385'0  127°7+57'6 198 37°0-443’'0 1455+ 61’7 190 17°0-718°0 129’1+ 82’6
Peso medio uvas 194 0’3-6’5 2’5+0'6 198 0'4-3'7 1'9+0'6 190 02-3'9 1'9+06
Finca ecolégica Agua Control Agua con azucar

Variable N Rango Media + DS N Rango Media + DS N Rango Media + DS
Alto 100 173 80,0-280,0 172,3+413 192 100,0-290,0 1778322 195 80,0-270,0 158,4 £ 37,8
Ancho100 173 120,0-450,0 264,7+654 190 110,0-400,0 2439+£50,7 195 100,0-390,0 222,83 £58,8
MDE100 173 10,1-19,5 152+19 194 10,4-17,5 135+14 195 9,7-19,2 13,7+2°0
MDP100 173 9,5-18,3 143+2°0 194 9,7-16,3 126+14 195 9,4-18,3 12,9+2°0
Total uvas racimo 173 4°0-348°0 93,8+51,8 193 27°0-399°0 108,9+51,9 159 22°0-237°0 83,9+38,2
Peso medio uvas 173 0,3-3,8 2°0+0,7 193 0,3-2,7 15+04 159 0,4-5,3 1,707

Tabla 8. Datos estadisticos descriptivos obtenidos en el analisis de las variables morfoldgicas de los racimos de vid en
ambas fincas y para todos los tratamientos. Ver mas detalles de las variables en el capitulo de material y métodos.

Diferencias en la morfologia de los racimos entre fincas y tratamientos

Los valores descriptivos de las variables morfoldgicas tomadas al inicio y al final del

envero mostraron correlaciones altamente significativas (P<0’001 en todos los casos, Tabla

9). Por tanto, para los restantes andlisis se utilizaron aquellas medidas morfoldgicas tomadas

una vez que el racimo estaba completamente maduro.

Alto 100 Ancho100 MDE100 MDP100

Alto 0’84
Ancho 0’63
MDE 0’41
MDP 0’39

0’56 034
0’90 0’68
0’69 0’86
0’65 0’83

0’33
0’65
0’84
0’86

Tabla 9. Matriz de correlacion entre las variables morfoldgicas del

racimo al inicio del envero (cuando s6lo una o pocas uvas en un
racimo estaban coloreadas) y las mismas variables medidas en el

momento en que todas las uvas del racimo estaban coloreadas.
Todas las correlaciones fueros significativas (P<0.0001).

43



Los racimos presentaron morfologias significativamente distintas entre las fincas y
tratamientos, y las dos aproximaciones estadisticas desarrolladas apoyaron esta confirmacion.
Por una parte, del analisis de componentes principales (ACP) se extrajeron dos componentes,
con valores propios mayores que 1, que explicaron una varianza acumulada del 75°6% (Tabla
10).

Valor Total Valor propio Varianza

propio Varianza % Acumulado acumulada %
CPliorfologia  3.93 56.09 3.93 56.09
CP2morfologia ~ 1.37 19.52 5.29 75.61
CP3morfologia ~ 0.95 13.61 6.25 89.22
CPA4morfologia ~ 0.31 4.40 6.55 93.62
CP5morfologia ~ 0.27 3.89 6.83 97.52
CP6morfologia ~ 0.13 1.84 6.96 99.36
CP7morfologia  0.04 0.64 7.00 100.00

Tabla 10. Numero de factores, valores propios y acumulados, varianza
propia y acumulada resultante de aplicar un analisis de componentes
principales a las variables de morfologia de los racimos.

Las variables: alto del racimo, ancho del racimo, didmetro medio ecuatorial,
diametro medio polar y peso medio de las uvas del racimo, estuvieron muy alta y
negativamente correlacionadas con los valores del primer componente (CP1morfologia, Tabla
11). El segundo de los componentes (CP2morfologia) tUVO la mayor correlacion positiva con el
total de uvas del racimo (Tabla 11). El tercero de los componentes (CP3morfologia), @ pesar de
tener un valor propio menor a 1, fue igualmente considerado por indicar una relacién positiva
y alta con la longitud del peciolo (Tabla 11), una variable que apenas contribuy6 en los
componentes anteriores. Los tres factores explicaron conjuntamente un total del 8972% de la

variabilidad recogida en la morfologia del racimo (Tabla 10).

CleorfoIogia CPZmorfologia CPSmorfologia

Log Long peciolo 0’04 -0’40 -0’92
Log Alto 100 -0’72 0’52 -0’20
Log Anchol100 -0’90 017 -0’06
Log MDE100 -0’89 -0’36 011
Log MDP100 -0’87 -0’38 012
Log Total uvas racimo -0’65 0’68 -0’18
Log Peso medio uvas -0’79 -0’42 0’10

Tabla 11. Contribucion de las variables morfoldgicas del racimo, basada en
correlaciones, en cada uno de los tres componentes principales extraidos por medio
de un ACP, a partir de las variables morfoldgicas que caracterizaron los racimos.
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Los resultados de la ANOVA para CP1nyorfologias CON Tratamiento y Finca como

factores categoricos, dieron como resultado un modelo factorial completo significativo (Fs,
1194 = 88’47, P<0’0001), apreciandose diferencias significativas en el factor Finca (Fy, 1194 =
341’97, P<0’0001) y en Tratamiento (F, 1194 = 49’24, P<070001). Los racimos de la finca

convencional fueron por tanto de mayor tamafio que los de la finca ecoldgica y, a excepcién

de los tratamientos Control y Agua con azucar de la finca ecoldgica, hubo diferencias

significativas entre los tratamientos restantes (Tabla 12, Figura 17). El modelo completo para

CP2morfologia fue también significativo (Fs, 1104 = 26799, P<0’0001), siendo nuevamente

significativos tanto el factor Finca (F1, 1194 = 4’93, P<0’05) como el factor Tratamiento (F,

1194 = 64’05, P<0’0001). En el caso de CP2norfologias Si bien existen claras diferencias entre los

diversos tratamientos, las multiples comparaciones arrojaron distintos resultados (Tabla 12,

Figura 17). A diferencia de los anteriores componentes principales, el analisis de ANOVA

para CP3morfologia d10 cOmMo resultado un modelo factorial completo significativo (Fs 1194 =
12’68, P<070001), siendo Finca y Tratamiento significativos (F1 1194 = 15’86, P<0’0001 y F;,
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Figura 17. Valores de los tres componentes principales de morfologia de los racimos (PCLlmorfologias
PC2morfologiar Y PC3marfologia) €N la finca de convencional y en la ecoldgica , para los tratamientos Agua,
Control y Agua con azlicar. Las barras denotan +/- errores estandar.
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1104 = 12’49, P<0’0001), al igual que el término interaccion (F;, 1104 = 11’28, P<0’0001); asi,

el factor principalmente relacionado con Longitud del peciolo es significativamente diferente

entre fincas dependiendo del tratamiento que se compare (Tabla 12, Figura 17).

Variable Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

CP1iorfologia 1 Agua Convencional 0’000000 0’000028 0’000000 0’000000 0’000000
2 Agua Ecoldgica 0000000 0’000012 0’000000 0000827 0’000000
3 Control Convencional 0°000028 07000012 0000000 1000000 0’000000
4 Control Ecoldgica 0000000 0000000 0000000 07000000 0’633258
5 Agua y azucar Convencional 0’000000 0000827 1°000000 07000000 0000000

6 Agua y azucar Ecoldgica (0’000000 0’000000 0°000000 0’633258 0°000000

CP2mmorfologia 1 Agua Convencional 1°000000 07000000 0000000 0°004940 1°000000
2 Agua Ecol6gica  1°000000 07000000 0°000000 0°000016 0°119351
3 Control Convencional 0°000000 0°000000 17000000 07001909 0000000
4 Control Ecol6gica  0°000000 0°000000 1'000000 0006166 0°000000
5 Agua y aztcar Convencional 0’004940 0000016 0°001909 0°006166 0374681

6 Agua y azucar Ecoldgica 1°000000 0°119351 0000000 0000000 0°374681

CP3morfologia 1 Agua Convencional 1000000 17000000 0°000000 0°003434 0°051294
2 Agua Ecol6gica  1°000000 1000000 07000001 0°815138 1000000
3 Control Convencional 1°000000 1°000000 07000000 0308671 1’000000
4 Control Ecolégica 07000000 0000001 0’000000 0’005509 0°000236
5 Agua y aztcar Convencional 0’003434 0°815138 0°308671 0’005509 1°000000

6 Agua y azucar Ecoldgica 0051294 1000000 1000000 0°000236 1°000000

Tabla 12. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion multiple de los p-valores entre los distintos
tratamientos y fincas para los tres componentes principales extraidos (CP1morfologiar CP2morfologia Y CP3morfologia)-
Las comparaciones no significativas se muestran subrayadas.

Por otra parte, de la aplicacion del anélisis multivariante de la varianza (MANOVA) a
las variables de morfologia, se obtuvo un modelo factorial completo significativo para todos
los efectos (Tabla 13), con resultados univariantes que difieren segun las variables
morfoldgicas analizadas (Tabla 14, Figura 18). S6lo para Longitud del peciolo y Ancho del
racimo las diferencias significativas entre las fincas dependieron de los tratamientos (Tabla
14, Figura 18). El resto de las variables mostro diferencias significativas entre las fincas y los
tratamientos (Tabla 14, Figura 18).
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Wilks 2 G.l. Fvalor P

Efectos principales
Tratamiento 0°793321 14 18’4 0°000000
Finca 0°731554 7 55’1 0000000
Interaccion
Tratamiento*finca 0°939119 14 4’8  0°000000

Tabla 13. Resumen de los resultados del test multivariante de la varianza
(MANOVA) a partir de todas las variables de morfologia del racimo transformadas
(log) y con Tratamiento y Finca como efectos principales.

Variable Efecto G.l. Fvalor P

Log Longitud del peciolo Tratamiento 2 1’4  0°235113
finca 1 24’8 0°000001
Tratamiento*finca 2 4’3 0013976
Tratamiento 2 8’0 0000351

Log Alto racimo 100

Finca 1 99’0  0°000000
Tratamiento*Finca 2 5’2 0°005483
Log Ancho racimo 100 Tratamiento 2 21’4 0°000000
Finca 1 294’3 0°000000
Tratamiento*Finca 2 2’1 0°123272
Log MDE 100 Tratamiento 2 73’5 0000000
Finca 1 222’9 0°000000
Tratamiento*Finca 2 1’4 07236249
Log MDP 100 Tratamiento 2 85’3  0°000000
Finca 1 240’8 07000000
Tratamiento*Finca 2 1’8 0’164183
. Tratamiento 2 23’3 0000000

Log Total uvas racimo
Finca 1 147’9 0°000000
Tratamiento*Finca 2 1’1 07342533
. Tratamiento 2 60’650 0°000000

Log Peso medio uvas

Finca 1 112’450 0°000000

Tratamiento*Finca 2 2’379 07093096

Tabla 14. Resumen de los resultados de los tests de la varianza (ANOVA) de cada una de las
variables morfol6gicas del racimo transformadas (log) y con Tratamiento y Finca como
efectos principales. Los efectos no significativos se muestran subrayados.
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Influencia de la morfologia en los dafios observados

Los dafios globales observados en las fincas y en los tratamientos estuvieron
significativamente afectados por la morfologia de los racimos (CP1morfologia COMO covariable),
(Fo. 1007 = 105’67, P<070001, R? = 0°46), y las diferencias entre fincas dependieron del
tratamiento comparado (Tabla 15); asi, los dafios totales tuvieron tendencia a ser menores en
el tratamiento Agua frente a Control en ambas fincas (si bien las diferencias no fueron
significativas), mientras que el Tratamiento Agua con Azucar produjo un efecto significativo
pero opuesto entre las fincas, siendo significativamente mayor que el tratamiento Control en
la finca convencional y menor en la finca ecoldgica (Tabla 16, Figura 19). Del mismo modo
que para los dafios totales, aquéllos ocasionados por las aves también dependieron de la
morfologia de los racimos (Fg, 1008 = 82710, P<0.0001, R?= 0’34), pero a su vez las
diferencias encontradas entre los distintos tratamiento dependieron del valor que tomara
CP1morfologia (Tabla 15). Los dafios producidos por las aves fueron significativamente menores
en la finca convencional s6lo para los tratamientos Agua y Control (Tabla 16; Figura 19). El
analisis de los dafios ocasionados por los lagartos produjo un modelo completo también
significativo (Fg 1007 = 4’47, P<0’0001, R? = 0°03); por tanto, éstos dependieron de la
morfologia de los racimos. Para los lagartos, los tratamientos Agua y Control no presentaron
diferencias significativas entre si, mientras que el tratamiento Agua con azucar produjo
nuevamente dafios opuestos segln la Finca (Tabla 16, Figura 19). EI modelo global para los
dafos ocasionados por los conejos fue nuevamente significativo (Fg 1097 = 7°27, P<0’0001,
R? = 0706), pero sin embargo, éstos no dependieron de la morfologia de los racimos (Tabla
15-16); las diferencias significativas encontradas entre las fincas fueron dependientes de los
tratamientos que se comparasen (Tabla 15-16, Figura 19). El modelo para los dafios
producidos por los roedores fue significativo (Fg 1007 = 4’04, P<0’0001, R? = 0°03); no
obstante, las diferentes morfologias de los racimos sélo tuvieron un efecto significativo en
combinacion con el efecto Finca, no afectando las diferencias encontradas entre los
Tratamientos (Tabla 15). Nuevamente, los tratamientos Agua y Control no produjeron dafos
significativamente diferentes ni entre ellos, ni entre las fincas, y las diferencias fueron
nuevamente observadas en el Tratamiento Agua con azUcar, con efectos opuestos entre las
dos fincas (Tabla 16, Figura 19). El resto de dafios no atribuibles a los depredadores
anteriormente mencionados produjo un modelo completo igualmente significativo (Fg 1097 =

89761, P<070001, R? = 0°42), y la morfologia del racimo contribuy6 significativamente a
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explicar las diferencias registradas tanto entre las fincas como entre los tratamientos (Tabla

15).

Variable Efecto G.l. F-valor P
Log dafios totales  Efectos principales Tratamiento 2 20’835 07000000
Finca 1 10’508 0001224
CPLorfologia 1 539’723  0°000000
Interacciones Tratamiento*Finca 2 38’365 07000000
Tratamiento* CPLmorfologia 2 17487 0226524
Finca* CP1morfologia 1 0’073 0786769
Log dafios aves Efectos principales Tratamiento 2 4772387 07000000
Finca 1 102’2721 0000000
CP1morfologia 1 126’5026 0’000000
Interacciones Tratamiento*Finca 2 120’5431 07000000
Tratamiento* CP1lyorfologia 2 4’0198 0°018222
Finca* CP1morfologia 1 19259  (0°165487
Log dafios lagarto  Efectos principales Tratamiento 2 1°64859 0192798
Finca 1 11°75034 0°000631
CPLmorfologia 1 6’18371 0°013041
Interacciones Tratamiento*Finca 2 5’02799 0°006704
Tratamiento* CPlmorfologia 2 0’25254 0’776873
Finca* CP1morfologia 1 7’89319 07005050
Log dafios conejos Efectos principales Tratamiento 2 4’34434 0°013204
Finca 1 14°68031 0°000135
Cplmorfologia 1 0’03908 w
Interacciones Tratamiento*Finca 2 5’48866 0°004248
Tratamiento* CPLmorfologia 2 2’81230 0°060500
Finca* CP1morfologia 1 2°47271 0’116126
Log dafio roedores Efectos principales Tratamiento 2 3'040376 07048220
Finca 1 7486435 0°006317
CPLorfologia 1 2'641183 07104413
Interacciones Tratamiento*Finca 2 5'734954 0°003329
Tratamiento* CPlmorfologia 2 2183464 0°113140
Finca* CP1morfologia 1 37999312 0°045765
Log otros dafios Efectos principales Tratamiento 2 23’802 07000000
Finca 1 63’876 07000000
CP1morfologia 1 368’537 07000000
Interacciones Tratamiento*Finca 2 11’676  0°000010
Tratamiento* CPLmorfologia 2 5024 0006731
Finca* CP1morfologia 1 4795 0028746

Tabla 15. Resultados de las ANCOVAS realizadas con los distintos tipos de dafios como variable dependiente,

Tratamiento y Finca como efectos categoricos y CPLmerfologia COMO covariable. Se muestran subrayados los

efectos no significativos.
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Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

Log peso dafios totales 1 Agua Convencional 0000000 1000000 0’000077 0000000 0000000
2 Agua Ecolégica  0°000000 0°000002 17000000 0°000000 0°000000
3 Control Convencional 1°000000 0000002 07000549 0°000000 0°000000
4 Control Ecolégica ~ 0°000077 1000000 0°000549 07000000 0°000000
5 Aguay aztcar Convencional 0°000000 0000000 0’000000 0°000000 07000000
6 Aguay azlcar Ecolégica ~ 0°000000 0000000 0’000000 0°000000 0°000000
Log peso dafios aves 1 Agua Convencional (07000000 1°000000 0°000000 07000000 0°000239
2 Agua Ecolégica  0°000000 0°000000 07000000 0°609474 0°000000
3 Control Convencional 1°000000 0000000 0’000000 07000000 0000282
4 Control Ecoldgica ~ 0°000000 0000000 07000000 07000000 07096619
5 Agua y azGcar Convencional 0000000 0°609474 0000000 0°000000 0000000
6 Aguay azlcar Ecolégica  0°000239 0000000 0°000282 0096619 0000000
Log peso dafios lagartos 1 Agua Convencional 17000000 0’381798 1°000000 07003363 1'000000
2 Agua Ecoldgica 1000000 1°000000 1°000000 0°060382 1°000000
3 Control Convencional 0°381798 1000000 1000000 1’000000 07030858
4 Control Ecoldgica 1000000 1'000000 1°000000 0°740871 0°136823
5 Aguay azlcar Convencional 0°003363 0060382 1°000000 0°740871 0’000127
6 Aguay azlcar Ecoldgica 1000000 1°000000 0°030858 0°136823 0°000127
Log peso dafios conejos 1 Agua Convencional 0°717669 1°000000 0°000000 1000000 1°000000
2 Agua Ecolégica 0717669 0’701812 0°000414 1°000000 1000000
3 Control Convencional 1’000000 0°701812 0°000000 17000000 1°000000
4 Control Ecolégica  0°000000 0000414 07000000 07000011 07000002
5 Aguay azlcar Convencional 1°000000 1000000 1°000000 0°000011 1000000
6 Aguay azlcar Ecoldgica 1000000 1°000000 1°000000 0°000002 1°000000
Log peso dafios roedores 1 Agua Convencional 1°000000 1°000000 1000000 0°001666 1'000000
2 Agua Ecoldgica 1000000 1000000 1'000000 07002603 1°000000
3 Control Convencional 1°000000 1000000 1°000000 0001539 1°000000
4 Control Ecoldgica 1000000 1°000000 1°000000 07001700 1°000000
5 Agua y azlcar Convencional 0°001666 0002603 0°001539 0°001700 0’003616
6 Aguay azlcar Ecoldgica 1000000 1000000 1°000000 1°000000 0°003616
Log peso otros dafios 1 Agua Convencional (07000000 1°000000 0°000000 1°000000 0°000000
2 Agua Ecoldgica  0°000000 (0°000000 07000000 0°000000 0°457449
3 Control Convencional 1°000000 0000000 0’000000 1°000000 0000000
4 Control Ecolégica ~ 0°000000 0000000 0°000000 0°000000 0°018684
5 Aguay azGcar Convencional 1°000000 0°000000 1000000 0’000000 0000000

6 Aguay azlcar Ecoldgica 0000000 0°457449 0°000000 0°018684 07000000

Tabla 16. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion maltiple de los p-valores entre los distintos tratamientos y
fincas para el efecto de interaccidn Tratamiento*Finca resultante de las ANCOVAS obtenidas utilizando los tipos de dafios
como variable dependiente, Tratamiento y Finca como efectos fijos y CP1nqrologia COMO covariable. Las comparaciones no
significativas se muestran subrayadas.
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2.4.3. Accesibilidad de los racimos

Estadisticos descriptivos

Los valores descriptivos relacionados con las caracteristicas de accesibilidad de los

racimos se presentan en la Tabla 17, tanto para las fincas como para los tratamientos.

Tratamientos

Finca convencional Agua Control Agua con aziicar

Variable N Rango Media + DS N Rango Media £ DS N Rango Media + DS
Altura al suelo 199 500°0-1250°0 877’7 +135’7 196 470°0-1280°0 849’3 +139°9 195 300°0-1070°0 761’5+ 153
Longitud peciolo 197 50°0-120°0 719+ 14’4 196 50°0-110°0 69°8 £12°’5 195 50°0-110°0 74°0 £ 12’
Distancia al tronco 1 198 100°0-1500°0 623’1+332°4 194 100°0-1400°0 587°0+267°0 193 100°0-1400°0 626’4 + 298
Distancia al tronco 2 198 0’0-400°0  153'2+63’9 194 0°0-400°0 119’2+ 74’7 193 0°0-350°0 121’5+ 78
Ancho Base 200 24°6-90’8 5776 £ 10’1 199 28°9-83’2 56’9+£8’4 195 23'2-80’4 51'7 £ 10°
Ancho bifurcacion 200 12°9-72°0 47°9+9°9 199 2579-63’3 456 +£8°’1 195 18’5-78’9 44°7+9
Distancia uva al tronco 199 0-110°0 27’5+ 34’7 195 0°0-110°0 31°4+£34’6 195 0°0-140°0 43°0 £ 35
Dias de exposicion 198 29°0-80°0 64’0+6’8 193 28°0-79°0 58°'3+7'6 184 40°0-81°0 62’37
Finca ecoldgica Agua Control Agua con azuicar

Variables N Rango Media + DS N Rango Media £ DS N Rango Media + DS
Altura al suelo 178 70°0-900°0 458’4 +152°6 197 300°0-1200°0 658’3 +£137°2 197 350°0-1000°0 659’2 + 124’
Longitud peciolo 177 50°0-100°0 74°2+11°2 198 60°0-120°0 75°9+10°1 197 50°0-110°0 74’2 £ 10
Distancia al tronco 1 108 100°0-1300°0 504’2 +241°0 115 100°0-1220°0 476’5+243’4 135  70°0-1300°0 567’9 + 259
Distancia al tronco 2 108 0’0-500°0 2296 +146°’5 114 0°0-450°0 195’7 +108’5 135 0°0-400°0 170’7 + 110°
Ancho Base 177 31°7-125’8 80°1+18°6 199 22°3-92°3 63'5+11°'5 198 33’4-90'9 62'9+9
Ancho bifurcacion 176 34°4-124°6 72°9+156 199 23°0-86’8 59°8+9’9 198 35'2-80’4 564+ 8
Distancia uva al tronco 177 0°0-110°0 33'3+£35'5 197 0°0-120°0 37°4+£356 170 0°0-120°0 42’2 £ 37
Dias de exposicion 174 22°0-47°0 41°0£6’5 197 20°0-50°0 42°8+6°6 195 14’0-49°0 37799

Tabla 17. Estadisticos descriptivos de las variables relacionadas con la accesibilidad de los frutos de vid en
ambas fincas y tratamientos.

Diferencias de accesibilidad de los racimos entre fincas y tratamientos

Del analisis de ACP con las variables de accesibilidad de los racimos se obtuvieron

tres componentes principales que exhibieron valores propios mayores que 1, los cuales

explicaron conjuntamente un 63’8% de la varianza (Tabla 18).

53



Valor Total Valor propio Varianza
propio Varianza % Acumulado acumulada %

CPlaccesivilidad 1796 27°97 1’96 27°97
CP2accesibilidads 1741 2017 3’37 48’14
CP3aceesibiligads 1709 15’63 4°46 63’77
CP4,ccesibitisad 0790 12°87 5’36 76°64
CP5,ccesibiligada 0’75 10°74 6’12 87’37
CP6accesibilidad 0759 8’42 6’71 95’79
CP7 accesibilidad 0729 4’21 7’00 100’00

Tabla 18. Componentes principales, valores propios y acumulados y varianzas
propias y acumuladas explicadas obtenidos de un ACP con las variables de
accesibilidad de los racimos.

El primero de los componentes, CPLaccesivilidad, €StUVO Negativamente relacionado con
las variables: Ancho de la base y Ancho en la bifurcacion; el segundo de éstos, CP2accesibilidad,
estuvo positivamente relacionado con la variable Distancia uva al tronco; el tltimo de los
componentes, CP3accesivilidad, €StUVO positivamente relacionado con Distancia al tronco 2
(Tabla 19).

Variable CPlaccesibilidad  CPZ2accesivitidad  CP3accesibilidad
Log Longitud peciolo -0’17 0’57 0’53
Log Ancho Base -0’84 -0’20 -0’07
Log Ancho bifurcacion -0’89 -0’15 -0’05
Log Distancia al tronco 1 0’06 0’44 -0’43
Log Distancia al tronco?2 -0’12 -021 077
Log Altura desde suelo 0’64 -0’36 0’16
Log Distancia uva al tronco -0’03 0’81 0’10

Tabla 19. Contribucion de las variables de accesibilidad del racimo (basada en
correlaciones) a cada uno de los tres componentes principales extraidos por medio de un
ACP a partir de dichas variables.

Los racimos variaron significativamente su accesibilidad entre las fincas y
tratamientos para CPLaccesibitidad (Fs, 1104 = 267721, P<0’0001, R® = 0’53 para el modelo
factorial), dependiendo las diferencias entre las fincas de los tratamientos que se comparasen
(Tabla 20, Figura 20); asi, los racimos de la finca ecoldgica presentaron valores
significativamente inferiores de CP1,ccesivilidad F€Specto a los de la finca convencional, y

mientras que en la finca convencional los racimos de los tres tratamientos no mostraron
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diferencias significativas entre si, en la finca ecoldgica los tratamientos Control y Agua con
azucar mostraron claras diferencias (Tabla 21, Figura 20). El analisis de ANOVA con
CP2accesivilidad COMO Variable dependiente también arrojo como resultado un modelo
significativo (Fs 1104 = 10’51, P<070001, R? = 0°04). Nuevamente, las diferencias de
accesibilidad de los racimos entre las fincas dependieron del tratamiento (Tabla 21, Figura
20); si bien los tratamientos en la finca ecoldgica no difirieron entre si respecto a los valores
de CP2.ccesivilidad, 12 finca convencional presentd diferencias entre los tratamientos Agua y
Agua con azucar (Tabla 21, Figura 20). EI modelo factorial resultante de la ANOVA para
CP3accesiviidad fUe también significativo (Fs, 1104 = 6’41, P<0’0001, R* = 0°03), pero sélo la
interaccion entre Tratamiento y Finca fue significativa (Tabla 21, Figura 20).

Variable Efecto G.l.  Fvalor P
CPl.ccesivilidad  Tratamiento 2 94’066 0000000
Finca 1 1035958 (0°000000
Tratamiento*Finca 2 55’978 0000000
CP2ccesivilidad T ratamiento 2 16°07344 0°000000
Finca 1 3’44292 0°063770

2

2

1

2

Tratamiento*Finca 8’46852 07000223
CP3.ceesibilidad T ratamiento 024945  0’779272
Finca 2’38562 07122722
Tratamiento*Finca 14’57086 07000001

Tabla 20. Resumen de los resultados de las ANOVAs aplicadas a los
componentes principales obtenidos a partir de las variables de accesibilidad
(transformadas log), con Tratamiento y Finca como efectos principales. Los
efectos no significativos se muestran subrayados.

PClgcesiviidad
PC2qccesitiiaad

Agua Control Agua y aziicar Agua Control Agua y aziicar
Tratamiento Tratamiento

PCxccesivtizad

Agua Control Agua y azicar
Tratamiento

Figura 20. Medias de los valores de los tres componentes principales de accesibilidad de los

racimos (PClaccesibilidaw PC2.ccesibilidads y chaccesibilidad) en la finca convencional yen la eCOl()giCﬁ,

para los tratamientos de Agua, Control, y Agua con azlcar. Las barras denotan +/- errores 55
estandar.



Variable Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

CP1ccesibilidad 1 Agua Convencional 0’00 1000000 0°000000 0°210994 0°000000
2 Agua Ecolégica 0’000000 0000000 0°000000 07000000 07000000
3 Control Convencional 1’000000 0°00 0000000 1°000000 0°000000
4 Control Ecolégica 0000000 0’00 0000000 0000000 0°810660
5 Aguay azlcar Convencional 07210994 0’00 1000000 07000000 0’000000
6 Aguay azlcar Ecolégica 0000000 0°00 0000000 0°810660 07000000

CP2qccesivilidad Tratamiento  Finca 1 2 3 4 5 6
1 Agua Convencional 0013971 1°000000 0°016194 0°000000 0°000316
2 Agua Ecoldgica 0°013971 0473104 1°000000 07023662 1’000000
3 Control Convencional 1°000000 0°473104 0524836 0°000002 0°029289
4 Control Ecoldgica 0’016194 1°000000 0°524836 0020500 1°000000
5 Aguay azlcar Convencional 0000000 0°023662 0°000002 0°020500 0’403376
6 Aguay azlcar Ecoldgica 0000316 1°000000 0°029289 1°000000 0’403376

CP3accesivilidad Tratamiento  Finca 1 2 3 4 5 6
1 Agua Convencional 0045161 0°002375 1°000000 0°248798 1°000000
2 Agua Ecoldgica 0045161 1000000 07001921 1’000000 1’000000
3 Control Convencional 0002375 1°000000 0000053 1°000000 0°262876
4 Control Ecoldgica 1000000 07001921 0’000053 0°016642 0°340874
5 Aguay azlcar Convencional 07248798 1'000000 1°000000 0°016642 1000000
6 Aguay azlcar Ecoldgica 1000000 1’000000 0°262876 0°340874 1’000000

Tabla 21. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion multiple de los p-valores entre los distintos

tratamientos y fincas para el efecto de interaccion Tratamiento*Finca resultante de las ANOVAs de los tres
componentes principales de accesibilidad y Tratamiento y Finca como efectos fijos. Las comparaciones no

significativas se muestran subrayadas.

Del analisis de las diferencias de accesibilidad de los racimos entre fincas y

tratamientos, mediante un analisis multivariante de MANOVA, se obtuvo un modelo

completo con todos los factores significativos, incluido el término interaccion

Tratamiento*Finca (Tabla 22), y donde todas las variables de accesibilidad contribuyeron

significativamente a explicar las diferencias observadas entre los Tratamientos y Fincas

(Tablas 23-24).

Wilks 2 G.I. Fvalor P
Efectos principales
Tratamiento 0735264 14 21’6 0’00
Finca 0407148 7 189’5 0’00
Interaccion
Tratamiento*Finca 0701577 14 25’2 0’00

Tabla 22. Resumen de los resultados del test multivariante de la varianza
(MANOVA) a partir de todas las variables de accesibilidad del racimo

transformadas (log) y con Tratamiento y Finca como efectos principales.
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Variable Multiple - R2  F valor P

Log Longitud peciolo 0025796 4’8563 0000217
Log Ancho Base 07308061 81’6524 07000000
Log Ancho bifurcacién 0391400 117’9476 0°000000
Log Distancia al tronco 1 0°024647 4’6344  0°000349
Log Distancia al tronco2 0040406 7’7226 07000000
Log Altura al suelo 07506492 188’2250  0°000000
Log Distancia uva al tronco 0’028236 5’3290 0000078

Tabla 23. Contribucion y significacion de cada una de las variables de
accesibilidad incluidas en la MANOVA realizada para comprobar diferencias
en accesibilidad de los racimos entre los tratamientos y las fincas.

Las variables de accesibilidad, en general, difirieron entre las fincas en funcién del

tratamiento que se comparase, a excepcion de Log distancia al tronco 1, que fue claramente

distinto entre las fincas y entre los tratamientos y de Log distancia uva al tronco, que so6lo

difirié entre los tratamientos y no entre las fincas (Tabla 24, Figura 21).

Variable Efecto G.l. Fvalor P
Log Longitud peciolo Tratamiento 2 02 0779797
Finca 1 4’1 0°041986
Tratamiento*Finca 2 9’5 0’000081
Log Ancho Base Tratamiento 2 60’7  0°000000
Finca 1 279’6 07000000
Tratamiento*Finca 2 20’2 07000000
Log Ancho bifurcacion Tratamiento 2 51’4 07000000
Finca 1 499’5 0°000000
Tratamiento*Finca 2 18’1 07000000
Log Distancia al tronco 1 Tratamiento 2 3’4 0034075
Finca 1 16’0  0°000068
Tratamiento*Finca 2 1’3 0278889
Log Distancia al tronco 2 Tratamiento 2 6’79 0°001188
Finca 1 12’99 07000329
Tratamiento*Finca 2 3’18  0°041915
Log Altura al suelo Tratamiento 2 56’0 0’00
Finca 1 6580 0’00
Tratamiento*Finca 2 134’8 0’00
Log Distancia uva al tronco Tratamiento 2 7'54  0°000563
Finca 1 3’37  0°066654
Tratamiento*Finca 2 1’51 07222106

Tabla 24. Resultados del andlisis univariante ANOVA para cada una de las variables de
accesibilidad de los racimos, con Finca y Tratamiento como efectos fijos. Se muestran

subrayados los efectos no significativos.
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Influencia de la accesibilidad en los dafios observados

La accesibilidad de los racimos también contribuyd significativamente a explicar los
dafios totales observados (Fg, 1097 = 30719, P<0’0001, R? = 0°20), siendo las diferencias entre
las fincas dependientes del tratamiento y las diferencias entre los tratamientos dependientes

de la accesibilidad de los racimos (Tabla 25, Figura 22).
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Figura 22. Representacion de los resultados obtenidos de las ANCOVAs aplicadas a cada una de las variables de
accesibilidad del racimo utilizando Finca y Tratamiento como efectos categéricos. En azul se muestran los
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Variable Tipos de efectos  Efecto G.l. Fvalor P
Log peso dafios totales ~ Efectos principales Tratamiento 2 2’23 0107513
Finca 1 134’53 0’000000
CPLaccesividad 1 13’06  0°000315
Interacciones Tratamiento*Finca 2 37’27 0000000
Tratamiento*CPlyccesibizas 2~ 543 0°004504
Finca* CP1,¢cesibidad 1 1'19 0°275729
Log peso dafios aves Efectos principales Tratamiento 2 37’823 07000000
Finca 1 5061 0’024666
CP1,ccesividad 1 6’105 0°013631
Interacciones Tratamiento*Finca 2 100’491 07000000
Tratamiento*CPlyccesinisas 2 3°914 07020233
Finca* CP1,¢cesividad 1 8223 0°004216
Log peso dafios lagartos Efectos principales Tratamiento 2 1'7199 0°179565
Finca 1 0’2968 (0°585992
CP1ccesividad 1 23’8170 0°000001
Interacciones Tratamiento*Finca 2 36915 0°025244
Tratamiento*CP1accesibidad 2 11°7103 07000009
Finca* CP1,¢cesibidad 1 0°2757 07599640
Log dafios conejos Efectos principales Tratamiento 2 6’7562 0°001213
Finca 1 2°1925 0’138973
CP1,ccesividad 1 4’8115 07028479
Interacciones Tratamiento*Finca 2 9’8428 07000058
Tratamiento*CPlycesinisas 2~ 076043  0°546624
Finca* CP1,¢cesividad 1 1'5849 0°208323
Log peso dafios roedores Efectos principales Tratamiento 2 1'634 07195603
Finca 1 0014 07907002
CP1ccesividad 1 9866 0°001729
Interacciones Tratamiento*Finca 2 0140 0°869309
Tratamiento*CP1accesibidad 2 8’011 0°000352
Finca* CP1,ccesividad 1 3127 0077277
Log peso otros dafios Efectos principales Tratamiento 2 2’794 0061640
Finca 1 224’283 0’000000
CP1,ccesividad 1 28763 (0000000
Interacciones Tratamiento*Finca 2 7’140 0°000830
Tratamiento*CPlyccesinicas 2~ 137658 07000001
Finca* CP1,¢cesibidad 1 07998 0’317898

Tabla 25. Resultados de las ANCOVAs realizadas con los distintos tipos de dafios como variable dependiente,

Tratamiento y Finca como efectos categéricos y CP1,ccesivilicad COMO covariable. Se muestran subrayados los

efectos no significativos.
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Los dafios totales fueron significativamente mayores en la finca convencional,
mientras que no hubo diferencias significativas sino en el tratamiento de Agua con azlcar
dentro de cada finca (Tabla 26, Figura 22). La accesibilidad de los racimos también
contribuy®d significativamente a explicar los dafios asignados al grupo de las aves, indicando
el analisis de ANCOVA una clara significacion (Fg 17 = 45769, P<0’0001, R? = 0°27), asf
como también lo fueron los efectos y sus interacciones (Tabla 25). Por tanto, los dafios
provocados por las aves no siguieron el mismo patrén en funcion del tratamiento en cada
finca, sino que las diferencias encontradas ente fincas y tratamientos dependi6 de los
tratamientos comparados (Tabla 25-26, Figura 22). Los dafios atribuibles a los lagartos
también fueron significativamente explicados en funcion de la accesibilidad de los racimos,
siendo el modelo completo nuevamente significativo (Fo 107 = 7°53, P<0°0001, R* = 0°06) y
dependiendo las diferencias entre fincas del tratamiento (Tabla 25-26, Figura 22). El analisis
de ANCOVA para los dafios producidos por los conejos fue igualmente significativo (Fg, 1.97
= 7°03, P<0’0001, R? = 0°06), y nuevamente las diferencias entre fincas dependieron del
tratamiento; en este caso, solo el tratamiento Control de la finca ecologica mostro diferencias
significativas respecto a los demas (Tabla 25-26, Figura 22). Para los dafios ocasionados por
roedores, si bien el modelo completo fue significativo (Fg, 107 = 6’48, P<0’0001, R? = 0°05),
s0lo CP1accesivilidad Y SU interaccion con Tratamiento contribuyeron a explicar este tipo de
dafios (Tabla 27).
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Variable Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

Log Longitud peciolo 1 Agua Convencional 1000000 1’000000 07033597 0860690 1°000000
2  Agua Ecolégica 1000000 0°’578155 0°723534 1°000000 1’000000
3 Control Convencional 1°000000 0’578155 0000184 07008625 1’000000
4 Control Ecolégica  0°033597 0°723534 0°000184 1’000000 0°075216
5 Aguay azlGcar Convencional 0°860690 1’000000 0°008625 1°000000 1°000000
6 Aguayazlicar Ecolégica  1°000000 1’000000 1°000000 0’075216 1°000000

Log Ancho Base 1 Agua Convencional 0000000 1'000000 07000002 0’000000 07000539
2 Agua Ecolégica  0°000000 0000000 0000000 07000000 0000000
3 Control Convencional 1’000000 0’000000 0000001 0’000000 0°000467
4  Control Ecolégica  0°000002 07000000 0°000001 0000000 1°000000
5 Aguay azlcar Convencional 0°’000000 0’000000 07000000 0’000000 07000000
6 Aguayazicar Ecologica  0°000539 0°000000 0°000467 1'000000 0°000000

Log Ancho bifurcacion 1 Agua Convencional 0’000000 0°739017 0000000 0’009706 0000000
2  Agua Ecolégica 07000000 0000000 0000000 07000000 0°000000
3 Control Convencional 0°739017 0000000 0000000 1’000000 07000000
4  Control Ecolégica ~ 0°000000 07000000 0°000000 0000000 07018928
5 Aguay azlGcar Convencional 0°’009706 07000000 1’'000000 07000000 0000000
6 Aguayazlicar Ecolégica  0°000000 0°000000 0°000000 0’018928 0°000000

Log Distanciaaltroncol 1 Agua Convencional 0’307047 1’000000 0°003124 1’000000 1’000000
2  Agua Ecolégica  0°307047 0692337 1°000000 0°113001 1°000000
3 Control Convencional 1’000000 0°692337 0011095 1’000000 1’000000
4  Control Ecolégica  0°003124 1°000000 0°011095 0000717 07118027
5 Aguay azlcar Convencional 1’000000 0°113001 1’000000 0°000717 1000000
6 Aguayazlicar Ecologica  1°000000 1’000000 1°000000 0°118027 1°000000

Log Distanciaal tronco2 1 Agua Convencional 1000000 0’000442 1°000000 0'000303 1°000000
2  Agua Ecolégica 1000000 0004434 1°000000 0°003358 1’000000
3 Control Convencional 0°000442 0’004434 0003246 1’000000 0°263295
4  Control Ecolégica  1°000000 1°000000 0°003246 0002427 1’000000
5 Aguay azlGcar Convencional 0°’000303 07003358 1°'000000 07002427 0°213851
6 Aguay azlcar Ecoldgica 1000000 1’000000 0°263295 1'000000 0°213851

Log altura al suelo 1 Agua Convencional 0’00 1000000 0°000000 07000000 0°000000
2  Agua Ecolégica  0°000000 0000000 0000000 07000000 0000000
3 Control Convencional 1°000000 0’00 0000000 07000002 07000000
4  Control Ecolégica  0°000000 0°00 07000000 0000000 1000000
5 Aguay azlGcar Convencional 0°000000 0’00 0000002 07000000 07000000
6 Aguayazlcar Ecologica  0°000000 0’00 0000000 1’000000 07000000

t'-rggcoc')'“a”c'a uvaal 1 Agua Convencional 0’801282 1°000000 0°146873 07000143 0°004883
2 Agua Ecolégica  0'801282 1000000 1°000000 1’000000 1°000000
3 Control Convencional 1’000000 1’000000 1°000000 0°021989 07190593
4  Control Ecolégica 07146873 1°000000 1°000000 1°000000 1°000000
5 Aguay azlcar Convencional 0°000143 1’000000 07021989 1000000 1000000
6 Aguay azlcar Ecoldgica 0’004883 1’000000 0°190593 1’000000 1’000000
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Tabla 26. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion multiple de los p-valores entre los distintos tratamientos y
fincas para el efecto de interaccion Tratamiento*Finca resultante de los test univariantes de las variables de accesibilidad
con Tratamiento y Finca como efectos fijos. Las comparaciones no significativas se muestran subrayadas.
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Variable Tipos de efectos Efecto G.l. Fvalor P
Log peso dafios totales Efectos principales Tratamiento 2 2’23 0°107513
Finca 1 134’53 07000000
CP1,ccesividad 1 1306 0°000315
Interacciones Tratamiento*Finca 2 37’27 0°000000
Tratamiento*CP1¢cesibidad 2 5’43  0°004504
Finca* CP1,¢cesibidad 1 1’19  0’275729
Log peso dafios aves Efectos principales Tratamiento 2 37’823 07000000
Finca 1 5061 0024666
CP1sccesibidad 1 6’105 0013631
Interacciones Tratamiento*Finca 2 100491 0°000000
Tratamiento*CPLaccesibidad 2 3914 0°020233
Finca* CP1,¢cesibidad 1 8223 0°004216
Log peso dafios lagartos Efectos principales Tratamiento 2 1'7199 0°179565
Finca 1 02968 0585992
CP1,ccesiviad 1 23’8170 0°000001
Interacciones Tratamiento*Finca 2 36915 0°025244
Tratamiento*CP1¢cesibidad 2 11°7103 07000009
Finca* CP1,¢cesibidad 1 02757 0599640
Log dafios conejos Efectos principales Tratamiento 2 6’7562 0°001213
Finca 1 2’1925 (°138973
CP1sccesibidad 1 4’8115 0°028479
Interacciones Tratamiento*Finca 2 9’8428 07000058
Tratamiento*CP1yccesibidad 2 0'6043 0546624
Finca* CP1,¢cesibidad 1 1°'5849 0°208323
Log peso dafios roedores Efectos principales Tratamiento 2 1’634 0195603
Finca 1 0014 0907002
CP1accesibidad 1 9866 07001729
Interacciones Tratamiento*Finca 2 0’140 07869309
Tratamiento*CP1accesibidad 2 8011 0’000352
Finca* CP1,¢cesibidad 1 3127 Q077277
Log peso otros dafios Efectos principales Tratamiento 2 2’794 0°061640
Finca 1 224’283 0000000
CP1sccesibidad 1 28’763 0000000
Interacciones Tratamiento*Finca 2 7140 0000830
Tratamiento*CP1yccesibidad 2 13’658 07000001
Finca* CP1,¢cesibidad 1 0998 0317898

Tabla 27. Resultados de las ANCOVAs realizadas con los distintos tipos de dafios como variable dependiente,
Tratamiento y Finca como efectos categdricos y CP1,ccesivilicad COMO covariable. Se muestran subrayados los

efectos no significativos.
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Solo el tratamiento Agua con azucar de la finca convencional tuvo resultados
significativamente diferentes a los demas (Tabla 28, Figura 22). Finalmente, las diferencias
de los dafios no atribuibles a los depredadores mencionados también pudieron ser
significativamente explicadas con Tratamiento, Finca y CPLlaccesibitidad (Fo, 1007 = 1’76,
P<0.0001, R*= 0725, Tabla 27). Si bien la finca ecoldgica presenté significativamente mas
darios de este tipo con respecto a la finca convencional, las diferencias entre los tratamientos

dependieron de cuéles fueron comparados (Tabla 28, Figura 22).

65



Variable Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

t';‘;glgseso danos 4 Aqua Convencional 0°000168 17000000 0°000285 0°000000 0’000000
2 Agua Ecolégica 07000168 0°001761 17000000 0°000000 0’000096
3 Control Convencional 1°000000 0°001761 0°002990 0°000000 0°000000
4 Control Ecolégica 07000285 1°000000 0°002990 0°000000 0°000018
5 Agua y azlcar Convencional 0’000000 0000000 0’000000 0°000000 0000000
6 Agua y azlicar Ecolégica  0°000000 0°000096 0000000 07000018 0°000000

';\?gspeso dafios 4 pgua Convencional 0°000000 17000000 0000000 0°000000 0’004569
2 Agua Ecolégica 07000000 0°000000 0°000000 1°000000 0°000000
3 Control Convencional 1000000 0°000000 0°000000 0°000000 0°003912
4 Control Ecolégica ~ 0°000000 0°000000 0°000000 0°000000 0°196020
5 Agua y az(icar Convencional 0°000000 1°000000 0°000000 0°000000 0°000000
6 Agua y aziicar Ecolégica 07004569 0°000000 0°003912 0°196020 0°000000

E‘;gr'i’g:" dafios 4 Aqua Convencional 1000000 07401509 17000000 0°001757 1°000000
2 Agua Ecolégica 17000000 1000000 1°000000 07040415 1°000000
3 Control Convencional 0°401509 1000000 1000000 1°000000 0036331
4 Control Ecolégica 17000000 1°000000 1’000000 0°484795 0°154553
5 Agua y azlcar Convencional 0°001757 0°040415 1°000000 0°484795 0’000071
6 Agua y azlicar Ecolégica 17000000 1°000000 0°036331 07154553 0°000071

Ic_(?r?efgsso dafios 4 pgua Convencional 0’720791 1°000000 0°000000 17000000 1’00000
2 Agua Ecolégica  0°720791 0°704891 0°000508 1°000000 1°000000
3 Control Convencional 1000000 0°704891 0°000000 1°000000 1°000000
4 Control Ecolégica 07000000 0000508 0000000 0°000015 0°000002
5 Agua y az(icar Convencional 1000000 1°000000 1°000000 0°000015 1000000
6 Agua y aziicar Ecolégica 17000000 1°000000 1°000000 0°000002 1000000

'r-océ%gfso dafos 4 Aqua Convencional 1000000 17000000 17000000 0°001457 1°000000
2 Agua Ecolégica 17000000 1°000000 1°000000 07002293 17000000
3 Control Convencional 1°000000 1’000000 1000000 0°001344 17000000
4 Control Ecolégica 17000000 1°000000 1°000000 0°001487 1°000000
5 Agua y az(icar Convencional 0°001457 0°002293 0°001344 0°001487 0°003202
6 Agua y azucar Ecolégica 1°000000 1°000000 1°000000 1°000000 07003202

'agr?ogeso oros 4 agua Convencional 0°000000 1°000000 0°000000 17000000 07000000
2 Agua Ecolégica 07000000 0°000000 07000101 0°000000 1’000000
3 Control Convencional 1000000 07000000 0°000000 1°000000 0°000000
4 Control Ecolégica ~ 0°000000 0°000101 0°000000 0°000000 0°164695
5 Agua y azlcar Convencional 1’000000 0000000 1000000 0’000000 0000000

6 Aguay azucar Ecoldgica 0’000000 1°000000 0000000 0°164695 0000000

Tabla 28. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion multiple de los p-valores entre los distintos
tratamientos y fincas para el efecto de interaccion Tratamiento*Finca resultante de los test univariantes de las
variables de accesibilidad con Tratamiento y Finca como efectos fijos y CP1,.cesiniicas COMO COVariable. Las
comparaciones no significativas se muestran subrayadas.
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2.4.4. Abundancia de vertebrados potenciales depredadores de uvas

El numero total de especies de aves observadas durante el muestreo fue de 7 en la
finca convencional y 9 en ecoldgica. Las dos especies no detectadas en la finca convencional
respecto a la finca ecoldgica, fueron el gallo doméstico Gallus gallus y la paloma bravia
Columba livia. El resto de especies (mirlo Turdus merula, herrerillo Cyanistes teneriffae,
canario Serinus canarius, mosquitero Phylloscopus canariensis, petirrojo Erithacus rubecula,
curruca capirotada Sylvia atricapilla y perdiz moruna Alectoris barbara) se observaron en
ambas fincas. Las especies mas abundantes en las finca convencional y la ecolégica fueron P.
canariensis (37°5% y 32’3% de los contactos observados, respectivamente) y S. canarius
(35’2% y 37%, respectivamente); el resto de especies contribuyd en un 27°7% y 27°4% de los
contactos, respectivamente. A pesar de la alta abundancia de P. canariensis y S. canarius,
solamente P. canariensis fue observado “picando” los frutos de vid. Del resto de especies,
Turdus merula fue la Gnica observada consumiendo uvas. En la finca convencional ambos
métodos de muestreo arrojaron resultados semejantes; fue en el tratamiento Agua con azlcar
donde se registrd la mayor diversidad y abundancia de especies, quedando el resto de
tratamientos reducidos a la presencia de una Unica especie (Figuras 23-24). Ademas, fue en el
periodo de la madurez de los frutos de vid cuando se apreciaron las mayores abundancias,
mientras que éstas decrecieron paulatinamente a partir de la vendimia. En el caso de la finca
ecologica, los valores mas elevados de abundancia y diversidad se registraron en los

tratamientos Agua y Control (Figuras 23-24).
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Figura 23. Abundancias relativas para las especies de aves observadas, mediante indices puntuales de
abundancia, en la finca Romeo (Izquierda) y la finca ecoldgica (derecha). Se representa el nimero de individuos
estimado por unidad de tiempo para cada dia de censo realizado y en los distintos tratamientos: (A) Agua, (B)
Control y (C) Agua con azlcar.
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Figura 24. Abundancias relativas para las especies de aves observadas, mediante transectos lineales de abundancia, en
la finca convencional (Izquierda) y la finca ecoldgica (derecha). Se representa el nimero de individuos estimado por
unidad de superficie (ha) para cada dia de censo realizado y en los distintos tratamientos: (A) Agua, (B) Control y (C)
Agua con azlcar.
La abundancia media de los lagartos (G. galloti) observados para todo el periodo de

censo, fue de 389’4 individuos/ha 'y 228’6 individuos/ha en las fincas convencional y

ecoldgica, respectivamente. La abundancia de G. galloti en cada tratamiento de la finca

convencional supuso un 7°5% en el tratamiento Agua, un 32°9% en el tratamiento Control y

un 59°6% en el tratamiento Agua con azucar; en la finca ecologica, las abundancias en los

tres tratamientos fueron del 52°9%, 23’8% y 23’3%, respectivamente. Los patrones generales

temporales fueron bien distintos entre ambas fincas y tratamientos (Figura 25).

En el caso de los roedores, sélo se aprecio actividad en los tratamientos Agua con
azucar en la finca convencional, y Agua en la ecoldgica (Figura 26). Se observé una mayor
actividad en la finca ecoldgica, alcanzando un pico justo antes de la vendimia.

69



400

— — Agua

350 1 - = = .Control

300 - ———Agua con azucar
250 -
200 -

150 -

N° individuos/ha

100 -

50 A

150 /

N° individuos/ha
N
P

100 A

50 A

/___-

0

AL V2 (V2
o 0° o o° 1\0%\10
Q hS Qo

V2
O
\o°
"

vz V2
&\0(5@0 ,&\06\7/0
Al %

N (V2 N
\0%\10 6\09\10 g\\p\%0
0 N

Figura 25. Abundancia relativa (n° individuos/ha) de lagartos en la finca convencional (arriba) y en la
finca ecologica (abajo), para los distintos tratamientos.

Durante el presente estudio, y mediante el analisis puntual de excrementos, se
constato el consumo de uvas por parte del conejo europeo (Oryctolagus cuniculus). La
presencia de conejos fue, no obstante, diversa entre las fincas y los tratamientos, siendo mas
abundante en los tratamientos Agua y Control de la finca ecoldgica, y mas abundante en Agua

con azucar de la finca convencional (Figura 27).
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Figura 26. Actividad de roedores en ambas fincas, basadas en el porcentaje de cebos consumidos total o
parcialmente. Sélo se representan aquellos tratamientos en los que se detecté actividad (Agua con
azucar en la finca Romeo o convencional, y Agua en la finca Crae o ecologica).
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Figura 27. Numero de letrinas de conejo por superficie (ha) de cultivo en cada una de las fincas y para
los tres tratamientos.

2.4.5. Andlisis de los dafios observados; influencia de la morfologia, accesibilidad y

abundancia de depredadores

Un total de 10 variables predictivas de morfologia, accesibilidad y abundancia de

predadores explicaron mas del 1% de la devianza total, siendo las mas relevantes Dias de
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exposicién, Ancho racimo 100, MDE 100 y MDP100 (Tabla 29). Todas las variables
morfoldgicas consideradas contribuyeron a explicar porcentajes altos de la varianza de dafios
totales, y el modelo de seleccion “backward stepwise’ para las variables de morfologia
incluyd cuatro variables y explico el 40°95% de la devianza de dafios totales (Tabla 30). Sélo
dos variables del grupo de accesibilidad explicaron mas del 1% de la devianza, y el modelo
de seleccidn ‘backward stepwise’, que retuvo a ambas variables, explico el 36°3% de la
devianza total (Tabla 30). No se realiz6 un modelo de seleccion para las variables de
abundancia de depredadores porque sélo una de ellas explico por encima del 1% de la
devianza (Tabla 29). EI modelo completo de seleccion obtenido a partir de todas las variables
en su conjunto explico el 47°7% de la devianza, y retuvo a cinco variables (Tabla 30).

Devianza % Devianza

Variable variable explicado
Devianza nula 65158

Log Dias exposicion 425’88 34’64
Log Ancho 100 447741 31’33
Log MDE100 460717 2938
Log MDP100 480789 2620
Log Peso medio uvas 493’71 24°23
Log Alto100 495723 24°00
Log Total uvas 509°71 21°77
Log Distancia uva al tronco 618’75 5’04
Log Abundancia lagartos 626’11 391
Lon Longitud peciolo 643’51 124
Log Ancho bifurcacion 648’10 0’53
Log Abundancia roedores 649722 0’36
Log Distancia tronco 2 649’53 0’32
Log Ancho base 649753 0’31
Log Altura suelo 65033 0’19
Log Distancia tronco 1 650751 0’16
Log Abundancia conejos 650772 0’13

Tabla 29. Porcentaje de explicacion de dafios totales de cada una de las
variables de morfologia, accesibilidad y abundancia analizadas por separado.
Las variables que contribuyeron a explicar mas del 1% de la variabilidad de los
dafios totales se muestran en negrita. Todas estas variables fueron
estadisticamente significativas (P<0.001).
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Variable Pardmetros Wald P

Intercept -1.95 37.71  0.000000
Log Dias inicio evero-vendimia 0.26 87.70  0.000000
Log Peso medio uvas 0.14 63.02 0.000000
Log Total uvas racimo 0.12 99.63 0.000000
Log Distancia uva al tronco -0.03 22.28 0.000002
Log Abundancia lagartos 1.66 32.95 0.000000

Tabla 30. Parametros incluidos en el modelo completo seleccionado mediante
backward-stepwise en el cual todas las variables explicativas fueron consideradas
conjuntamente después de haber realizado una seleccién previa de las variables
que retuvieron un mayor porcentaje de varianza de los dafios totales (Tabla 29).
Este modelo completo explico un 47°7% del total de la varianza del peso de los
dafios observados. El estadistico de Wald es un test de significacién de los

coeficientes de regresion.

El anélisis de ANOVA realizado con los residuos resultantes del modelo completo anterior
como variable dependiente, y con Tratamiento y Finca como efectos categoricos, fue
significativo (Fs g41 = 28’89, P<0’0001), y todos los efectos fueron también significativos
(Tabla 31). Mientras que en la finca convencional el tratamiento Agua en las parcelas
disminuyd significativamente los dafios, y el Agua con azucar los aumento significativamente
respecto al Control, el resultado en la finca ecoldgica apunta a que fue el ofrecimiento de

aguay con azucar el Gnico tratamiento que disminuyo significativamente los dafios totales

(Figura 28, Tabla 32).

Efectos Variables G.l.

F

p

Efectos principales Tratamiento
Finca
Interaccion Tratamiento*Finca

11°72  0’°000010
22’48 0°000002
31’91 0°000000

Tabla 31. Resultados de la ANOVA realizada con los residuos del GLM obtenido
a partir de las variables de morfologia y accesibilidad que explicaron un mayor
porcentaje de devianza de dafios totales y con Tratamiento y Finca como variables

categoricas.
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Variable Tratamiento Finca 1 2 3 4 5 6

ResiduosLog 1 Agua Convencional 0’000000 0°287126 0’000000 0°000000 07000010

peso dafios 2 Agua Ecoldgica 0000000 07000005 1°000000 1°000000 1’000000
3 Control Convencional 0°287126 07000005 0000018 0°000000 0’035548
4  Control Ecolégica 0000000 1°000000 0’000018 0°790533 1000000
5 Aguay azicar Convencional 0°000000 1’000000 0°000000 0°790533 0004091
6 Aguayazicar Ecolégica 0000010 1°000000 0°035548 1’000000 0’004091

Tabla 32. Test post-hoc de Bonferroni para la comparacion multiple de los p-valores entre los distintos
tratamientos y fincas para el efecto de interaccién Tratamiento*Finca resultante de la ANOVA obtenida a partir
de los residuos de dafios totales con todas las variables predictivas de morfologia, accesibilidad y abundancia de
depredadores, con Tratamiento y Finca como efectos fijos. Las comparaciones no significativas se muestran

subrayadas.

Residuos Log peso dafios

02+

-03 F

04}

0.5

04

03

02

01

0.0

0.1 F

-0.5

Agua Control

Tratamiento

Figura 28. Representacion de los resultados obtenidos del analisis de ANOVA

Agua y azlcar

aplicada a los residuos obtenidos del modelo GLM realizado para dafios totales y
a partir de todas las variables explicativas que retuvieron una devianza superior a
1%, utilizando Finca y Tratamiento como efectos categéricos. En azul se

muestran los valores par ala finca convencional y en rojo para la ecolégica. Las
barras verticales denotan +/- errores estandar.
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2.4.6. Efectos Econdmicos

En el afio 2012, y para las dos fincas de estudio, el precio del kilo de uva fue de 1’50
€. Segun este valor, en la finca convencional, de un total de 257’5 € de beneficio, se
perdieron 76°7 € (29°8%) (ver figura 29 para mas detalles respecto a los tratamientos). La

finca ecoldgica debio producir un beneficio de 138’3 €, pero se perdieron 32’14 € (23°2%)

magua
O control

@ Agua con azlicar 20,2 €
B rendimiento

13,2€

106,0 6—

Figura 29. Pérdidas econémicas y rendimiento obtenidos en la finca

conver)cional (arriba) y en la ecoldgica (abajo) en los distintos

tratamientos.
(ver figura 29 para mas detalles respecto a los tratamientos). Con respecto a las pérdidas
atribuidas a los distintos depredadores, las aves provocaron pérdidas de 6’8 € (8’9% del total
de pérdidas) en la finca convencional, los lagartos de 7°0 € (9°1%), de 0’5 € (0°7%) los
roedores, 0’8 € (1°0%) fueron debidos a los conejos, y 61’8 € (80°5%) de pérdidas debidas a
otros factores (ver Figura 30 para datos relativos al rendimiento). En la finca ecoldgica, las
aves ocasionaron pérdidas por valor de 8’9 € (27°1%), los lagartos de 2’5 € (7°6%), los
roedores no ocasionaron pérdidas, los conejos de 3’7 € (11°4%), y las pérdidas debidas a
otros dafios ascendieron a la cantidad de 17°4 € (54°0%) (ver Figura 30 para datos relativos al

rendimiento).
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B Aves B Lagartos
OConejos  @Roedores
[ Otros W rendimiento 6,9€ 0,8€
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8,7€
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12,6%

106€ 8
76,7%

Figura 30. Pérdidas econdmicas ocasionadas por cada tipo distinto de
vertebrado/dafio en relacion con el rendimiento obtenido de los racimos
marcados para este estudio en la finca convencional (arriba), y en la ecol6gica
(abajo).
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2.5. Discusién

En Tenerife, unaisla en la que la vid ocupa una superficie cercana al 30% de la
superficie total cultivada en la isla (Gobierno de Canarias 2009a), y que a su vez supone el
70% de toda la superficie dedicada en el archipiélago a este cultivo (Gobierno de Canarias
2009b), se torna particularmente prioritaria la busqueda y el desarrollo de técnicas
alternativas al uso de venenos para mitigar las pérdidas ocasionadas tanto por plagas y/o
enfermedades como por vertebrados silvestres consumidores de fruta, ya que cualquier
mejora a este respecto no sélo tendria una repercusion positiva en el manejo de las tierras
cultivas en la isla sino que podria suponer una merma sustancial de la incorporacion de
productos toxicos al medio natural. A este respecto, este proyecto ha sido especialmente
atractivo porque comprobé de un modo cuantitativo, por primera vez en laisla (segun
nuestro conocimiento), varios aspectos que hasta ahora no habian sido estudiados. Asi, este
proyecto ha podido, por primera vez, ademas de asignar el tipo de dafios observados en las
uvas a cada uno de los tipos de depredadores (aves, lagartos, roedores y conejos), cuantificar
con precision las pérdidas ocasionadas por cada grupo. Seria poco probable encontrar en
Tenerife a un agricultor que asegure que las aves, los lagartos o los roedores no provocan
dafio en su produccién de uva, hecho que se asume habitualmente, pero que hasta ahora no
habia sido cuantificado. Del mismo modo, el aporte sobre todo de agua en las fincas es una
técnica que ha sido utilizada puntual y tradicionalmente por los agricultores de la isla, pero

sin cuantificarse realmente su eficacia.

En este estudio, y para las dos fincas seleccionadas, se ha demostrado que los
tratamientos alternativos a modo de bebederos, bien con aporte de agua o bien con agua con
azucar, producen un efecto en los dafios que se asignan a los vertebrados consumidores de
frutos. Pero debido a que estos dafios también estan influenciados por otros efectos tales
como la morfologia y la accesibilidad de los racimos o la abundancia relativa de los distintos
depredadores, su efectividad neta no es facilmente predecible. Por tanto, en las fincas de este
estudio, y si se evalla la efectividad de los tratamientos sin atender al efecto que las
caracteristicas intrinsecas de los racimos (morfologia y accesibilidad) provocan en los dafios,
se podria concluir que el aporte de agua no produjo una disminucion estadisticamente

significativa de los dafios totales respecto a la parcela Control (sin aporte de agua 0 agua con
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azUcar); no obstante, si que se aprecia una cierta tendencia a disminuirlos, particularmente en
la finca convencional. Por su parte, el aporte de agua con azucar si produjo unos dafios totales
estadisticamente significativos con respecto a la parcela Control, pero disminuyéndolos en la
finca ecoldgica y aumentandolos en la convencional. Si se considera que el aporte de agua
y/o agua con azucar estuvo dirigido a minimizar los dafios ocasionados por vertebrados
silvestres y no a los provocados por plagas, enfermedades, etc. (“otros dafios”), y por tanto se
evalla la efectividad de estos tratamientos solo atendiendo a los dafios ocasionados por los
distintos grupos zooldgicos, los resultados se mostrarian mas halaglefios. Asi, por ejemplo,
en la finca ecologica y respecto a la parcela Control, ambos tratamientos fueron eficaces para
disminuir los dafios provocados por los lagartos y los conejos; el tratamiento Agua con
azucar fue ademas efectivo para disminuir los dafios provocados por las aves en dicha finca.
En la finca ecoldgica los dafios ocasionados por los roedores no variaron debido ni al aporte
de agua ni al de agua con azucar. En la finca convencional, el aporte de agua fue eficaz para
disminuir los dafios asignados Unicamente a los lagartos, mientras que el aporte de agua
azucarada fue ineficaz en todos los casos (todos los tipos de dafios aumentaron
significativamente en esta parcela). Sin embargo, es necesario mencionar que la parcela en la
que se establecieron los bebederos de agua con azucar en la finca convencional es reconocida
por ser la que anualmente contabiliza las mayores pérdidas de todas las parcelas de esa finca
(R. Rodriguez, com. pers.), por lo que resulta arriesgo discernir si los dafios
significativamente altos observados en esta parcela fueron provocados por el aporte de agua
azucarada o por las caracteristicas intrinsecas de la misma. Ahora bien, si a la hora de
comprobar el efecto de los tratamientos tenemos previamente en cuenta la influencia que
producen la morfologia y la accesibilidad de los racimos en los dafios totales, la eficacia de
los tratamientos es mas dudosa; sélo el tratamiento Agua con azucar de la finca convencional
presento dafios significativamente mayores respecto a los obtenidos en la parcela Control de
dicha finca. La influencia de las variables morfoldgicas es tal, que el conjunto de dafios
observados (dafios totales) fue predicho en casi un 50%, con sélo 3 variables morfoldgicas
(peso medio de las uvas, total de uvas del racimo, y distancia de la uva al tronco), el nimero
de dias desde el inicio del envero hasta la vendimia (dias de exposicién a la depredacion de
los racimos) y la abundancia relativa de lagartos. Practicamente todas las variables
morfoldgicas tomadas (ancho del racimo, diametro medio ecuatorial, diametro medio polar,
peso medio de las uvas, alto del racimo, y total de uvas del racimo) fueron capaces de
predecir los dafios totales observados en mas de un 20%. Estos resultados ponen por tanto de

manifiesto que los dafios no fueron provocados al azar en las fincas o parcelas. No es de
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extrafiar que los racimos mostraran una morfologia y accesibilidad que varid
significativamente entre las fincas y tratamientos (los racimos fueron menores y mas
accesibles en todos los tratamientos de la finca ecoldgica respecto a la finca convencional),
ya que esta variabilidad intraespecifica de frutos entre plantas, lugares y explotaciones
también suele apreciarse en la naturaleza (Wilson & Traveset 2000). Pero que la morfologia y
la accesibilidad (especialmente aquélla) contribuyeran significativamente a explicar los
distintos dafios provocados por los vertebrados, indica que al menos algunos agentes
causantes del dafio seleccionan activamente los racimos a consumir en funcion de la
morfologia y la accesibilidad que presentaron. Este mismo patron fue igualmente observado
en los dafios ocasionados por plagas y/o enfermedades, cuya afeccion también estuvo
afectada por la morfologia y accesibilidad de los racimos. Las aves y los lagartos
seleccionaron aquellos racimos de mayor tamario (sobre todo los mas anchos y con uvas de
mayores didmetros), mientras que no se aprecié ninguna seleccion morfolégica en el caso de
los roedores y de los conejos. Probablemente, el mayor tamafio de estos mamiferos les
permite consumir todo tipo de racimos, sin tener la necesidad de llevar a cabo una seleccion
previa al consumo. Este tipo de seleccion negativa ha sido también observada en otros
vertebrados frugivoros de mediana y gran talla en el medio natural (Wheelwright 1985).
Como ya se ha mencionado, todos los grupos zooldgicos provocaron dafios en funcién de la
accesibilidad del racimo (especialmente relativa a altura del racimo, ancho de la base, ancho
de la bifurcacidon). En concreto merece destacar por su aplicabilidad para minimizar dafios
que se registren en las fincas que, para el caso de los conejos, fue la altura del racimo la
Unica variable que significativamente influyd en explicar los dafios causados por este grupo.
Esto indica que el establecer las podas de las plantas para que produzcan racimos a una altura
minima de unos 40 cm respecto al suelo seria méas que suficiente para minimizar los efectos
producidos por estos lagomorfos. El hecho de que la accesibilidad influyera igualmente en los
dafios relacionados con los reptiles y los roedores podria ser facilmente explicable, ya que
éstos utilizan el tronco para acceder a los racimos. No obstante, la interpretacion es mas
compleja para el caso de las aves, que acceden mediante su vuelo, o en el de los conejos, que
consumen las uvas directamente desde el suelo. Los distintos depredadores observados en las
fincas presentan caracteristicas ecomorfoldgicas diversas (reptiles, aves y mamiferos), lo cual
puede ser determinante a la hora de acceder a los frutos, tal y como ocurre en el medio
natural (Moermond & Denslow 1983).
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No es extrafio que nuestras observaciones hayan puesto claramente de manifiesto la
concordancia que existe entre el patrén de dafios acumulados observados y el patron de
maduracion de los frutos (mas concretamente su concentracion de azucar), no observandose
en ningun caso dafios provocados en el periodo previo a la maduracion. A este respecto, es
bien conocido que los distintos frugivoros presentan apetencias diversas por frutos con
variadas concentraciones de hexosa. Las aves, por ejemplo, cuyo grupo es el mas importante
respecto al consumo de uvas, son capaces de detectar las diferencias de aztcar contenidas en
los frutos y seleccionar los frutos méas dulces (Levey 1987). De entre las aves presentes en las
fincas estudiadas, T. merula es una de las especie que selecciona positivamente frutos con
altos contenidos de estos monosacéridos (Saxton et al. 2004). Muchos reptiles pueden
identificar, elongando y retrayendo rapidamente la lengua, sefiales quimicas procedentes del
entorno (Cooper 2007); incluso se conoce que G. caesaris es capaz de responder
discriminatoriamente a diversos componentes quimicos de los alimentos, entre los que se
incluyen los azlcares (Cooper & Pérez-Mellado 2001). Por tanto, cabria esperar que G.
galloti también pudiera seleccionar aquellos racimos que posean frutas con un mayor
contenido en azucares. No es de extrafiar que estos lagartos incoporen las uvas en su dieta, ya
que éstos llegan a consumir los frutos de mas de 50 especies de plantas que producen frutos
carnosos en el medio natural de Canarias (Valido & Nogales 1994; Valido 1999). El consumo
de uvas por reptiles ha sido confirmado también en otras areas geograficas como el sur de la
peninsula ibérica (Castilla et al. 1992) o en los extensivos vifiedos de California (Montanucci
1968), aungue no con una gran importancia. Del mismo modo, las ratas podrian realizar este
mismo tipo de seleccién de alimento en relacion a la concentracién de azlcares que presenten
(Rozin 1976). En este estudio Ilama poderosamente la atencion que después de una profunda
revision bibliografica no se haya encontrado ninguna cita sobre la depredacion de uvas por
parte del conejo europeo. En el presente trabajo esta depredacion ha sido confirmada después

de encontrar varias semillas en excretas de conejos.

Actualmente, la viticultura es una actividad econémica importante en Espafia. En
Canarias, el sector vitivinicola, supuso beneficios para la produccién del afio 2010 de 10.920
miles de €, un 4% del total de la produccion agricola de la isla (Servicio de Estadistica.
Consejeria de Agricultura 2010). En el presente estudio, los beneficios resultantes de la
produccidn para las fincas muestreadas, fueron en ambos casos superiores a las pérdidas
totales acaecidas en el cultivo. En las dos fincas estudiadas, a pesar de tratarse de agricultura

convencional vs. agricultura ecologica, el rendimiento neto, y por tanto los dafios, fueron
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equiparables, siendo del 70°2% en la finca convencional y del 76°8% en la ecoldgica; las
pérdidas ascendieron al 29°8% y 23’2%, respectivamente. Estas, en todos los casos, fueron
mayoritariamente debidas a “otros dafios” (plagas, hongos, enfermedades, abejas, hormigas,
etc.), y por tanto, mayores que las atribuidas al grupo de los vertebrados consumidores de
frutos. En la finca convencional los dafios ocasionados por plagas, hongos, otros insectos, etc.
ascendieron al 80°5%, frente al 19°3% producido por los vertebrados depredadores. En la
finca ecoldgica, sin embargo, el grupo de “otros dafios” supuso un 54’0% del peso total de los
dafos, mientras que los vertebrados ocasionaron un 46’1% de los mismos. Por otro lado, de
entre los dafos asociados a los vertebrados en ambas fincas, las aves y lo lagartos fueron los
que mayores pérdidas ocasionaron. No obstante, a pesar de que las aves fueron el grupo que
mas dafios causo en las dos fincas, éstos estan lejos de suponer las pérdidas que acarrean en
otros lugares del planeta, lo cual podria estar relacionado con la ausencia de frugivoros
especialmente perniciosos para el cultivo de la vid, como los estorninos, los pajaros de
anteojos o los pavos silvestres en Europa, Norteamérica o Australia (Stevenson & Virgo
1971; Tracey & Saunders 2003; Coates et al. 2010). En nuestro estudio, sin embargo, las
pérdidas ocasionadas en ambas fincas por el conjunto de los vertebrados identificados como
depredadores no superd en ningun caso los 14€ en pérdidas por cada 100€ de beneficio. De la
cuantificacion de los dafios ocasionados por los distintos vertebrados, se extrae que la
pérdidas que éstos producen no justifican el uso indiscriminado de sustancias toxicas
destinadas a minimizar unos efectos ya de por si infimos. Los reptiles, que han sido popular y
tradicionalmente responsables de numerosos dafios en las cosechas de vid en las islas,
produjeron un dafio insignificante en relacion a otros grupos, especialmente en la finca
ecoldgica, donde incluso los conejos produjeron mayores pérdidas de cosecha de fruta (grupo
zooldgico que popularmente no se relaciona con los dafios que se observan). Los hongos, las
enfermedades, y otro tipo de animales invertebrados que produjeron dafios en los racimos
(ej., abejas y hormigas), ocasionaron considerablemente mayores pérdidas econémicas que
los vertebrados consumidores de fruta (34€ de pérdidas por cada 100€ de beneficios en la
finca convencional). Con estos datos, se considera urgente la exploracion de técnicas

alternativas al uso de pesticidas para controlar estos agentes causantes de dafios.

Merece la pena destacar que la finca ecoldgica tuvo un rendimiento neto incluso
ligeramente superior que el de la finca convencional, resultados que concuerdan con analisis
reciente de productividad de vifias ecoldgicas versus convencionales realizado en Canarias

(Gobierno de Canarias 2010), contrariamente a las tesis ampliamente aceptadas que otorgan a
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la agricultura ecoldgica un menor rendimiento que a la convencional. Si bien los dafios
totales en ambas fincas fueron semejantes, llama poderosamente la atencion que los dafios
ocasionados por plagas, enfermedades, etc., fueran significativamente menores en la finca
ecologica que en la convencional. En este sentido, podria tratarse de una paradoja conocida,
que se deriva del uso de pesticidas; cuanto mayor es el uso de pesticidas en los cultivos,
mayor es la abundancia de plagas (ej., Lester et al. 1998) y mayor es el dafio ocasionado por
éstas. Por otra parte, el papel y la importancia de la biodiversidad en el funcionamiento de los
sistemas agricolas han comenzado a ser reconocidos. Existen evidencias experimentales que
sugieren que en los agroecosistemas modernos la biodiversidad, que se pierde con el uso de
pesticidas (Boatman et al. 2004), puede usarse para el manejo 6ptimo de plagas (Andow
1991; Altieri & Letourneau 1994), ya que es posible estabilizar las comunidades agricolas
mediante el mantenimiento de enemigos naturales o provocando efectos disuasorios sobre los
herbivoros (Perrin 1980; Risch et al. 1983; Avery 2002; Rey 2011). De hecho, la mayor parte
de la informacién cientifica que documenta la regulacion de plagas en sistemas
diversificados, sugiere que esto sucede por la variedad y abundancia de depredadores y
parasitoides en estos sistemas (Altieri 1994; Landis et al. 2000). En Suiza, por ejemplo,
desde los ultimos 15 afios, los cultivos de vifia se manejan acorde con un protocolo biolégico
o0 de produccion integrada (Arlettaz et al. 2012), lo cual podria indicar que puede mantenerse
la productividad del cultivo sin alterar tanto los agroecosistemas debido al uso de herbicidas,
insecticidas, fungicidas, etc. No obstante, cualquier conclusion contundente a este respecto en
las dos fincas de estudio requeriria de trabajos dirigidos especificamente a explorar con
precision estos aspectos. Ahora bien, si se corroborara y se hiciera extensivo este
descubrimiento en los cultivos de vifia ecoldgicos vs. convencionales de Tenerife, establecer
un protocolo de manejo bioldgico o de produccion integrada en toda la isla seria en si misma
la mejor alternativa para disminuir el uso de sustancias tdxicas, subsecuentemente mejorando

sin duda el estado de conservacion de nuestro medio natural y humano.
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2.6. Conclusiones y/o recomendaciones futuras

1. Debido a la extension y representacion contextual que presenta el cultivo de vid en
Tenerife con respecto a la superficie cultivada de la isla, y a la relacion directa
existente entre el manejo de estas fincas y el medio natural, es prioritario establecer
estrategias de gestion en este tipo de cultivos que sean lo mas respetuosas posible con
el entorno natural que las rodea, tanto en aras de la conservacion como en la propia

salubridad de las personas.

2. El desarrollo de proyectos como el que aqui se presenta constituye un paso preliminar
relevante para establecer estrategias de manejo integradas y respetuosas, ya que
contribuyen a transformar las experiencias populares de los agricultores en una

aproximacion cientifica.

3. Este estudio sienta las bases de lo que deberia ser una apuesta social para la
unificacion del conocimiento de los agricultores, la aportacion cientifica, y el esfuerzo
e interés de las ONGs para entre todos contribuyamos a desarrollar estudios aplicados

que mejoren la gestion de nuestro paisaje agricola y natural.

4. Este estudio, disefiado como un proyecto preliminar y pensado para sentar las bases
de estudios futuros mas detallados, ha puesto de manifiesto que la eficacia de métodos
alternativos tales como el aporte de agua o agua con azucar (utilizados con la
pretension de que los dafios provocados por los vertebrados depredadores de frutos se
minimicen), no es facilmente predecible en las dos fincas estudiadas, particularmente
debido a que se ha demostrado que los dafios fueron enormemente dependientes de
otros factores intrinsecos y caracteristicos de los racimos. No obstante, para
determinar si los métodos y resultados obtenidos en el presente proyecto pudieran ser
susceptibles de ser aplicados extensivamente en el cultivo de la vifia, se sugiere
replicar esta experiencia en un mayor namero de fincas bien distribuidas por la
geografia insular y utilizando como punto de partida todo el conocimiento adquirido
durante este proyecto. S6lo de ese modo se evaluar la eficacia real de estas

alternativas.

83



5. Dada la escasa importancia que han supuesto los dafios causados por los vertebrados
depredadores de uvas, se considera injustificable el uso indiscriminado de sustancias
toxicas y perniciosas utilizadas popularmente para evitar unas pérdidas de por si
escasas. No obstante, debido a que los dafios ocasionados por plagas, enfermedades,
etc. fueron relevantes, y siendo precisamente a estos agentes a los que van destinados
la mayor parte de los pesticidas utilizados en las fincas, se considera urgente explorar

estrategias alternativas para el control de estas sustancias perniciosas.

6. Este trabajo parece igualmente indicar que la produccion de uva en la agricultura
ecologica no supone una peérdida de produccion respecto a la producida
convencionalmente, al mismo tiempo que evidencia que los dafios ocasionados por los
agentes a los que van destinados los pesticidas, en la finca en agricultura
convencional, no se minimizan con esta préctica de cultivo. Por tanto, como medida
alternativa eficaz al uso generalizado de venenos, se sugiere una exploracion detallada
de estos hallazgos a un niamero mas extendido de fincas ecoldgicas vs. convencionales
de la isla. Si se corroborara y se hiciera extensivo este hallazgo, utilizar un protocolo
biol6gico o de produccion integrada en todos los cultivos de vifias de Tenerife
constituiria en si misma la mejor alternativa para disminuir el uso de sustancias
toxicas en la isla, y por ende una mejora substancial en el estado de conservacion de

nuestro medio natural y humano.
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ANEXO 1. Contenido de la encuesta.

Proyecto Life+VENENO

Accion C.3: Desarrollo del proyecto piloto para evitar el uso de

venenos para la proteccion de cultivos en Tenerife
Encuesta sobre dafios en el cultivo del Tomate en Tenerife

Cooperativa: Fecha:
1. Tamaiio de la superficie cultivada (Ha)
2. Tipo de técnica de cultivo empleada
3. Variedades cultivadas
4. Presencia de fauna vertebrada en el interior del invernadero
[ ] Cconejos Av[_] Eri[_]
[ ] Lagartos [ ] Ratones [ ] Ratas
5. ¢Cudl de las especies anteriores las especies implicadas en producir dafos?
[ ] Conejos Av[ ] Eri[ ]
[] [] []
Lagartos Ratones Ratas
6. ¢Qué tipo de dafios causan?
] Plantulas ] Tallos ] Frutos
7. éSon los dainos significativos para la produccién?
[] Si [] poco<10% [ ] medio20-50% [_] mucho >60%
No
[]
8. ¢Usan alguna estrategia disuasoria o de control? ¢Y de que tipo?
] Trampas ] Venenos
[ 1 Retirada residuos ] Otros
Tipo:

9. ¢Son efectivas?
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