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Resumen

En este estudio se describe estacionalmente la dieta del tején europeo en un paisaje 4rido mediterrdneo
constituido mayoritariamente por matorral xérico y en menor medida por cultivos, y se discute qué
impulsores directos de Cambio Global pueden afectar potencialmente a su comportamiento tréfico. En
base a 140 excrementos recolectados mensualmente entre junio de 2011 y mayo de 2012, se observaron
diferencias significativas en el consumo de frutos e invertebrados entre estaciones, mientras que el
consumo de vertebrados fue constante. Los higos y naranjas resultaron ser los {tems mds consumidos
a lo largo del afio. Dado que la disponibilidad de naranjas depende del manejo humano y la de higos
depende principalmente de las precipitaciones, el comportamiento alimenticio del tején podrfa verse
afectado tanto por cambios en el uso del suelo, como consecuencia de las actividades humanas, como
por variaciones en el patrén de precipitacién derivadas del cambio climdtico.

Palabras clave: dieta, cambio global, Meles meles, Peninsula Ibérica, tején europeo, usos del suelo.

Abstract

In this study we describe the European badger diet in a Mediterranean arid landscape mainly dominated
by xeric shrubland, and we discuss the potential implications of direct drivers of Global Change on its
feeding behavior. Based on an analysis of 140 scats collected monthly from June 2011 to May 2012,
it was observed that the consumption of fruits and invertebrates were significantly different between
seasons while vertebrates was not. In addition, we found that figs and oranges were dominant items
along the year. Due to the availability of oranges depends on the human management and figs depend
more directly on rainfall, the feeding behavior of badger could be affected both by changes in land cover/
use as well as changes in the rainfall patterns derived by climate change.

Keywords: European Badger, diet, global change, Meles meles, Iberian Peninsula, land cover/use.

Introduccién

El comportamiento alimenticio del tején
europeo, Meles meles (Linnaeus, 1758), ha sido
ampliamente estudiado y es uno de sus rasgos
ecoldgicos mejor conocidos (Goszcynski et al.
2000, Virg6s er al. 2004, Virgés et al. 2005a).

La dieta es muy variada, existiendo una amplia

diversidad de estrategias tréficas a lo largo de su
rango de distribucién (Melis ez al. 2002, Roper
2010). El tejon fue tradicionalmente considerado
un especialista en el consumo de lombrices en
Gran Bretana y otras zonas del noroeste de Europa
(Kruuk & Parish 1981), aunque actualmente se le

considera un generalista o especialista facultativo
(Roper 2010). Gosczynski ez al. (2000) hallaron un
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aumento latitudinal en el consumo de lombrices
a escala europea advirtiendo, no obstante, que
no debian obviarse los efectos locales debidos al
hdbitat. De acuerdo con esto, algunos autores
han detectado en ambientes mediterrdneos un
consumo de lombrices mds elevado del que cabria
esperar por su latitud (Virgés er al. 2004). Esta
diferencia es debida al efecto de la altitud, la cual
provoca que las precipitaciones sean mayores, y por
tanto, que la disponibilidad de este recurso sea mds
elevada, como ocurre en las montanas del centro
de Espafia (Virg6s ez al. 2004, 2005a). En la region
mediterrdnea seca, la disponibilidad de lombrices
es menor, debido principalmente a la menor
precipitacién y a un manejo del suelo distinto al
de otras zonas del norte de Europa (Virgds ez al.
2005a). En estos ambientes, la especie consume
frutos, insectos y vertebrados (Piggozi 1991,
Rodriguez & Delibes 1992, Barea-Azcén et al.
2010). En 4reas del suroeste de la Peninsula Ibérica,
Martin et al. (1995) encontraron un alto consumo
de conejos, proponiendo incluso una cierta
especializacién local en el consumo de esta presa.
Esta posibilidad fue rechazado posteriormente por
Revilla & Palomares (2002).

El consumo de frutos aumenta de oeste a este,
a lo largo de la cuenca mediterrdnea, para diversos
mamiferos generalistas, entre los que se encuentra
el tejon europeo (Rosalino & Santos-Reis 2009).
Estos autores argumentan que dicho consumo
estd sujeto a una serie de factores que varfan a lo
largo de la cuenca, tales como las caracteristicas del
fruto (p.ej. contenido de pulpa), la disponibilidad
de los mismos (silvestres y cultivados), asi como
la abundancia de otros recursos alimenticios. De
acuerdo con esto, los frutos representan una parte
importante de la dieta del tején en ambientes dridos
mediterrdneos (Rodriguez & Delibes 1992, Barea-
Azcédn et al. 2010). En este sentido, Lara-Romero ez
al. (2012) senalaron la presencia de cultivos como
un factor clave para la supervivencia del tején en
estos ambientes y Requena-Mullor ez al. (2014)
encontraron que la distribucién del tejon estuvo
condicionada por la presencia de paisajes mosaico
constituidos por cultivos extensivos mezclados con
parches de vegetacién natural. De esta forma, el tején
europeo se asegurarfa la disponibilidad de alimento
durante todo el afio, adaptando y modificando su
dieta en base a los recursos alimenticios disponibles
en cada estacién (Pigozzi 1991).

La region mediterrdnea es una de las zonas mds
susceptibles a sufrir los efectos derivados de algunos
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impulsores directos de Cambio Global (p.ej.
cambio climdtico y cambios en la cubierta vegetal y
usos del suelo) (Sala ez /. 2000, Giorgi & Lionello
2008). Por un lado, en el sureste de la Peninsula
Ibérica se espera un incremento considerable de las
condiciones de aridez (Giorgi & Lionello 2008)
debido a un aumento de la temperatura y a la
disminucién de la precipitacion, especialmente
en verano (De Lufs et a/. 2001). Por otro lado,
aunque la reforma de la Politica Agraria Comun
(PAC) para el periodo 2014-2020 contempla un
paquete de medidas que, @ priori, favorecerfan
la conservacién de las poblaciones de tejon en
ambientes mediterrdneos (Virgds er al. 2005b), el
envejecimiento de la poblacién rural y el éxodo
de los jévenes a la ciudad estdn propiciando un
abandono generalizado de tierras en las ultimas
décadas (Castro er al. 2011), asi como la pérdida
de la cultura rural y las prdcticas tradicionales,
fundamentales éstas para la conservacion del tejon
(Virgés et al. 2005b).

Ladiversidad depaisajesy condicionesambientales
propicia distintas estrategias alimenticias en los
tejones, lo que puede implicar a su vez diferentes
organizaciones sociales, densidades y otros atributos
socio-ecoldgicos (Virgés et al. 2005a). Asi, conocer
los hébitos alimenticios de la especie en ambientes
dridos mediterrdneos es fundamental para saber
de qué manera pueden variar como respuesta a los
efectos derivados del Cambio Global, y por tanto,
afectar a rasgos importantes de su ecologfa.

Los estudios sobre la dieta del tején en ambientes
dridos de la Peninsula Ibérica son muy escasos.
Rodriguez & Delibes (1992) describieron la dieta
Unicamente durante la estacién de verano, en un
paisaje con vegetacidn xerofitica y cultivos. Barea-
Azcén et al. (2010) estudiaron la dieta anual del
tején en una zona con clima continental (14°C
de temperatura y 620 mm de precipitacién media
anual) pero en un afio especialmente seco (250 mm),
y un paisaje dominado por olivos (Olea europea),
pinares (Pinus halepensis) y encinas (Quercus ilex).

En el presente estudio se describe y compara la
dieta del tején europeo durante un afio completo,
en un paisaje drido mediterrdneo constituido en su
mayorfa por matorral xérico y en menor medida
por cultivos, en el sureste de la Peninsula Ibérica.
Ademds, se discute el posible papel de algunos
impulsores directos de Cambio Global (cambio
climdtico y cambios en la cobertura vegetal y uso
del suelo) sobre el comportamiento tréfico de la
especie.
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Material y Métodos

Localizacién y descripcién del drea de
estudio

Eldreadeestudio sesitud en el extremo suroriental
de la Peninsula Ibérica, en la provincia de Almerfa
(36°58'N, 2°29’E) (Fig. 1). Esta zona es la mds
drida del continente europeo (Armas ez al. 2011)
y alberga una gran variedad de ecosistemas dridos,
entremezclados con paisajes rurales mediterrdneos.
El Indice de Aridez de Martonne (1926) (1) fue
usado para determinar el grado de aridez del 4rea de
estudio.

En primer lugar se identificé una zona de letrina,
utilizada regularmente por individuos de la especie,
en un paisaje drido segin el I, (es decir, I, entre 5
y 15), y donde el matorral xérico fuese mayoritario.
Posteriormente se definié el drea de estudio mediante
un buffer de 9 km? de radio usando dicha zona
como centro (Fig. 1). Se consideré este drea por ser
el territorio medio estimado para el tején en zonas
con baja calidad de hdbitat (Lara-Romero ez al.
2012). Por dltimo, se caracterizé la cobertura vegetal
y los usos del suelo contenidos en el buffer en base
a cartografia temdtica SIG procedente de la Red de
Informacién Ambiental de Andalucia (2007).

La altitud media del drea de estudio es de
228 m.s.n.m., y posee un I, de 6,98 (£0,012).
La precipitacién media anual es de 200 mm y la
temperatura media anual de 18°C. Sélo un 12%

;
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del drea estd dedicada a uso agricola, del cual el 44%
es cultivo lefioso en regadio (Citrus sp.) y el resto
herbdceos e intensivos bajo plistico. El 70% del
drea estd cubierta casi completamente por matorral
xerofitico disperso (Macrochloa tenacissima, Salsola
genistoides, Anthyllis terniflora). E1 18% de superficie
restante estd ocupada por usos minoritarios no
relevantes para este estudio.

Analisis de la dieta

El andlisis de la dieta se basé en la recogida
de excrementos y su posterior observacién en el
laboratorio. Los excrementos fueron recolectados
una vez al mes, desde el mes de junio de 2011 al
de mayo 2012, visitando la zona de letrina utilizada
regularmente por el tején dentro del drea de estudio.
En cada visita se anoté el nimero de agujeros y el
ndmero de excrementos contenidos en cada uno
de ellos. La letrina fue limpiada antes de la primera
visita, retirindose todas las heces encontradas a
finales de mayo de 2011. Los excrementos fueron
clasificados por su contenido en agua, formay color.
Cuando esto no fue posible, se anoté el contenido
completo del agujero como unidad de muestreo
(Pigozzi 1991). El lavado y tamizado de las heces
fue realizado de acuerdo con el protocolo de Kruuk
& Parish (1981). En cada excremento, el nimero
de ftems consumido fue extrapolado a partir de sus
restos, segin el método de Kruuk & Parish (1981) y
Pigozzi (1991). Debido a que la relevancia entre los
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio. Se definié un drea buffer de 9 km? de radio cuyo centro

se correspondid con una zona de letrina utilizada regularmente por el tején.
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diferentes {tems puede variar mucho de una estaciéon
a otra, los restos fueron agrupados en categorias
generales: frutos, vertebrados e invertebrados. No
obstante, y con el fin de identificar qué recursos
fueron claves, se realizé ademds una clasificacién
detallada, identificindose cada resto hasta el nivel
taxonémico mds bajo posible. En el caso particular
de las lombrices, y dada la importancia que para la
especie tiene este ftem en otras dreas de su rango
de distribucién (Kruuk & Paris 1981), se siguié
el protocolo propuesto por estos autores. De esta
forma, se tomaron tres submuestras de 1,5 ml a
partir del agua obtenida tras el lavado y tamizado de
las heces y se lavaron de nuevo para posteriormente
tintar con 4cido picrico en una placa de petri. A
continuacién se buscaron quetas de lombrices bajo
un microscopio binocular a 40 aumentos. A partir
de cada submuestra de 1,5 ml, se estimé el volumen
de lombrices ingeridas contando el nimero de
quetas en diez dreas de 1 cm? sobre la placa de Petri,
calculdndose posteriormente la media. Por tltimo,
se estimé dicha media en tres submuestras en cada
excremento y se puntud en base a Kruuk & Paris
(1981). La ecuacién de correlacién propuesta por
estos autores fue empleada para estimar el ndmero
de mollejas de lombriz a partir de la puntuacién
obtenida por las quetas. Los datos fueron ademds
agrupados por estaciones. Para todas las categorias
encontradas (generales y detalladas) se calculd
la frecuencia relativa de aparicién expresado en
porcentaje (FRA% = n° de excrementos que
contienen una determinada categorfa/total de
excrementos x 100) y su volumen relativo (VR%)
estimado visualmente mediante la proporcién de
volumen que una determinada categorfa ocupd
en el excremento (Kruuk & Paris 1981). Los
valores de VR fueron a continuacién promediados
estacionalmente  empleando el ndmero de
excrementos en los cuales dicha categoria estuvo
presente. De esta forma, la suma total del VR
estacional no tiene por qué sumar 100. Finalmente,
se calculé el indice de diversidad de Shannon (1948)

tanto anual como estacional:
H=-% P*log P, (1)

donde P = FRA (anual y estacional) estimada para
cada categorfa general

La diversidad es minima cuando A = 0 y médxima
cuando H= log n (n = nimero de categorias). Se
consideraron 3 categorfas generales, por tanto, H
mdxima= 0,47 .
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Anédlisis de los datos

Con el fin de conocer la variacién anual de la
dieta del tején se analizaron las diferencias entre
los items consumidos en base al volumen relativo
(VR%) en cada estacién del afio mediante el test de
Kruskal-Wallis (Rosalino ez 2/ 2005). Para ello se
utilizé el software estadistico libre R versién 2.14.2
(R Development Core Team 2014).

Resultados

Composicién de la dieta

Se recolectaron un total de 140 excrementos.
La diversidad anual de la dieta en base al Indice de
Shannon fue de 0,30 y los valores estimados para
cada estacién fueron 0,30 (verano), 0,27 (otofo),
0,31 (invierno) y 0,28 (primavera).

Los frutos constituyeron la principal fuente de
alimento del tején, tanto en frecuencia de aparicién
como en volumen relativo (Tabla 1), aunque su
ingesta disminuyé ligeramente durante el verano
(VR medio estival = 62%#*4SE). Dos tipos de
frutos fueron mayoritariamente consumidos, higos
(verano - otofio) y naranjas (invierno - primavera)
(Tabla 1). Los vertebrados tuvieron poca relevancia
en la dieta anual, apareciendo tnicamente con
un volumen considerable en verano (VR medio
estival = 74%#*9SE), con predominio de anuros
(VR medio estival = 100%) y lagomorfos (VR
medio 87,5%). Los invertebrados,
principalmente Ortépteros, fueron mds frecuentes
en primavera (FRA = 71%) e invierno (FRA =
55%), aunque su volumen no fue importante en
ninguna estacién. Las lombrices (Lumbricus sp.)
fueron consumidas en invierno y primavera con
una frecuencia muy reducida pero en un volumen
considerable. El consumo de frutos e invertebrados
fue significativamente diferente entre estaciones
(p-valor < 0.05) mientras que para los vertebrados
no existieron diferencias (Tabla 1).

estival =

Discusién
Variacién estacional en la dieta

Los frutos fueron con diferencia el alimento
predominante en la dieta a lo largo del ano,
coincidiendo con lo encontrado por diversos autores
para otras dreas mediterrdneas (Piggozi 1991,
Rosalino et al. 2004). De esta forma, se refuerza la
importancia que tienen los cultivos tradicionales de
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Tabla 1. Composicién de la dieta del tején y andlisis de su variacién estacional. Los valores estacionales son presentados
para las categorfas detalladas y los anuales para las categorias generales. Entre paréntesis se indican los errores estdndar
distintos de cero para los VR promediados. En la parte inferior se detallan los resultados del test de Kruskal Wallis para
las diferencias estacionales considerando el volumen relativo para frutos, vertebrados e invertebrados.

Verano Otofio Invierno Primavera Anual
n=26 n= 15 n= 44 n=55 n= 140

FRA° VR FRA VR FRA VR FRA VR FRA VR
Frutos 95,0  73,91(2)
Olea europaea 6,6 2,0
Ceratonia siliqua 7,6 5,0 6,6 96,0 4,5  97,5(2)
Vitis sp. 11,5 46,6(3)
Ficus carica 73,0 784 933 942(14)
Citrus sinensis 84,0 80,050 67,2 83,6(4)
Opuntia sp. 15,4  45,0(2)
Malus domestica 26,9 51,4(3)
Phoenix dactylifera 2,2 15,0
Annona cherimola 2,2 5,0
Prunus armeniaca 21,8 44,3(7)
Eriobotrya japonica 1,8 5,0
Otros 15,3 27,2 11,3 57,0(12) 3,6 95,005
Vertebrados 20,0  36,07(5)
Aves 6,6 10,0 4,5 20,0(1) 54  31,6(24)
Rodentia 3,8 20,0 6,6 30,0 15,9 49,2(1) 9,0 22,0(1)
Lagomorpha 7,6 87,5(2) 1,8 35,0
Sauria 2,2 10,0 54  13,3(8)
Anura 3,8 100,0
Invertebrados 57,14 22,35(2)
Orthoptera 154 6,2(1) 20,0 83(1) 250 181(33) 54,5 38,005
Coleoptera 15,4 8,0 20,0 5,0 18,1  8,1(1) 32,7 19,4(3)
Buthus occitanus 76 7,502
Isopoda 3,8 5,0
Gastropoda 6,6 2,0 1,8 30,0
Lumbricus sp. 6,8 46,7(16) 1,8 60,0
Hymenoptera 7,6 4,001) 45 30,0(1) 3,6 7,5(2)
Arachnida 3,8 10,0
Odonata 1,8 15,0
Otros 4,5 10,0 1,8 10,0
Kruskal-Wallis Verano Otofio Invierno Primavera

VR VR VR VR
Frutos** (n = 148) 61,7 88,6 75,2 74,7
Vertebrados N.S. (n=28) 73,7 20,0 39,5 23,3
Invertebrados*™** (n= 101) 6,7 6,0 18,6 30,2

FRA: frecuencia relativa de aparicion (%); VR: volumen relativo (%); 7: n® de excrementos; N.S.: no significativo; ** (p-valor <
0.01); *** (p-valor < 0.001).
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frutales para la supervivencia del tején en ambientes
dridos mediterrdneos (Rodriguez & Delibes 1992,
Lara-Romero ez al. 2012). Las naranjas (invierno
- primavera) y los higos (verano - otofio) fueron
los frutos mds consumidos. Los higos han sido
descritos como claves para el tején en paisajes secos
mediterrdneos (Barea-Azcén ef al. 2010), mientras
que las naranjas son descritas por primera vez en
este tipo de ambientes. Este item se distribuye de
manera agrupada por el territorio, presenta una gran
abundancia estacional y un alto valor energético;
coincidiendo con los rasgos descritos para otros
recursos clave de la especie (Kruuk 1989, Martin ez
al. 1995, Rosalino ez al 2005). En cambio, las olivas
no fueron relevantes, a diferencia de lo encontrado
en otras dreas mediterrdneas (Rosalino et al. 2004,
Barea-Azcén et al. 2010). Esto puede ser debido a
su baja disponibilidad, como cabe esperar de una
especie generalista como el tejon (Pigozzi 1991).

En  paisajes  dridos  mediterrdneos, la
disponibilidad de lombrices es escasa (Virgds ez al.
2005a). Sin embargo, nuestros resultados mostraron
que el tejon consumié este {tem en invierno y
primavera, con baja frecuencia de aparicién pero
con un volumen considerable. Este hallazgo refuerza
la preferencia del tején por este recurso a pesar de
su baja disponibilidad (Virgés ez al. 2004; Barea-
Azcédn et al 2010).

La diversidad de la dieta fue considerablemente
elevada y se mostré mds o menos constante a lo
largo del ano. Este comportamiento coincide
con el cardcter generalista descrito para la especie
en ambientes mediterrdneos (Virgds er al. 2004,
Roper 2010), adaptando sus hdbitos alimenticios a
la disponibilidad de los distintos recursos tréficos.
De esta forma, la diversidad de la dieta podria
estar asociada a su vez con la diversidad espacial y
temporal de dichos recursos y a las preferencias del

tejon (Virgds er al. 2004).

Impulsores directos de Cambio Global y
comportamiento tréfico

El cambio climdtico derivado del calentamiento
global de la atmdsfera, y los cambios en la cobertura
vegetal y usos del suelo han sido descritos como dos
de los principales impulsores directos de Cambio
Global (Vitousek 1994).

Por un lado, la abundancia del tején europeo estd
relacionada con las caracteristicas climdticas (Virgés
& Casanovas 1999) y su estacionalidad (Johnson
et al. 2002). Algunos de los items consumidos por
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el tejon en el paisaje estudiado dependen directa
(p.¢j. algarrobas, higos, lombrices) o indirectamente
(p.€j. insectos, micromamiferos, lagomorfos) de las
precipitaciones. Los modelos tedricos sobre coexis-
tencia de especies predicen que una mayor variacion
temporal en los recursos reduce la probabilidad de
especializacion en la alimentacién (Wilson & Yo-
shimura 1994). De acuerdo con esto, los tejones
adoptan un comportamiento generalista facultativo
en ambientes mds variables (Virgés ez al. 2004),
adaptando su estrategia de alimentacién y/o la elec-
cién de sus presas, con el fin de maximizar la ingesta
de acuerdo a su disponibilidad (Pigozzi 1991). Asi,
la especie preferirfa paisajes con una alta predictibi-
lidad espacio-temporal en los recursos alimenticios
(Mellgren & Roper 1986). La precipitacién es el
principal factor limitante de la productividad pri-
maria en climas mediterrdneos (Nemani ez a/. 2003).
Por tanto, puede influir en la estrategia tréfica del
tejon mediante la modificacién de la disponibilidad
y estacionalidad de los recursos alimenticios, con-
trolando la disponibilidad tanto de frutos como de
otros recursos en el resto de niveles tréficos (p.ej.
insectos, vertebrados, etc.) (Power 1992).

Por otro lado, cambios en la cobertura vegetal y
usos del suelo pueden influir en el comportamiento
tréfico del tején, modificando su estrategia de
alimentacién y/o la eleccién de sus presas. A
escala local, la composicién de su dieta depende
de la gestién y uso que el ser humano haga del
suelo (Fischer er al. 2005) y particularmente de
los patrones en la agricultura (Rosalino ez al.
2004). Kruuk & Parish (1985) relacionaron la
alimentacién del tején y los cambios ocurridos en
la agricultura durante ocho afios en el norte de
Escocia. En la regién mediterrdnea drida, la especie
ocupa paisajes mosaico constituidos por cultivos
de frutales y huertas, mezclados con parches de
vegetacion natural, los cuales le proporcionan
alimento y proteccién (Lara-Romero ez al. 2012).
En este estudio, se encontré que el tején mostrd
una gran preferencia por las naranjas, siendo este
cultivo dependiente del regadio (Agencia Andaluza
del Agua 2010), y por tanto, del manejo humano.
Las pricticas agricolas tradicionales aportan a la
especie no solo frutos cultivados, también otros
como higos, nisperos, manzanas, albaricoques,
etc., cultivados secundariamente o en muchos
casos naturalizados, pero dependientes en cierto
grado del regadio. Ademds, debido al escaso uso
de pesticidas y maquinaria agricola pueden ofrecer
una gran diversidad y abundancia de artrépodos
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(Bengtsson ez al. 2005). Paralelamente, el cardcter
parcheado de estos paisajes humanizados aumenta
la oportunidad de explotar diferentes recursos a lo
largo del tiempo y el espacio (Requena-Mullor ez
al. 2014), compensando asi la baja predictibilidad
y la escasez de recursos que cabria esperar en otros
paisajes dridos sin este tipo de manejo.

Por consiguiente, los recursos alimenticios
consumidos por el tejon a lo largo del afo
dependerfan tanto del patrén de precipitacién como
del tipo de uso y manejo del suelo. De esta forma,
variaciones en dicho patrén derivadas de escenarios
futuros de cambio climdtico y/o modificaciones
antrépicas en la cobertura vegetal y uso del suelo
podrian afectar a su comportamiento tréfico en
paisajes dridos mediterrdneos.
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