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Resumen

El éxodo rural en Galicia ha llevado a la disminucion de la persecucion directa
de la fauna silvestre debido a que ésta ya no representa una amenaza directa
para los intereses humanos. Una de las posibles consecuencias del
despoblamiento rural es la modificacién de los ritmos circadianos de la fauna
silvestre. Este Trabajo de Fin de Grado analiza como puede afectar la presencia
de personas a los ritmos biologicos del tejon europeo (Meles meles) y del zorro
comun (Vulpes vulpes) en la dorsal gallega. Encontramos que ambas especies

fueron nocturnas, evitando en el tiempo a las personas.

Palabras clave: zorro comun, tején europeo, persecucion directa, ritmos

circadianos, ritmos de actividad de sus presas.

Resumo

O éxodo rural en Galicia levou a diminucion da persecucion directa da fauna
silvestre debido a que esta xa non presenta unha ameaza directa para os
intereses humanos. Unha das posibles consecuencias do despoboamento rural
€ a modificacion dos ritmos circadianos da fauna silvestre. Este Traballo de Fin
de Grao analiza como pode afectar a presencia de persoas aos ritmos bioléxicos
do teixugo (Meles meles) e do raposo (Vulpes vulpes) na dorsal galega.
Encontramos que ambas especies foron nocturnas, evitando no tempo &as

persoas.

Palabras chave: raposo, teixugo, persecucién directa, ritmos circadianos, ritmos

de actividade das presas.

Abstract

The rural exodus in Galicia has led to a decrease in the direct persecution of
wildlife because wildlife no longer represents a direct threat to human interests.
One of the possible consequences of rural depopulation is the modification of
wildlife circadian rhythms. This Final Degree Project analyses how the presence
of people may affect the biological rhythms of the European badger (Meles
meles) and the red fox (Vulpes vulpes) in the Galician dorsal. We found that both

species were nocturnal, avoiding people in time.



Keywords: red fox, European badgers, direct persecution, circadian rhythms,

activity rhythms of their prey.

1. Introduccidn

Desde el siglo XVI, algunas especies de la fauna silvestre ibérica han sido
perseguidas con apoyo oficial de manera intensa (Martinez-Abrain et al., 2019).
Los seres humanos podemos actuar como superdepredadores, lo que puede
afectar a los patrones de actividad de los mesodepredadores directa o
indirectamente (Haswell et al., 2020). La fauna no sélo se ve amenazada por la
persecucion directa, sino también por la alteracion y destruccién de los habitats.
Debido a esta persecucion y modificacién de los habitats (existente desde el
Neolitico, pero intensificada desde época romana), la fauna fue adoptando
comportamientos timidos y se refugié en habitats lejanos a asentamientos
humanos (Martinez-Abrain et al., 2019).

Desde los afios 60 del siglo XX se ha dado una tendencia al abandono de las
areas rurales, a favor de las ciudades. Dicha tendencia sigue estando presente,
de manera que cada vez es mas frecuente encontrarse areas rurales con baja
densidad poblacional (Martinez-Abrain et al., 2020). Con el despoblamiento del
rural la persecucién de la fauna silvestre disminuyd, debido a que ya no suponia
una amenaza directa para las personas. Con ello se ha fomentado la salida de
la fauna de sus refugios histéricos, produciéndose el fenbmeno denominado

reasilvestramiento o rewilding (Martinez-Abrain et al., 2021).

Una de las consecuencias del éxodo rural es la modificacion de los ritmos
biolégicos de la fauna silvestre. Los ritmos biolégicos se pueden clasificar en
base a la duracion del periodo. Asi aquellos con periodicidad proxima a 24 horas
se denominan ritmos circadianos. Estos ritmos tienen un caracter endoégeno lo
que hace que el ritmo circadiano persista en el organismo en ausencia de
estimulos ambientales, implicando la existencia de un reloj interno que se

mantiene, aunque no haya estimulos externos (Velarde Fernandez, 2010).

Ademas, los ritmos circadianos estan sincronizados con las condiciones
ambientales diarias, por lo que, en funcidn de la situacion, los seres vivos
adelantan o retrasan los ritmos para sacar el mayor provecho del medio (Velarde
Fernandez, 2010).



Ya se ha mencionado que los ritmos circadianos se han visto afectados por el
abandono del rural, asi como de la disminucién de la persecucion directa, pero
también se ven afectados por otros factores como: fotoperiodo, condiciones
meteorolégicas, presion barométrica, disponibilidad de presas, estado
reproductivo, sexo, temperatura y otros factores ambientales (Rognes, 2014).

En el presente trabajo he estudiado los ritmos circadianos del tejon europeo
(Meles meles) y del zorro comun (Vulpes vulpes) en la dorsal gallega.

El tejon europeo es un mustélido de gran tamafo. No hay confusion posible con
otras especies debido a la coloracion caracteristica de su pelaje, su cabeza es
de color blanco con dos bandas negras que cubren la zona de los ojos. El resto
del cuerpo posee una coloracién grisacea, haciéndose mas oscuro en la parte
ventral del cuerpo. Presenta una distribucion Paleartica y ocupa la practica
totalidad de la Peninsula Ibérica. Habita bosques caducifolios, mixtos y de
coniferas, como es el &rea de estudio de este trabajo (Palomo et al., 2007).

La alimentacion de este mustélido es variada, es omnivoro, puede cambiar la
dieta en funcién de la disponibilidad y abundancia de alimento (Rodriguez et al.,
1996). Normalmente se alimenta de lombrices de tierra (Lumbricus terrestris)
pero también de conejos (Oryctolagus cuniculus) (Boesi & Biancardi, 2002),

como se puede apreciar en la Figura 1.

Figura 1. Tején arrastrando un conejo.



El zorro comun es un canido facil de reconocer debido a que posee una cola de
gran longitud, asi como un hocico alargado y orejas prominentes. Se distribuye
por la practica totalidad del continente europeo, excepto en el norte del circulo
polar artico. En Espafia es comuan en todo el territorio peninsular, habitando todo
tipo de ambientes desde medios forestales a ciudades (Palomo et al., 2007). Es
un carnivoro generalista, basa su dieta en el recurso abundante y mas facil de
obtener. Consume frutos de rosaceas, micromamiferos y carrofia (Cavallini &
Volpi, 1995; Serafini & Lovari, 1993). Aquellos individuos que habitan ambientes
humanizados suelen basar su dieta en desechos y carrofias de animales

domésticos (Palomo et al., 2007).

2. Objetivos

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo principal estudiar los ritmos
circadianos de los zorros y tejones en una zona de la dorsal gallega (ambiente
altamente humanizado), analizando como pueden afectar las interacciones con
las personas a sus ritmos circadianos. Se espera que ambas especies (zorros y
tejones) sean nocturnas, evitando al ser humano que suele presentar actividad

fundamentalmente diurna.

3. Material y métodos

3.1Area de estudio
Este estudio se ha realizado en diferentes puntos del monte perteneciente a la
parroquia de Rebdn, ayuntamiento de Morafia (Pontevedra). Cabe destacar que
este monte pertenece también a la parroquia de Mane, ayuntamiento de Barro
(Pontevedra), aunque los avistamientos de Meles meles y Vulpes vulpes (Figura
2) sOlo se corresponden con la zona del ayuntamiento morafiés que es
atravesado por el rio de Cornide. Todas las localizaciones se encuentran a 177

metros de altitud.

El area del estudio (Figura 2) consiste en un terreno cinegético ordenado
(TECOR), en el cual esta permitida la caza en el periodo habil que abarca desde

el 17 de octubre de 2021 hasta el 6 de enero de 2022, ambos dias incluidos.
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Figura 2. Imagen del area de estudio donde se ha realizado el muestreo de

mesocarnivoros (Escala: 1/50; Fuente: https://www.sedecatastro.gob.es/)

3.2Material empleado
La realizacidon de este estudio fue llevada a cabo con camaras de fototrampeo
de la marca Moultrie ®. Estas camaras se activan debido a un sensor de
movimiento que capta cualquier actividad, sea de dia o de noche, dentro de su
alcance. Fueron configuradas para que sacasen una foto y en el caso de persistir
el movimiento comenzase la grabacion de un video de 10 segundos de duracion.
Ademas, cuentan con un flash infrarrojo que permite la obtencion de cualquier

movimiento nocturno sin ser detectado por el animal.

Para la colocacion de las camaras ha sido necesario camuflarlas para que los
animales no se percatasen de su presencia. Para el camuflaje he empleado la
vegetacion caracteristica de la zona. Generalmente las camuflé con helechos
(Pteridium aquilinum), ramas de pinos (Pinus pinaster) y/o ramas de eucaliptos
(Eucalyptus sp.) entre otras plantas. En definitiva, traté de que la cAmara llamase

la atencién lo minimo posible y se mimetizase con el entorno.



La colocacion de las camaras requiere la presencia de arboles o algun tronco al
cual sujetarse gracias a la presencia de una correa extensible que permite el facil
agarre, siendo dificil que se mueva por fuertes vientos o por algun animal. Una
vez colocada la cAmara se centra hacia la zona que queremos estudiar, tiene un
punto denominado AIM (Motion Aim Test Detecting) que nos permite saber en
gué momento esta detectando movimiento y de esta forma podemos colocar la
camara apuntando al posible objetivo de la mejor manera posible. Una vez
confirmado que la camara esté dirigida hacia donde queremos, se configura
fecha y hora. Lo siguiente es elegir el tiempo de deteccién para que la cAmara
saque la primera foto. En mi caso escogi el menor tiempo posible que se
corresponde con 10 segundos. Pasado este tiempo si el movimiento persiste
comenzara a grabar el video. Ademas, se escogio una sensibilidad alta y por
ultimo se fijé la opcién de sacar foto seguida de video.

El paso final es poner un atrayente préximo a la cdmara para asegurarnos de
que los animales se acercan lo suficiente para ser detectados. Yo empleé aceite
procedente de enlatados de sardinas. Para poner el aceite utilicé una piedra

untada, que posteriormente la camuflaba con un poco de tierra.

Para la parte de analisis de datos he utilizado una hoja de calculo y el entorno
estadistico R.

3.3Recogida de datos
Los datos fueron recogidos desde el 26 de noviembre de 2021 hasta el 11 de
marzo de 2022. Todos los datos fueron recogidos mediante dos camaras de
fototrampeo situadas en diferentes puntos (Figura 2) de la zona estudiada en los
que previamente se detect6 algun tipo de pista de la presencia de las especies

objetivo (huellas, excrementos, pelo, tierra removida, etc.).

Con las capturas preparé una base de datos que consta de: especie,
localizacion, hora, dia/noche, numero de individuos, altitud sobre el nivel del mar
y meteorologia. Una vez compilada la base datos agrupé en intervalos de 2 horas
los avistamientos de tejones, zorros y personas. A partir de estos datos he
elaborado una serie de graficas en las que se muestran los ritmos circadianos
de cada especie y una grafica conjunta del nimero de avistamientos de las

especies estudiadas.



3.4Factores de interés (efectos de actividad humana)
Ademas de los ritmos circadianos de tejones y zorros, se ha tenido en cuenta la
actividad humana, con la finalidad de saber si se solapan o se excluyen espacial

o temporalmente las diferentes especies con el ser humano.

Cabe destacar que la presencia humana en las zonas del estudio no fue muy
habitual. Durante la duracion del estudio Unicamente fueron captadas 18
personas. Hubo localizaciones donde eran frecuentes las personas en un rango
bastante amplio del dia (andando o en maquinaria agricola), pero en estas
localizaciones no hubo indicios de que pasase fauna salvaje, ya que lo Unico

capturado por las camaras de fototrampeo fueron personas de paso.

3.5Analisis estadistico
Se han hecho gréficos de lineas e histogramas mediante una hoja de calculo
para visualizar si se observaban diferencias horarias, que luego se comprobarian

a nivel de poblacién estadistica con las correspondientes pruebas estadisticas.

Mediante tablas de contingencia se contrastaron las detecciones diurnas y
nocturnas de personas frente a las dos especies animales en estudio para
comprobar la hipétesis de exclusion temporal de personas vs. mesocarnivoros.
Las tablas de contingencia se analizaron mediante la prueba Chi-Cuadrado y sus

residuos.

En los casos en los que las frecuencias esperadas fueron menores que 5 en mas

del 20% de los datos, se aplico la prueba exacta de Fisher.



4. Resultados
En total se obtuvieron mediante las camaras de fototrampeo 99 imagenes
obtenidas con informacion analizable. De este total, 59 pertenecieron a tejones

europeos, 22 a zorros comunes y 18 a personas.

4.1Patrones de actividad circadiana
El tejon europeo fue mas activo durante la noche (Figura 3), presentando un
aumento de su actividad desde las 12 de la noche hasta las 6 de la mafiana,
siendo mas frecuentes desde las 4 de la mafiana hasta las 6 de la mafiana. Cabe
destacar que en la época en la que se ha trabajado el atardecer tenia lugar sobre
las 18 horas por lo que los avistamientos corresponden todos a periodos donde

no hay luz solar.

Ademas, tampoco coincidieron con el amanecer ya que en esta zona y en esa
época del afio comienza a las 8 horas, por lo que los tejones evitaban a toda
costa desplazarse a plena luz solar.
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Figura 3. Histograma del horario global del tején europeo con el nimero de

avistamientos agrupados en intervalos de 2 horas.



El zorro comun (Figura 4) presentd también una elevada actividad nocturna,
siendo el periodo mas habitual desde las 6 a las 8 de la mafiana. Cabe destacar
que se detectd un individuo entre las 12 y las 14 horas, pero este individuo
presentaba indicios de sarna (Figura 5). Por lo que, por regla general, el zorro
también present6 actividad nocturna en la zona de estudio.

12
@
)
o
g
> 8
o
0
m 6
(@]
a
o 4
o
=
zZ
. m I

‘(\ NN AN ‘(\ N\ NN N\ AN A\ N\ NN NN

Q, wb‘ b (o, oo,@ Q/\;» N3 v\’b (d\,% oﬁg Q/’O’ A

NN AN N S A S

HORA DEL DIA
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avistamientos agrupados en intervalos de 2 horas.
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Figura 5. Imagen del zorro comuan captada en horario diurno. El individuo

presenta indicios de sarna, una enfermedad mortal en esta especie.



Las personas mostraron una clara actividad diurna (Figura 6) siendo inexistente
su presencia en periodos nocturnos. La actividad es relativamente constante

desde las 12 horas hasta las 18 horas, y a partir de las 18 horas empieza a

descender.
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Figura 6. Histograma del horario global de las personas con el nimero de

avistamientos agrupados en intervalos de 2 horas.

En la Figura 7 se puede observar el nUmero de detecciones de cada especie
(incluida la humana) en funcién de la hora del dia. En lineas generales se puede
ver que tanto los zorros como los tejones son mas activos en horario nocturno

mientras que las personas son mas activas en horario diurno.
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Figura 7. Numero de avistamientos de zorros, tejones y personas en intervalos

agrupados en 2 horas.
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4.2Tejon europeo vs. Personas

Tabla 1. Tabla de contingencia con el nimero de fotos obtenidas mediante

fototrampeo de tején y personas durante el dia y la noche.

Tején europeo Personas
Dia 0 18
Noche 59 0

contraste fue estadisticamente significativo al 5% (x?=77; df=NA;

p=0.0004998) rechazandose la hipétesis nula de igualdad de horarios, por lo que

podemos afirmar que se dio exclusion temporal entre el tejéon comun y las

personas.

Con respecto a la tabla de residuos de la prueba Chi-cuadrado (Tabla 2)

podemos ver que en el caso del tejon comun es menos diurno de lo esperado

(valor=-3.713786) y mas nocturno de lo esperado (valor=2.05120). Mientras que

en el ser humano ocurre exactamente lo contrario, es mucho mas diurno de lo

esperado (valor=6.723674) y menos nocturno de lo esperado (valor=-3.713786).

Tabla 2. Tabla de residuos de la prueba Chi-cuadrado para el contraste de

actividad dia/noche entre tejones y personas.

Tejon europeo Personas
Dia -3.71 6.72
Noche 2.05 -3.71

11



4.3Zorro comun vs. Personas.

Tabla 3. Tabla de contingencia con el nimero de fotos obtenidas mediante

fototrampeo de zorros y personas durante el dia y la noche.

Zorro comun Personas
Dia 1 18
Noche 22 0

El contraste fue estadisticamente significativo al 5% (x°=37.153; df=NA,;
p=0.0004998) rechazandose la hipétesis nula de igualdad de horarios, por lo que
podemos afirmar que existe exclusién temporal entre el zorro comun y las

personas.

Con respecto a la tabla de residuos de la prueba Chi-cuadrado (Tabla 4), en el
caso del zorro comun fue menos diurno de lo esperado (valor=-2.958438) y mas
nocturno de lo esperado (valor=2.749337). En el caso del ser humano ocurre
exactamente lo contrario, fue méas diurno de lo esperado (valor=3.344184) y

menos nocturno de lo esperado (valor=-3.107819).

Tabla 4. Tabla de residuos de la prueba Chi-cuadrado para el contraste de

actividad dia/noche entre zorros y personas

Zorro comun Personas
Dia -2.96 3.34
Noche 2.75 -3.11

12



5. Discusion
El objetivo de este trabajo ha sido estudiar los ritmos circadianos de los

mesocarnivoros en funcion de los ritmos de actividad humana. Como era de
esperar los mesocarnivoros han mostrado actividad nocturna, excluyendo
temporalmente a las personas las cuales han mostrado ritmos de actividad

diurna.

La actividad nocturna de la fauna salvaje puede ser debida a (1) persecucion
directa, al habitar lugares cercanos a areas rurales humanizadas puesto que
existe un control de los depredadores (Diaz-Ruiz et al., 2016), (2) ajustar los
ritmos de actividad en funcién de los ritmos de las presas y/o (3) actividades

recreativas en espacios naturales.

El tejon europeo fue activo en periodos nocturnos mostrando su pico de actividad
en el intervalo de 4 a 6 AM, dicha actividad ya ha sido comparada por diversos
estudios (Kowalczyk et al., 2003; Monterroso et al., 2014; Rodriguez et al., 1996).
La actividad nocturna de éste mesocarnivoro puede deberse a la evitacion de las
personas debido a la amenaza que les supone, aunque actualmente no consta
en la legislacion gallega su persecucion, antiguamente eran perseguidos en el
Noroeste Peninsular debido al consumo de su carne, asi como de su grasa que
era empleada para fines medicinales (Palomo et al., 2007). Por lo que, debido a
las presiones selectivas generadas por la persecucion directa en tiempos
pasados, los tejones muestran patrones de actividad opuestos a las personas ya
que, aunque hoy en dia no se persigan, no ha pasado el tiempo suficiente como
para que cambien el valor adaptativo de su actividad nocturna.

La segunda hipotesis por la cual puede mostrar periodos de actividad nocturna
es debido a los ritmos de actividad de sus presas. Los tejones europeos se
alimentan de lombrices de tierra y conejos (Boesi & Biancardi, 2002; Cleary et
al., 2009; Palomo et al., 2007), se ha observado que en varias ocasiones
removian la tierra, indicio de busqueda de lombrices y también se les han visto
arrastrar conejos (Figura 1). Los conejos se han reportado como nocturnos
(Beltran et al., 2022; Villafuerte et al., 1993) por lo que esta hipotesis también
podria ser cierta, ya que adaptarian sus horarios a los de sus presas para

maximizar el éxito de supervivencia.
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El zorro comun también presentd una elevada actividad nocturna, siendo mas
activo en el intervalo de tiempo de 6 a 8 AM. La actividad nocturna de este
mamifero ha sido comprobada por varios estudios (Diaz-Ruiz et al., 2016;
Kammerle et al., 2020; Llinares Taboada, 2018; Rognes, 2014). Segun el Diario
Oficial de Galicia esta permitida la persecucion del zorro, por lo que la hipotesis
de la persecucion directa puede ser cierta. El trabajo de Diaz-Ruiz y
colaboradores (2016) apoya esta hipotesis ya que mencionan que la ausente
actividad diurna puede estar relacionada por habitar lugares cercanos a areas
rurales humanizadas lo cual conlleva al control de depredadores, como es el

Zorro.

Con respecto a la hipétesis sobre la disponibilidad de sus presas. Los zorros
comunes son depredadores generalistas, suelen alimentarse de carrofia,
micromamiferos e incluso frutos de rosaceas (Palomo et al., 2007; Serafini &
Lovari, 1993). Los micromamiferos se han reportado como nocturnos
(Baumgardner et al., 1980; Begall et al., 2002), ademéas se han observado
ratones de campo (Apodemus sylvaticus) en diferentes ocasiones durante el
estudio, pero todas ellas en periodos nocturnos. Por lo que ambas hipétesis

pueden ser ciertas.

Por ultimo, las actividades recreativas estan en auge, lo que puede ralentizar el
paso a la diurnalidad de la fauna. Segun Perona et al. (2019) las actividades
recreativas en areas protegidas han aumentado de forma brusca en los ultimos
afos, de hecho, en el afio 2014 se estima que todas las areas naturales
protegidas espariolas recibieron a 23 millones de visitantes. Se ha demostrado
gue las intrusiones de las personas a paso, como puede ser campistas u
ornitdlogos, supusieron una amenaza para la fauna silvestre debido a que entran
en la zona donde tienen el nido, madriguera, cueva natural donde descansan,
etc. (Gonzalez et al., 2006).

14



Aunque si que se ha visto ejemplos donde grandes carnivoros, como el lobo
ibérico (Canis lupus signatus) se esta haciendo, de forma paulatina, mas diurno
(Martinez-Abrain et al., 2022) es curioso que en nuestro caso no hemos
presenciado ningun fendbmeno de diurnalidad, exceptuando el caso donde el
zorro mostraba indicios de sarna. Cabe mencionar, que en el area de estudio
hay lobos, aunque no se hayan podido capturar en las cAmaras. Esperamos que,
en futuro, mesocarnivoros y grandes carnivoros, se hagan mas diurnos debido
a que las presiones selectivas favoreceran que la fauna sea mas atrevida, y por
lo tanto al no tener miedo tendran mas oportunidades, como son las que brinda

el mundo antropizado.

6. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que los mesocarnivoros
evitan a las personas en el tiempo. El despoblamiento del rural continda en
marcha, por lo que proponemos que, pese a que la zona de estudio cuenta con
actividad cinegética, la fauna silvestre se hara cada vez mas diurna en el futuro,
debido a la baja presencia humana en el monte, exceptuando las actividades
recreativas. Las presiones selectivas favoreceran ahora a la fauna sin miedo al

ser humano.

Conclusidns
A partir dos resultados obtidos, pdédese concluir que 0os mesocarnivoros evitan

as persoas no tempo. O despoboamento do rural continia en marcha, polo que
propofiemos que, pese a que a zona de estudo conta con actividade cinexética,
a fauna silvestre farase cada vez mais didrna no futuro, debido & baixa presencia
humana no monte, exceptuando as actividades recreativas. As presions

selectivas favoreceran agora a fauna sen medo ao ser humano.

Conclusions
From the results obtained, it can be concluded that mesocarnivores avoid people

in time. The depopulation of the countryside continues, so we propose that, even
though the study area has hunting activity, wildlife will become increasingly
diurnal in the future, due to the low human presence in the bush, except for
recreational activities. Selective pressures will now favour wildlife without fear of

humans.
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Anexo |

Imégenes del zorro comun (Vulpes vulpes)
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Imégenes del tejon comun (Meles meles)
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