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APROXIMACION A LOS QUIROPTEROS DEL TERMINO MUNICIPAL DE
ALKIZA

INTRODUCCION

El Orden de los Quirépteros es el segundo mas diverso a nivel mundial dentro de
los mamiferos, con aproximadamente 1110 especies descritas (Wilson y Reeder,
2005), presentando una gran diversidad funcional y ecolégica. A nivel de
comunidades locales, los quirépteros son el orden de mamiferos mds diverso en
casi todos los biomas de la Tierra (Hutson y col., 2001).

Los murciélagos viven en casi todos los habitats terrestres del planeta, a
excepcion de las tundras, los hielos perpetuos y las grandes alturas en las
montanas. Estas especies consumen una enorme variedad de recursos, como son
insectos y otros artropodos, pequefios vertebrados, sangre, frutos, hojas, flores,
néctar y polen (Hutson y col., 2001; Schnitzler y Kalko, 2001). Las especies
insectivoras y carnivoras pueden consumir grandes cantidades de artrépodos y
pequeios vertebrados, sobre cuyas poblaciones pueden tener efectos
significativos (Lee y McCracken, 2002; Wilson, 2002).

En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco se han citado 23 especies de
quirdpteros, pertenecientes a cuatro familias Rhinolophidae, Vespertilionidae,
Miniopteridae y Molossidae (Tabla 1), siendo su distribucién muy heterogénea.
Asi, Aihartza (2001) registra una mayor diversidad de quirpteros en zonas de
montana, siendo esta menor en aquellas areas mas influenciadas por la actividad
humana.

Especie IN. comin CVEA [LRE Directiva |Prioridad
43/92/CE conoc PV

Fam. Rhinolophidae

Rhinolophus hipposideros M. pequeiio de herradura VUL |Casi amenazada |[[y IV

Rhinolophus ferrumequinumM. grande de herradura |[VUL |[Casi amenazada [[IyIV
Rhinolophus euryale M. med de herradura EPE  [Vulnerable [IyIV |C.medio

Fam. Vespertilonidae

Mpyotis daubentonii IM. riberefio IES  [Preocupacion 1A%
menor
Myotis mystacinus M. bigotudo RAR [Casi amenazada [[V

Myotis nattereri M. de Natterer RAR [Casi amenazada [V




Myotis emarginatus M. de Geoffroy VUL [Vulnerable MyIV

Moyotis bechsteinii M de Bechstein EPE  [Vulnerable IyIV |C.medio
Mpyotis oxygnathus (blythii) M. ratonero mediano VUL [Vulnerable MylIV
Myotis myotis M. ratonero grande VUL [Vulnerable MylV
Nyctalus noctula INoctulo mediano IES  [Vulnerable v
Nyctalus lasiopterus INoctulo mayor RAR [Vulnerable v
Nyctalus leisleri INoctulo menor IES  [Vulnerable v
\Pipistrellus pipistrellus M. enano Preocupacion v
menor
Pipistrellus nathusii M. de Nathusius IES  |Casiamenazada [[V
Pipistrellus kuhlii M. de borde claro Preocupacion v
menor
Hypsugo savii M. de montaiia IES  |Casiamenazada [V
Fptesicus serotinus M. hortelano IES  [Preocupacion v
menor
Barbastella babastellus M. de bosque VUL [Casiamenazada [[IyIV [C.bajo
Plecotus auritus M. orejudo septeptrional VUL |Casi amenazada [V
\Plecotus austriacus M. orejudo meridional VUL |Casi amenazada  [[V

Fam. Miniopteridae

Miniopterus schreibersii M. de cueva VUL  [Vulnerable MyIV |C.bajo

IFam. Molossidae

Tadaria teniotis |M. rabudo |IES |Casi amenazada |IV |

Tabla 1. Especies de quirépteros presentes en la CAPV y su estatus de proteccion a nivel

Europeo, Estatal y Autonémico (Catalogo Vasco de Especies Amenazadas (CVEA): EPE. En
Peligro de extincion; VUL. Vulnerable; RAR. Rara; IES. De interés especial. Directiva 43/92/CE
(Directiva habitats): Il. Especies incluidas en el Anexo Il para cuya conservacién es necesario
designar zonas especiales de conservacion; IV. Especies incluidas en el Anexo IV que requieren de
una proteccién Estricta).

La totalidad de las especies de quirdpteros presentes en Euskadi son insectivoras,
por lo que como depredadores principales de insectos nocturnos voladores, los
murciélagos juegan un papel muy importante para el mantenimiento y el
equilibrio de los ecosistemas en los que estan presentes. Sin embargo, los
murciélagos, en la actualidad, presentan problemas importantes de conservacién
debido a la actividad humana como la pérdida y alteraciéon de su hdbitat, las
molestias en refugios, la agricultura intensiva, incluyendo el uso masivo de
insecticidas y pesticidas, entre otros. Estos problemas, dado el papel clave de
algunas especies, pueden provocar efectos en cascada en las comunidades
naturales alterando el equilibrio de los ecosistemas.

En el macizo de Ernio -Gatzume, que incluye parte del municipio de Alkiza, se
han citado las siguientes especies (Galdn, 1997), por lo que es probable su
presencia en el término municipal: murciélago grande herradura grande
(Rhinolophus ferrumequinum), murciélago mediterrdneo de herradura (R.



euryale), murciélago pequeno de herradura (R. hipposideros), murciélago
ratonero grande (Myotis myotis), murciélago orejudo septentrional (Plecotus
auritus), murciélago orejudo meridional (P. austriacus), néctulo menor (Nyctalus
leisleri), néctulo mediano (N. noctula), murciélago de bosque (Barbastella
barbastellus) y el murciélago enano (Pipistrellus pipistrellus). Asi mismo, no se
descarta la presencia del murciélago de cueva (Miniopterus schreibersii), debido a
la gran abundancia de cavidades que, a priori, son potencialmente utilizables por
la especie. Sin embargo, la escasa atenciéon que se ha prestado a este grupo
faunistico implica que el nivel de conocimiento sobre este grupo sea escaso y que
no existan datos ni muestreos especificos recientes que confirmen la presencia de
estas especies.

La Directiva 43/92/CE de hébitats ha incluido a todas las especies de quirépteros
presentes en Europa como “Especies de Interés Comunitario que requieren de una
proteccion Estricta” (Anexo 1V), asi como a algunas, entre las que se encuentran la
mayoria de las especies registradas hasta la fecha en la ZEC, como especies de
interés comunitario para cuya conservacion es necesario designar zonas
especiales de conservacion (Anexo ll) (tabla 1).

En los Gltimos afos, en aplicacion de la citada Directiva Europea, se esta tratando
de poner en marcha la Red Ecolégica Europea Natura 2000 en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco, de la que forma parte desde el 2004 el Lugar de Interés
Comunitario (LIC) Ernio Gatzume, debido a destacada presencia de habitats y
especies de interés comunitario (Decision 2004/813/CE, de 7 de diciembre, por la
que se adopta la lista de Lugares de Importancia Comunitaria de la Region
Biogeogréfica Atlantica). En el ambito del LIC se incluyen 521 hectareas
pertenecientes al término municipal de Alkiza. En estos momentos esta en marcha
el proceso para la declaraciéon de la Zona de Especial Conservacién de Ernio
Gatzume, junto con la aprobacion de las medidas necesarias para alcanzar un
estado de conservacion favorable de los elementos clave u objetos de gestion,
entendidos estos como especies y habitats sobre los que es necesario actuar para
que mantengan o alcancen un estado favorable que garantice su conservacion a
largo plazo, entre los que se encuentran especificamente sefalados los
quiropteros.

En este sentido, la meta 6 del documento de medidas en tramitacién busca
“Mantener poblaciones estables de, al menos los quirépteros actualmente
presentes en la ZEC, favoreciendo la presencia de microhabitats y elementos que
les proporcionen refugio y alimento”, previendo como resultado esperado el
conocimiento suficiente sobre la distribucién y abundancia de las especies de
quirdpteros presentes en la ZEC. Es en este marco donde se encuadra el objetivo



principal del presente trabajo, orientado a obtener informacién sobre las especies
de quirépteros presentes en el término municipal de Alkiza, estimar su
abundancia y realizar una aproximacién al uso del habitat por parte de las
mismas.

Por tanto, la evaluacién del estado de conservacién de las poblaciones requiere
de la disponibilidad de informacién sobre la composicién de las comunidades de
murciélagos, sobre los cambios en los tamanos poblacionales y de la
identificacion de los habitats y refugios importantes para las actividades vitales de
los organismos. En el caso de los murciélagos insectivoros, su tamano pequefo, la
capacidad de vuelo, los habitos nocturnos y la habilidad de detectar pequenos
objetos por medio del sofisticado sistema de sonar, dificultan su captura y la
consecuente obtencion de datos de presencia, abundancia y uso del habitat
(Thomas y Laval, 1988; Thomas y West, 1989; Wilson y col., 1996). La utilizacién
de redes de niebla para la captura de ejemplares sélo es efectiva en ciertas
situaciones, tales como cuando se ubican sobre bebederos o interrumpiendo
pasos de vuelo entre la vegetacion o en las cercanias de los refugios, pero no son
dtiles para obtener informacién sobre el uso del hébitat durante las actividades
normales de forrajeo. Los datos que se obtienen de esta forma no permiten hacer
inferencias sobre los pardmetros poblacionales que sirven para detectar
problemas de conservacién, o para valorar el éxito o fracaso de las actuaciones
de conservacién (Thomas y West, 1989; Wilson y col., 1996; O'Farrell y Gannon,
1999), sin embargo si permiten detectar la presencia de especies, cuya deteccion
mediante otras técnicas, como detectores de ultrasonidos, es muy complicada
(Flaquer y col., 2007).

La ecolocacion constituye un sistema indispensable de obtencién de informacion
sobre murciélagos insectivoros, por que la emisiéon de pulsos de ecolocacién es
continua durante toda su actividad de forrajeo (Parsons y col., 2000). La
utilizacion de estds técnicas permite obtener informaciéon acerca de la
abundancia y la ecologia de estas especies sin ningln tipo de interferencia
potencialmente perturbadora para los animales (Thomas y West, 1989; O'Farrell y
Gannon, 1999; O'Farrell y col., 1999). Desde hace varias décadas se vienen
desarrollando estudios basados en el registro de los pulsos de ecolocacion de los
murciélagos tanto para el estudio de los patrones de actividad y uso del habitat,
como para la estimacién de abundancias poblacionales, o para la realizacién de
estudios de preferencia y seleccion de habitat (p. e. ver Bell, 1980; Fenton y col.,
1987; Rautenbach y col., 1996; Verboom y Huitema, 1996; Vaugham y col.,
1997; Barataud, 1998; Walsh y col., 2001; Bartonicka, 2002; Law y Chidel, 2002;
Russ y col., 2003; Avila-Flores y Fenton, 2005; Middleton, 2006).



AREA DE TRABAJO

El término municipal de Alkiza se ubica en en la falda oriental del monte Ernio,
en la vertiente atlantica del Pais Vasco, lo que implica un clima templado
himedo, con temperaturas moderadas y muy lluvioso, sin estacion seca y con
veranos frescos e inviernos templados. El paisaje, caracterizado por el modelado
karstico, esta dominado principalmente por bosques caducifolios, con pequenas
zonas de pastos y matorrales y por zonas de campina atlantica, vinculadas a usos
agroganaderos tradicionales, en las partes mds bajas del municipio (figura 1).

Figura 1. Término municipal de Alkiza.

La vegetacion actual difiere notablemente de la potencial, que estaria dominada
por robledales y hayedos, no obstante, todavia estos ultimon se distribuyen en
buena parte del término municipal, quedando los robledales relegados a manchas
de escasa entidad, habiendo sido sustituidos en su mayor parte por pastos y
plantaciones de coniferas exdticas.

De cara al presente estudio hemos catalogado el dmbito de estudio en cuatro
biotopos diferenciados (tabla 2 y figura 2): Bosques autéctonos, plantaciones
forestales, pastizales y matorrales (campina atlantica) y urbano



Biotopos Superficie (Has) %
Bosque aut6ctono 791,55 433
Campina atlantica 708,38 38,8
Plantaciones forestales 31591 17,3
Urbano 11,51 0,6
Laminas de agua 0,38 0,0
Total 1.827,73 100

Tabla 2. Superficies de los biotopos considerados en el término municipal de Alkiza.

Figura 2: Distribucién de los diferentes biotopos considerados en el término municipal
del Alkiza.<> Bosques autc’)ctonos;‘ Campina atléntica;‘ Plantaciones forestales;
o Urbano; < Laminas de agua.

Los bosques autoctonos caducifolios se distribuyen principalmente por el oeste
del municipio, ocupando generalmente las laderas menos aptas para los usos
forestal y ganadero. Todavia persisten bosques de gran tamafno, como los hayedos,
aunque en estas zonas también se ubican pequenas plantaciones forestales. La
campina atldntica se distribuye principalmente por el norte del municipio,
constituyendo importantes zonas en las zonas mas bajas. Las plantaciones
forestales con coniferas exdticas, principalmente realizadas con pino radiata y
alerce, se ubican en las zonas medias y bajas de los valles.



METODOLOGIA

Para desarrollar estudios de distribucion y uso del habitat de murciélagos es
necesario emplear diferentes técnicas de muestreo. En este sentido, cada técnica
presenta ventajas, limitaciones y genera sesgos, por lo que una combinacién de
varias técnicas permite obtener un buen resultado sobre la diversidad vy
distribucion de quirépteros (Pierson, 1998; O’Farrell y Gannon, 1999, Flaquer y
col., 2007). En este trabajo, con el objetivo de minimizar el impacto en las
poblaciones de quirpteros y para maximizar la cobertura del trabajo, se han
elegido los muestreos con detectores de ultrasonidos como técnica principal,
incluyendo tanto la deteccién pasiva, grabaciones en esperas, como activa, a
través de paseos a pie y de transectos en vehiculos. El uso de detectores de
ultrasonidos se ha considerado desde hace tiempo como un buen sistema para
monitorizar la presencia, ausencia y la actividad general de los murciélagos
(Fenton, 1988; Thomas y LaVal, 1988; Pierson 1993).

Los trabajos de campo se ha desarrollado desde abril hasta octubre de 2011.

Grabacién de ultrasonidos e identificacién de especies

Para grabar las sefiales de ecolocacion y las llamadas sociales se han empleado
dos detectores de ultrasonidos. Por un lado, para la obtencién de datos en los
transectos se utilizaron dos detectores Petterson 240x (Petterson Electronics AB,
Uppsala, Sweden) conectados a sendas grabadoras digitales de mano Zoom H2,
lo que ha permitido trabajar en dos equipos independientes. Estos detectores
permiten grabar las sefales transformadas tanto en Heterodino como en Tiempo
Expandido (x10). Este Gltimo sistema mantiene la estructura y caracteristicas de la
llamada, presentando ademas buena calidad de sonido, lo que permite identificar
las especies mediante el andlisis de las llamadas registradas. Por otro, para las
estaciones de escucha se utilizé un detector Peterson D500x (Petterson Electronics
AB, Uppsala, Sweden), que, ademas, permite hacer grabaciones en tiempo real.
Las grabaciones se realizaron directamente sobre formato digital (archivos *.wav).
Para caracterizar las sefales e identificar las especies registradas se emplearon los
programas Batsound V3.4 (Petterson Electronics AB) y Sonobat v2.4.9.

La identificacion de las diferentes especies se ha realizado analizando los
sonogramas de los pulsos emitidos por los murciélagos (figura 3). Se han utilizado
los siguientes parametros: tipo de pulso de ecolocacién, frecuencia de maxima
energia (kHz), frecuencia maxima (kHz), frecuencia minima (kHz), duracién de
los pulsos (msg) e intervalo entre pulsos (msg). Se han utilizado los valores de
referencia propuestos por Russo y Jones (2002), Obrist y col. (2004) y batecho.eu.
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Figura 3. Sonograma de los pulsos de ecolocalizaciéon pertenecientes a la especie
Pipistrellus pipistrellus (Sonobat v2.4.9).

Teniendo en cuenta que la méxima actividad de los murciélagos se produce en
las primeras horas después de la puesta de sol (O’Farrell y Bradly, 1970; Kunz,
1973; Bartonicka y Rehak, 2004), todos los muestreos se han realizado entre la
puesta de sol y las tres horas siguientes.

Transectos

Se han definido tres transectos con una longitud total de 14 km (Tabla 3). Estos
transectos se disefaron de manera que fuesen representativos de los diferentes
ambientes del area de estudio y cubriesen la mayor superficie posible de [a misma
(figura 4), de manera que los transectos 1y 2 discurren principalmente por areas
forestales y el itinerario 3 por areas de campina.

N°  [Itinerario m

1 Forestal 1 4.100

2 Forestal 2 3.600

3 [Campifia 6.300
TOTAL 14.000

Tabla 3. Transectos realizados.



Figura 4. Transectos realizados: * Forestal 1; = Forestal 2; = Campina.

El protocolo desarrollado ha consistido en recorrer los itinerarios previstos a una
velocidad media de 30 km/h. Los detectores (Petterson 240x (Petterson Electronics
AB, Uppsala, Sweden)) se han ajustado a 40 kHz y a 25 kHz, de manera que el
mayor ancho de banda posible estuviese cubierto. Cuando se ha detectado un
murciélago, se ha registrado el punto kilométrico y se ha indicado el tipo de
vegetacion existente.

Si tenemos en cuenta que la velocidad media de Nyctalus leisleri se ha calculado
en 21 km/h (Shiel y col., 1999) y que la de Pipistrellus pipistrellus en 16 km/h
(Baagoe, 1987) y que el vehiculo, en nuestro trabajo, se ha mantenido a una
velocidad de 30 km/h se puede asumir que cada pasada registrada corresponde a
un individuo, por lo que es posible estimar el nimero minimo de murciélagos por
km (Russ y col., 2003).

Estaciones de escucha

Se han realizado 26 estaciones de escucha distribuidas por diferentes ambientes,
de duracién variable (entre 15 y 47 minutos). Para cada estacién se registraron las
especies presentes y la actividad de los murciélagos, realizando grabaciones
automaticas de tres segundos de duracion al detectarse actividad, dejando un
intervalo minimo entre cada grabacion de cinco segundos.

Para medir la actividad de los murciélagos se utiliz6 un indice basado en el
nimero de grabaciones positivas en funcion del total de grabaciones posibles,
independientemente de la especie registrada. Teniendo en cuenta que es
imposible determinar el numero de ejemplares de murciélagos a partir del



nimero de [lamadas, en nuestro trabajo asumimos que el nimero de grabaciones
positivas registradas debe emplearse como un indice relativo de la actividad de
los murciélagos en un ambiente concreto y en ninglin caso considerarse como un
indice de abundancia.

Para finalizar, la informacion obtenida se ha contrastado con las fuentes
documentales disponibles.

Andlisis estadisticos

Para realizar las comparaciones entre la actividad y la riqueza de murciélagos en
los distintos ambientes muestreados se utilizé un analisis de la varianza (ANOVA)
de un factor e intervalos de confianza de Tukey para las pruebas uno a uno entre
diferentes ambientes. Para la comparacién de la abundancia relativa y riqueza en
los diferentes transectos se utiliz6 la T de Student.

RESULTADOS 'Y DISCUSION

Especies registradas

Se han detectado ocho especies de murciélagos (tabla 4) pertenecientes a siete
géneros y dos familias, siendo las siguientes: Rhinolophus ferrumequinum, Myotis
myotis, Nyctalus leisleri, Pipistrellus pipistrellus, P. kuhlii, Eptesicus serotinus,
Barbastella barbastellus y Miniopterus schreibersii. Asi mismo, se han registrado
varios individuos pertenecientes al género Myotis que no han podido ser
identificados a nivel de especie.

Especie IN. comtin Itinerarios  |Estaciones
con detector |con detector

Fam. Rhinolophidae

Rhinolophus ferrumequinum [M. grande de herradura X

Fam. Vespertilonidae

\Myotis myotis M. ratonero grande X X
Nyctalus leisleri IN6ctulo menor X X
\Pipistrellus pipistrellus M. enano X X
\Pipistrellus kuhlii M. de borde claro X X
Eptesicus serotinus M. hortelano X X
\Barbastella babastellus M. de bosque X

Fam. Miniopteridae

Miniopterus schreibersii M. de cueva X

Tabla 4. Especies de murciélagos registradas.



El mayor nimero de contactos registrados en todos los habitats pertenecen a
Pipistrellus pipistrellus y P. kuhlii, que se han revelado como las especies mas
frecuentes en la zona, habiéndose detectado en todos los ambientes
prospectados. Estas especies se presentan en una gran diversidad de hdbitats
(Vaughan y col., 1997), adaptandose con facilidad a la explotaciéon de un amplio
espectro de insectos (Jones y Russo, 2003). Asi, se han localizado alimentandose
en las proximidades de arroyos, medios urbanos y rurales, campinas, bosques
caducifolios y en plantaciones forestales, si bien la presencia de Pipistrellus kuhlii
es menor y localizada en las areas mds térmicas del municipio, que la de
Ppipistrellus, a pesar de que la primera especie parece haber expandido su area
de distribucion en los dltimos anos (Hutterer y col., 2005). Ahiartza (2001) las
considera las especies mas comunes en la Comunidad Auténoma Vasca.

Los registros de Eptesicus serotinus parecen indicarnos que, si bien, la especie
esta presente en nuestro dmbito de estudio, es poco abundante, aunque Ahiarza
(2001) la considera frecuente en la CAPV. La especie se ha registrado asociada
fundamentalmente a la presencia de ambientes de campifa con estructuras
arboreas lineales de cierta entidad y caserios dispersos, estando ausente de las
plantaciones de coniferas.

Si bien, dnicamente se ha detectado una especie de Rinolofos, R. ferrumequinum,
es muy probable que también se encuentre presente R. hipposideros, ya que la
capacidad de deteccion de esta especie mediante detectores de ultrasonidos es
relativamente baja. Ademads, aunque no se han podido revisar los refugios
potenciales en el dmbito de trabajo, si que se ha podido constatar la presencia de
la especie en refugios préximos ubicados en el término de Asteasu. Esta especie
esta ampliamente distribuida y estd relativamente bien conocida en la CAPV
(Aiharza, 2001).

La deteccion de ejemplares de Nyctalus leisleri se ha realizado unicamente
volando sobre el nucleo urbano, sin embargo, los habitos de esta especie, de
vuelo alto y rapido, y a que no presenta una asociacion clara con ningtn tipo
concreto de habitat, nos hace pensar que la distribucién de esta especie
migratoria es mas amplia que la registrada.

Uno de los resultados mas significativos de nuestro trabajo ha sido el registro de
Barbastella barbastellus, aunque Gnicamente se ha detectado durante uno de los
itinerarios realizados en las proximidades de un hayedo con presencia de
arbolado maduro.



Finalmente indicar que en nuestro trabajo Gnicamente se ha podido identificar a
nivel de especie, un ejemplar perteneciente al género Myotis, como Myotis
myotis. Como es extremadamente dificil la identificacion de las especies de este
género utilizando exclusivamente técnicas acdusticas, el resto de los registros se
caracterizaron a nivel de género, considerandolos Myotis sp.

En cualquier caso, aunque el esfuerzo de muestreo ha sido relativamente alto, es
posible que algunas especies del genero Myotis y Plecotus no hayan sido
detectadas, debido a que el uso exclusivamente de detectores de ultrasonidos
como método de muestreo puede subestimar su presencia (Flaquer y col., 2007).

Indice de actividad y riqueza de especies por ambientes

Para medir la actividad de los murciélagos se utiliz6 un indice basado en el
nimero de grabaciones con resultado positivo (Ver apartado de Metodologia).

De manera general, la actividad media registrada en el municipio de Alkiza ha
sido de 0,063, con una riqueza media de 1,27 especies por estacion. Los
resultados obtenidos, riqueza y actividad, en los diferentes ambientes estudiados
se indican en la tabla 5.

Estaciones N IA R | Rm Especies registradas
Bosque 7 0,026 2 1,14 Rinolophus ferrumequinum, Pipistrellus
autoctono pipistrellus
Campifia 9 0,079 3 1,78 Pipistrellus pipistrellus, Myotis myotis,
atlantica Minioterus shreibersii
Plantaciones 6 0,002 1 0,17 Pipistrellus pipistrellus
forestales
Urbano 4 0,186 4 2 Nyctalus leisleri, Pipistrellus pipistrellus,

Eptesicus serotinus, Myotis sp.

Tabla 5. Resultados obtenidos en los diferentes muestreos. N: n° de estaciones realizadas
IA: Media del Indice de actividad en las estaciones de escucha realizadas. R: n° de
especies registradas en los diferentes ambientes. Rm: riqueza media. Se indican las
especies registradas.

Los indices de actividad (IA) obtenidos han oscilado desde practicamente la no
actividad (0,002), registrada en el interior de las plantaciones de coniferas hasta
0,186 registrado en el interior del ntcleo urbano de Alkiza, con un valor maximo
de actividad de 0,364 (tabla 5).



Existen diferencias significativas entre la actividad registrada en los diferentes
ambientes (ANOVA; F=5,177; p=0,0074). Asi, como se ve en la figura 5, los
ambientes en los que menor indice de actividad se han registrado vy, por tanto, los
menos seleccionados por los murciélagos para alimentarse, son las repoblaciones
de coniferas y los hayedos, presentando diferencias significativas tanto con la
actividad registrada en la campiia atlantica como con la de los medios urbanos
los entornos urbanos. Estos dltimos se diferencian claramente del resto de los
ambientes analizados y la intensa actividad que registran probablemente sea
debida a la conjuncién de dos factores, la abundancia de presas en el entorno de
campina y la iluminacién de los ambientes urbanos, que podrian facilitar en gran
medida la obtencién de alimento.
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Figura 5. Diagramas de caja de los indices de actividad registrados en los cuatro
ambientes analizados.

En lo referente a los sistemas forestales, si bien no se han observado diferencias
estadisticamente significativas entre la actividad media de los hayedos y las
repoblaciones de coniferas, la actividad media registrada en los hayedos (0,026)
es mas de diez veces superior a la registrada en las repoblaciones de coniferas
(0,005). Del mismo modo, en el 85,7% de las estaciones de escucha realizadas



en los hayedos (6 de 7) se han obtenido resultados positivos con actividad de
quirépteros, frente al 16,6% (1 de 6) de las estaciones realizadas en las
repoblaciones de coniferas.

Finalmente, en la campifa es donde hemos obtenido valores intermedios de
actividad, con un indice de 0,079, y resultado positivo en el 100% de las 9
estaciones realizadas, pero con un elevada variacion interna (desviacion tipica de
0,073), obteniendo valores que oscilan entre 0,195 y 0,012, debido posiblemente
a la gran heterogeneidad de este medio.

Los indices de actividad de los murciélagos estan correlacionados positivamente
con la densidad de insectos presentes en un area (Racey y Swift, 1985), por lo que
la preferencia de los murciélagos por las zonas urbanas y areas de campifa frente
a los ambientes forestales podria ser debido a que las primeras ofrecen una mayor
diversidad y abundancia de insectos (Entwistle y col., 1996). Por otro lado, Russo
y Jones (2003) encuentran que las plantaciones de coniferas tienen un valor muy
limitado como zona de alimentacién, no en vano ya Winter, en 1983, indicaba el
bajo nimero de insectos que pueden albergar las repoblaciones de coniferas. Esto
dltimo, unido al uso de insecticidas de manera generalizada en las plantaciones
de coniferas en Gipuzkoa, podria explicar la baja presencia de murciélagos
registrada en este ambiente.

En lo que se refiere a la riqueza de especies, el ambiente que se ha mostrado mas
rico ha sido el urbano con cuatro especies (tabla 5), lo cual es logico si
observamos el elevado indice de actividad que se ha registrado y la relacién
observada entre la riqueza y la actividad en las diferentes estaciones (figura 6).
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Figura 5. Relacion entre los indices de actividad registrados y la riqueza de especies en la
totalidad de las estaciones realizadas (n=(26).

La riqueza obtenida ha oscilado desde 0,17 especies de media por estacion,
registrada en el interior de las plantaciones de coniferas, hasta 2 especies de
media por estacion registradas en el interior del ndcleo urbano de Alkiza, con un
valor maximo de tres especies registradas simultaneamente (tabla 5).

Existen diferencias significativas entre la riqueza registrada en los diferentes
ambientes (ANOVA; F=5,709; p=0,0047). Asi, como se ve en la figura 7, los
ambientes en los que menor riqueza se ha registrado son las repoblaciones de
coniferas, presentando diferencias significativas tanto con la actividad registrada
en los hayedos, la campina atldntica como con la de los medios urbanos.
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Figura 7. Diagramas de caja de la riqueza registrada en los cuatro ambientes analizados.

El medio que se ha mostrado méds rico ha sido el urbano, con u total de cuatro
especies registradas y una media de 2 especies por estacion, siendo habitual
registrar Pipistrellus pipistrellus 'y Nyctalus leisleri, seguido por la campina
atlantica, con tres especies registradas y una media de 1,78 especies por estacion.
Por dltimo, con dos especies registradas, y una media de 1,14 especies por
estaciéon, nos encontramos los hayedos. Finalmente, el medio mas pobre en
especies registrado ha sido las repoblaciones de coniferas, con una Gnica especie
registrada, Pipistrellus pipistrellus, de corte generalista, y una media de 0,17
especies por estacion

Abundancia relativa

Establecer la abundancia y el tamafno de las poblaciones de murciélagos es una
labor muy complicada. Si bien, el propésito de este trabajo no contemplaba
realizar estimas poblacionales, se ha establecido un indice de abundancia
relativo, basado en el nimero de ejemplares detectados por kilémetro de
itinerario recorrido (IKA). Por tanto cualquier valoracion que se haga al respecto
ha de tener en cuenta que se trata de estimas relativas de abundancia y no se



pretende asignar en ninglin caso un tamafo poblacional de las especies
registradas en el area de trabajo. Del mismo modo, el establecimiento de este
indice, nos podra permitir, con el desarrollo de muestreos posteriores utilizando
la misma metodologia, tendencias generales en la evolucion de las poblaciones
de estas especies.

Para el término municipal de Alkiza hemos obtenido una abundancia relativa
media en el periodo estival de 2,27 murciélagos por kilémetro, habiéndose
registrado 3,12 especies de media por recorrido efectuado. La mayor abundancia
relativa de quirépteros se registr6 en ambientes de campifia atlantica con una
media de 3,35 ejemplares/km, si bien el valor maximo obtenido fue de 4,13
ejemplares/km. Por el otro lado, la menor abundancia se registr6 en dreas
forestales con una media de 1,61 ejemplares’/lkm con un valor minimo obtenido
de 0,73 ejemplares’/km. A lo largo de todo el periodo de muestreo realizado, se
observaron diferencias significativas entre la abundancia de los diferentes
ambientes (T= 5,498; p= 0,0009), registrandose la mayor abundancia de
murciélagos entre finales de julio y principios de agosto (figura 8).
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Figura 8: Abundancia relativa total de murciélagos en los dos ambientes muestreados.
IKA: N° de ejemplares registrados por kilometro.



Durante la realizacion de los itinerarios se registraron tres especies de manera
habitual: la especie mas abundante fue Pipistrellus pipistrellus, seguida de P. kuhlii
y Eptesicus serotinus. De forma ocasional y siempre en las proximidades del
nicleo urbano de Alkiza se registraron ejemplares de Nyctalus leisleri. Se
observaron diferencias significativas entre la riqueza registrada en los diferentes
ambientes (T= 6,517; p=0,0003), siendo, al igual que lo registrado en las
estaciones de escucha, significativamente mayor la riqueza observada en los
recorridos de campina (figura 8).
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Figura 8: Riqueza de murciélagos en los itinerarios en los dos ambientes muestreados.
N° de ejemplares registrados por itinerario.

El paisaje, entendido como una unidad biogeografica, integra comunidades
animales y vegetales en una matriz donde existe una clara relacién entre todos
sus elementos. Asi , el paisaje del término municipal de Alkiza, presenta una
cierta heterogeneidad, en donde los ambientes forestales intervenidos se mezclan
con otros ambientes agrarios, donde la campifa, originada a partir de un proceso



de fragmentacion progresivo del bosque original, presenta todavia algunos
fragmentos remanentes del robledal original, lo que aporta elementos importantes
para la conservaciéon y mantenimiento de la biodiversidad.  Esta heterogeneidad
del paisaje presenta una influencia clara en la distribucién y patrones de
movimiento de las especies (Pickett y Cadenasso, 1995), por lo que el
mantenimiento de este tipo de campina, con la presencia de pequefios bosquetes
y actividades agrarias de baja intensidad, se presenta como un elemento clave en
la gestion territorial del municipio.

La dispersion y movimiento de las especies en el paisaje esta condicionada por la
busqueda de habitats que ofrezcan un mayor nimero de nichos ecolégicos,
donde el costo de movimiento es minimizado por la recompensa energética de
un tipo concreto de habitat (Peles y col., 1999). Asi, la mayor riqueza vy
abundancia observada en las zonas de campifa podria estar influenciada, tanto
por la heterogeneidad de este tipo de paisaje, que proporcionaria diferentes
ambientes para la obtencion de alimento, como por la presencia de pequefos
bosquetes y setos vivos que ofrecen protecciéon contra el viento y ofrecen
proteccién para los movimientos entre las dreas de refugio y alimentacion.

Aunque los agropaisajes son menos diversos que los paisajes conformados por
bosques originales bien conservados, pueden retener una porcién considerable de
la biodiversidad original, sobre todo, si como es el caso de las campifas, se
mantienen pequefnas porciones de hdbitat remanente y un alto grado de
conectividad. Asi, la capacidad de la campifa atlantica para conservar la
biodiversidad asociada estaria muy vinculada a la presencia y abundancia de
vegetacion remanente, como pequenos parches de bosque, vegetacion riparia y
setos vivos. Por tanto, la conservacion de este paisaje de campina atlantica, es
fundamental, no sélo para el mantenimiento y conservacién de las comunidades
de quirépteros sino también para la conservacion y mantenimiento del resto de
las comunidades biolégicas y de muchos de los servicios ambientales que estas
areas proveen.

En este sentido, los diferentes tipos de manejo a los que se ve sometido el
territorio afecta en gran medida al potencial del mismo para la conservacién d el
biodiversidad. Asi los usos intensivos, como las explotaciones forestales o el
empleo de pesticidas vy fertilizantes quimicos condiciona la capacidad del medio
para albergar comunidades animales y vegetales, com se ha visto en el caso de
las plantaciones forestales, donde la presencia de murciélagos ha sido
practicamente testimonial.



Al margen de los pocos predadores naturales que presentan los murciélagos, y
que forman parte de funcionamiento normal de los ecosistemas, el modelo de
gestion territorial, en el que se prima el cultivo intensivo de coniferas de
crecimiento rapido supone una limitaciéon grande, tanto a nivel de pérdida de
habitat de alimentacién, como de perdida de refugios para las especies forestales
al escasear los arboles viejos con oquedades. Esto se refleja en nuestros resultados
como se ha visto en los bajos indices de actividad obtenidos.

Otro problema anadido es la transformacién de caserios en viviendas
unifamiliares no funcionales, lo que conlleva perdida de refugios potenciales, con
las actuales remodelaciones de tejados y la perdida de la calidad del habitat para
los murciélagos al descender la actividad agricola familiar y de baja intensidad.

RECOMENDACIONES

De manera general, seria interesante el desarrollo de un indicador del estado de
conservacion de la biodiversidad a nivel municipal, basado en el seguimiento de
las poblaciones de quirépteros. En este sentido experiencias como las
desarrolladas en el Reino Unido con “The UK’ National Bat Monitoring
Programme —NBMP-""podrian servir de base para el establecimiento, aunque a
menor escala, de un programa similar en Euskadi.

Al margen de la Red Natura 2000 y lo que los planes de gestién de sus Zonas de
Especial Conservacién (ZECs) establezcan para la conservacion directa de los
murciélagos y en el marco de una estrategia local de conservacion de
murciélagos, en particular, y de la biodiversidad en general, se proponen una
serie de medidas a desarrollar en el marco municipal:

A) A nivel territorial

1.Conservar y proteger los habitats naturales presentes en el municipio,
incluyendo, no solo las grandes extensiones de bosques caducifolios, sino
también los pequenos remanentes de bosque incluidos en la campifia atlantica.

2.Fomentar la evoluciéon hacia un estadio mas maduro de los bosques de
caducifolios, de manera que se incremente su capacidad de acogida para las
comunidades de quirépteros en particular y para la biodiversidad forestal en
general.

3.Promover la incorporaciéon de hdbitats naturales dentro de los sistemas
agricolas.



4.Promover la agricultura orgadnica y estrategias para el manejo integrado de
plagas, que incorporen a los murciélagos como un elemento fundamental. (un
ejemplar de Pipistrellus pipistrellus puede capturar mas de 3.000 insectos en
una noche).

5. Promover e incentivar la adopcion de préacticas de manejo ecoamigables dentro
de los sistemas de produccion.

B) A nivel de conservacion de Quirépteros.

1. Establecimiento de una red de refugios que resulten vitales e imprescindibles
para garantizar el mantenimiento de unos minimos poblacionales. Como
referencia se podrian emplear los planes de accién britanicos (UK Biodiversity
Group, 2000).

2.Incorporar elementos sustitutorios de los refugios para quirépteros forestales,
como cajas nido, en tanto no se consiga un grado de madurez estructural
suficiente de las masas boscosas para albergar por si mismo comunidades
estables de quirépteros forestales.

3. Articular mecanismos que permitan proteger colonias de murciélagos
instaladas en edificaciones en los medios rurales y urbanos. En este sentido, al
margen del desarrollo de instrumentos legales, tanto a nivel autonémico como
municipal, seria interesante fomentar el establecimiento de pequenos acuerdos
de custodia con los propietarios, publicos o privados, de edificaciones que
alberguen colonias en su interior. Del mismo modo, desde la administracién
podrian articularse medidas econémicas que compensen las molestias que la
ubicacion de estas colonias puedan ocasionar en las edificaciones ocupadas.
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