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Resumen

En el presente trabajo se muestran los resultados de un muestreo de
murciélagos llevado a cabo en el Parque Natural Bahia de Cddiz
(Cddiz, Esparia). En un total de 15 puntos a lo largo del arco natural
que forma la Bahia de Cddiz se realizaron grabaciones de
ultrasonidos, con el fin de detectar la presencia de murciélagos y su
posterior identificacion taxondmica. Al menos cuatro especies
pertenecientes a cuatro géneros diferentes (Pipistrellus spp.,
Eptesicus spp., Miniopterus spp. y Nyctalus spp.) fueron detectadas.
La estructura paisajistica del Parque Natural (principalmente
compuesto por playas y planicies costeras), se propone como el
principal factor ambiental que limita tanto la diversidad como la
actividad de los murciélagos. Se incluyen algunas notas para el
manejo y conservacion de los murciélagos, considerando su papel
como agentes controladores de plagas.

Introduccion

Los murciélagos (Orden Chiroptera) son un grupo de
mamiferos voladores del que actualmente existen unas 1300
especies descritas en todo el mundo, siendo el segundo orden
de mamiferos mas diverso después de los roedores (Dietz et
al. 2009). Se trata de un grupo taxondmico ampliamente
distribuido, presente en todos los ecosistemas terrestres
(exceptuando las zonas polares), aunque la mayor riqueza de
especies se encuentra en zonas tropicales, principalmente en
el continente suramericano (Dietz et al. 2009). En la Peninsula
Ibérica se han registrado un total de 31 especies repartidas
entre Espafia y Portugal (Palomo et al. 2007; Rainho et al.
2013), compartiendo ambos paises casi la totalidad de las
especies descritas para esta region. En Andalucia
concretamente se tiene constancia de la presencia de 24
especies pertenecientes a 10 géneros y 4 familias (Palomo et
al. 2007), presentando muchas de ellas alguna categoria de
amenaza (Franco y Rodriguez 2001).

Abstract

In the present work, the results of a bat sampling carried out at the
Bay of Cddiz Natural Reserve (Cddiz, Spain) are presented. Bat surveys
were performed in a total of 15 sampling points distributed along the
bay of Cddiz, with the aim to record and identify bat species occurring
at the study site. At least four species belonging to four genera were
detected (Pipistrellus spp., Eptesicus spp., Miniopterus spp. and
Nyctalus spp.). The landscape structure of the Bay of Cdadiz Natural
Reserve (mostly composed by beaches and coastal plains) is
suggested to be the main environmental factor limiting both the
diversity and activity levels of bats. Some management and
conservation considerations regarding the role of bats as biocontrol
agents against local pests are included.

Durante las Ultimas décadas, el interés por la distribucién de
los murciélagos a escala local se ha acentuado entre la
comunidad cientifica. En gran medida, esto se debe a la
creciente importancia ecolégica que se le atribuye a este
grupo taxondmico en el funcionamiento de los sistemas
naturales, algo que actualmente es posible determinar gracias
al desarrollo de tecnologias que permiten un seguimiento mas
efectivo de sus poblaciones (Obrist et al. 2004; Barataud
2015). De sobra es conocido, por ejemplo, el papel que juegan
los murciélagos en funciones ecolégicas clave como la
polinizacion o la dispersién de semillas en sistemas naturales
(van der Pijl 1957; Baker 1973; Ghanem y Voigt 2012), asi
como en el aprovisionamiento de servicios ecosistémicos
como el control de plagas en sistemas productivos (Boyles et
al. 2011; Puig-Montserrat et al. 2015).

Los murciélagos presentes en la Peninsula Ibérica en general
y en Andalucia en particular, tienen una dieta basada casi
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exclusivamente en el consumo de invertebrados (Dietz et al.
20009). Dos claras excepciones son el Noctulo Mayor (Nyctalus
lasiopterus Schreber 1780) el cual ocasionalmente se alimenta
de vertebrados como aves de pequefio tamafio (Dondini y
Vergari 2000; Ibafez et al. 2001) y el Murciélago Ratonero
Patudo (Myotis capaccini Bonaparte 1837), que puede incluir
peces en su dieta (Aihartza et al. 2003). De esta forma, la
generalizada dieta insectivora de los murciélagos los convierte
en potenciales agentes biocontroladores de insectos,
incluyendo aquellos que constituyen plaga en sistemas tanto
naturales como antrépicos.

En el presente trabajo investigamos la hasta ahora
desconocida comunidad de murciélagos del Parque Natural
Bahia de Cadiz (de aqui en adelante PNBC) con una doble
finalidad. En primer lugar, ampliar el conocimiento que
tenemos sobre este amenazado grupo de mamiferos en el
PNBC en particular y en la red de espacios naturales
protegidos de Andalucia en general. En segundo lugar,
proporcionar informacion de utilidad para el potencial
desarrollo de futuras actuaciones de gestion/conservacion,
encaminadas a favorecer el establecimiento y mantenimiento
de las poblaciones de murciélagos, aprovechando su papel de
agentes biocontroladores como incentivos para su
conservacion. Cabe destacar que el Parque Natural Bahia de
Cadiz se encuentra sometido a una elevada presién antropica
como resultado de su singularidad geografica. En este
contexto, tanto el conocimiento de su riqueza faunistica como
el desarrollo de estrategias de gestion encaminadas a la
conservacion de su diversidad biolégica son tan urgentes
como necesarias.

Material y Métodos
Sitio de estudio y disefio de muestreo

El PNBC se creo el 28 de julio de 1989 (LEY 2/1989, de 18 de
julio). Con una superficie total de 10522 hectéreas, se extiende
por los municipios de Cadiz, San Fernando, Chiclana de la
Frontera, Puerto Real y Puerto de Santa Maria (Fig. 1). El clima
local es esencialmente Mediterrdneo, con veranos e inviernos
suaves, si bien presenta una fuerte influencia atlantica. La
region se caracteriza por la presencia de fuertes vientos, con
rachas que pueden superar los 100 km/h. Por sus
caracteristicas paisajisticas — territorio fundamentalmente
dominado por playas, planicies fangosas y marismas —, la
extraccion de sal, junto con la pesca de bajura, han sido —y
contindan siendo — los principales aprovechamientos
naturales de este particular enclave protegido.

Para llevar a cabo el censo de murciélagos seleccionamos 15
puntos que circunscribian el arco natural que forma la Bahia
de Cadiz (Fig. 1). Debido a la escasez de cobertura forestal, la
cual determina fuertemente la presencia de murciélagos
(Hogberg et al. 2002; Jung et al. 2012), algunos de los puntos
se encontraron fuera del parque (aunque siempre adyacentes
a los limites del mismo), junto a pequefias agrupaciones de
arboles (principalmente Pinus spp. y Eucaliptus spp.). Por su
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situacion geografica cerrando el arco de la Bahia, se
seleccionaron ademads dos puntos dentro de la ciudad de
Cadiz. Dichos puntos estuvieron localizados, concretamente,
en el interior del jardin publico conocido como Parque
Genovés y dentro del Instituto Hidrografico, el cual cuenta con
varios eucaliptos centenarios de gran porte.

Durante tres noches (4, 6 y 8 de julio de 2018) y en cada uno
de los 15 puntos seleccionados, se llevaron a cabo muestreos
(5 puntos por noche) de una duracién aproximada de 15-20
minutos cada uno. Los muestreos consistieron en la deteccion
y grabacion de las llamadas de ecolocalizacion de los
murciélagos con un detector de ultrasonidos (D240x
Pettersson Elektronik AB) acoplado a un ordenador. La
identificacion especifica se llevé a cabo mediante el analisis
de diversos parametros que caracterizan las vocalizaciones de
las distintas especies, incluyendo: la frecuencia de maxima
energia (FmaxE), la duracién del pulso (D), el intervalo entre
pulsos (IPI), la anchura de banda (Bw), estructura del pulso
(Est) asi como la frecuencia inicial (Fini) y la frecuencia final
(Ffin). Los pardmetros de frecuencia (Bw, FmaxE, Finiy Ffin) y
forma (Est) fueron medidos usando espectrogramas vy
espectros de potencia, mientras las variables de tiempo (IPly
D) fueron medidas usando un oscilograma (ver Herrera et al.
2015 y Russo & Jones 2002 para un procedimiento similar).
Por ser un muestreo no intensivo Unicamente consideramos
como resultado la verificacidn de la presencia de especies, y
no sus abundancias relativas en base al nimero de llamadas.
Ademas, no se realizd ningun tipo de analisis con el fin de
verificar la relacion entre la presencia de las especies y el
habitat circundante.

Todos los muestreos se llevaron a cabo en condiciones
similares de temperatura (18-202C), en noches despejadas de
nubes y en ausencia total de viento.

Resultados y Discusion

Durante los muestreos se detectd la presencia de al menos
cuatro especies de murciélagos (Tabla 1). Se confirmé la
presencia del Murciélago Enano (Pipistrellus pipistrellus,
Schreber 1774), del Néctulo grande (Nyctalus lasiopterus,
Schreber 1780) y del Murciélago Hortelano Mediterraneo
(Eptesicus isabellinus, Schreber 1774). Ademas, se detectaron
ultrasonidos pertenecientes a dos especies de murciélagos de
los que no se pudo determinar su identidad especifica, por lo
que se integraron dentro de un grupo fonico. Este grupo
fonico fue el formado por el Murciélago de Cabrera (P.
pygmaeus, Leach 1825) y el Murciélago de Cueva (Miniopterus
schreibersii, Kuhl 1817).

A pesar de suponer una baja riqueza especifica, los resultados
obtenidos se ajustan a lo esperado teniendo en cuenta la
composicién y configuracion paisajistica del PNBC. Es
necesario tener en cuenta que el PNBC es un entorno
fundamentalmente abierto con escasa cobertura forestal,
siendo poco frecuente incluso la presencia de arboles aislados
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Figura 1. Localizacién de los puntos de muestreo de murciélagos (puntos blancos) en el interior del Parque Natural
Bahia de Cadiz. Los limites del parque se muestran con una linea blanca discontinua.




dispersos. Esta homogeneidad estructural en el paisaje resulta
en una baja conectividad paisajistica, determinando un
ambiente poco propicio para que las diferentes especies de
murciélagos presentes en la provincia puedan adentrarse en
el parque, por ejemplo, en busca de alimento y/o como zona
de paso. Ademas, la escasa cobertura arborea determina una
baja disponibilidad de refugios naturales, algo que es
particularmente relevante para especies forestales como es
el caso de Nyctalus leisleri (Ruczynski y Bogdanowicz 2005),
Barbastela barbastellus y Myotis bechsteinii (Napal et al.
2010). De la misma forma, la singular composicion vy
configuracion del PNBC (que recordemos consiste en playas,
planicies fangosas y marismas) explicaria la escasa
probabilidad de deteccion de la otra especie del género
Pipistrellus, P. pipistrellus, la cual suele preferir ambientes mas
forestales (Davidson-Watts et al. 2006; Dietz et al. 2009).

Curiosamente, detectamos la presencia del Murciélago
Hortelano Mediterraneo, E. isabellinus, en varios de los puntos
muestreados (Tabla I). Si bien es cierto que esta especie se
encuentra generalmente asociada a ambientes forestales, las
eco-localizaciones identificadas como pertenecientes a esta
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especie fueron registradas casi exclusivamente en puntos de
muestreo proximos a pequefias manchas forestales o bien en
las cercanias de arboles de gran porte, principalmente
eucaliptos (Fig. 1; Tabla I). Cabe sefialar que, aunque las
ecolocalizaciones de E. isabellinus no son distinguibles de las
de la otra especie del mismo género que habita la Peninsula
Ibérica (i.e., E. serotinus, Schreber 1774), E. isabellinus es la
Unica especie que ha sido registrada hasta el momento en
Andalucia. Ademas, lo temprano de su deteccion asi como el
gran numero de vocalizaciones registradas sugieren la
presencia de una colonia de esta especie en uno de los puntos
muestreados.

Considerando el porcentaje de puntos de muestreo en los que
las diferentes especies fueron detectadas como indicativo de
su abundancia relativa, la comunidad de murciélagos parece
estar dominada por el murciélago de Cabrera, P. pygmaeus.
Esto se debe a que, a pesar de que no fue posible distinguir
entre P. pygmaeus y Miniopterus schreibersii, 1a distancia a los
refugios mas préximos conocidos de ésta ultima especie (+ 20
km en linea recta) y lo temprano de la mayoria de las
ecolocalizaciones detectadas (coincidentes con el anochecer),

Tabla I. Pardmetros (media + DE) usados para la identificacion especifica de las llamadas de ecolocalizacién de los murciélagos. Parametros: IPI
= intervalo interpulsos; D = duracién; Bw = anchura de banda; Fini = frecuencia inicial; Ffin = frecuencia final; FmaxE = frecuencia de maxima
energia; Est = estructura del pulso. Especies identificadas: Ppy = Pipistrellus pygmaeus; Ppi = Pipistrellus pipistrellus; Eis = Eptesicus isabellinus;

Nla = Nyctalus lasiopterus; Msh = Miniopterus schreibersii.

Punto N Pulsos IPI (ms) D (ms) Bw (kHz) Fini (kHz) Ffin (kHz) FmaxE (kHz) Est Especie
1 4 158,3 + 54,0 6,7+1,4 1,3+0,2 53,4+ 1,3 52,1+1,4 51,1+0,5 CF Ppy/Msh
2 4 130,8 £ 40,2 54+0,2 16,1+2,9 71,5+2,7 55,4+0,3 56,4+0,3 QCF Ppy/Msh
3 4 104,3+9,1 5,7+0,7 13,5+ 6,5 66,6 6,2 53,1+0,6 55,6+ 1,0 QCF Ppy/Msh

4 127,9 £ 48,2 8,3+0,2 7,4%+1,5 59,6 +1,7 52,3+0,2 53,7+0,4 QCF Ppy/Msh
‘ 4 332,0+64,2 14,1+0,9 92+1,3 39,1+1,6 20,3+0,3 23,2+0,4 QCF Eis

4 110,7 £43,0 59+0,7 8,2+3,5 54,4 +4,0 46,2 +£0,5 47,2+0,5 QCF Ppi
’ 1 NA 19,9 2 22 20 20,8 CF Nla

4 76,0 £ 30,1 6,2+1,4 10,0+ 4,2 62,4+5,3 52,4+1,1 54,0+1,0 QCF Ppy/Msh
6 4 270,0+£112,1 12,0+1,4 23,6 2,7 42,5+4,4 18,9+5,6 24,1+0,7 QCF Eis

4 116,9 £ 55,0 7,3%+0,9 13,7+7,3 589+74 45,2 +0,6 46,7 £ 0,6 QCF Ppi

4 42,7+2,8 7,1+1,1 24,0+4,5 76,3+ 4,8 52,4+ 1,0 54,1+1,0 QCF Ppy/Msh
’ 4 128,5+44,0 6,5+0,9 3,1+1,2 49,6 £1,6 46,5+0,4 47,3+0,5 QCF Ppi
8 4 829+75 7,1%+0,6 10,1+9,6 62,9+ 10,1 52,8+0,5 549+1,1 CF/QCF Ppy/Msh
9 4 75,4+4,3 7,8+0,8 28,3+1,2 76,1+1,0 47,9+0,3 49,1+0,2 QCF Ppi/Ppy
10 4 206,0 £ 38,1 7,9%+0,8 2,8+0,5 50,5+0,7 47,8+0,7 48,9+0,4 CF Ppi/Ppy

4 76,1+5,9 7,0+0,4 18,8 +4,5 729+4,8 54,1+0,6 55,9+0,4 QCF Ppy/Msh
= 3 143,5 + 6,4 9,5+0,9 14,2 £5,0 37,7+4,5 23,5+0,5 25,5+0,5 QCF Eis
13 4 59,6 +8,3 49+0,9 229+1,6 755+1,1 52,6+1,5 54,7+0,9 QCF Ppy/Msh

4 146,3 + 40,4 6,4+0,8 43+1,1 52,6+0,6 48,4+0,7 50,1+0,3 CF Ppy/Msh
14 4 447,2 +74,8 19,8 +0,5 4,0+£0,7 23,1+0,4 19,1+0,3 20,9+0,2 CF Nla
15 4 419,9+4,0 20,3+0,8 3,3+0,6 23,0£0,4 19,8+0,3 20,8+0,1 CF Nla
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indican que una gran proporcion -si no todas- pertenecerian a
P. pygmaeus. Ademas, aunque P. pygmaeus es una especie
considerada como generalista, estad especialmente ligada a
ambientes acudticos incluyendo cursos y cuerpos de agua
como rios y pantanos (Russo y Jones 2003; Dietz et al. 2009).
Esta especie es de hecho frecuente en sistemas agrarios
sujetos a inundacion como los arrozales (Flaquer et al. 2006).
Estudios recientes demuestran de hecho que esta especie
actia como un eficiente controlador de plagas de gran
importancia econémica como es el caso del barrenador del
arroz, Chilo suppressalis (Puig-Montserrat et al. 2015), y que
simples actuaciones de manejo (e.g. colocacion de refugios
artificiales), conllevan un notable incremento de sus
poblaciones (Flaquer et al. 2006). No obstante, y en cualquier
caso, la presencia de M. schreibersii en el interior del PNBC es
mas que probable, dado el uso que dicha especie hace de
ambientes lacustres (Rainho y Palmeirim, 2011).

De todas las especies detectadas destaca la presencia del
Noctulo grande (N. lasiopterus). La deteccion de esta especie
en el interior del PNBC resulta de gran interés, principalmente
debido a la escasa informacién que se dispone de ella (Estok
et al. 2007). Es probable que su presencia se deba a la
proximidad de una conocida y cercana colonia (+ 25 km en
linea recta), concretamente la localizada en el interior del
Jardin Zoolégico de Jerez de la Frontera (Cadiz). De esta forma,
teniendo en cuenta la enorme capacidad de desplazamiento
gue presenta, esta especie podria facilmente aprovechar
diversas areas del PNBC como zonas de alimentacion (Popa-
Lisseanu et al. 2009). Reconocemos que la identificacion de N.
lasiopterus podria estar comprometida debido a que las
sefiales de ecolocalizacion detectados son aproximadamente
de 20 kHz, lo cual nos llevaria a pensar que podrian igualmente
tratarse de individuos de E. isabellinus volando a grandes
altitudes (Horta et al. 2015). Sin embargo, hay varias razones
por las cuales nos inclinamos por el Néctulo grande. Por un
lado, nuestros detectores poseen una capacidad maxima de
deteccidon no superior a los 25-30 metros, lo que hace
improbable la deteccion de individuos lejanos. Por otro,
ecolocalizaciones cercanas a los 20kHz han sido detectadas
previamente para N. lasiopterus, particularmente en las
regiones mas meridionales de su distribucién (lbanéz 2001).
En este sentido, creemos que la presencia de N. lasiopterus
en el interior del PNBC es mas que probable y podria
confirmarse con un alto grado de certidumbre. De hecho, esta
especie ha sido detectada en ambientes similares, como las
marismas del Guadalquivir (Benzal et al. 1991).

Conclusiones

Se constata la presencia de al menos cuatro especies de
murciélagos en el Parque Natural Bahia de Cadiz.
Concretamente, se ha registrado el Murciélago Enano
Pipistrellus pipistrellus, el Murciélago Hortelano Mediterraneo
(Eptesicus isabellinus) y el Nbéctulo Grande (Nyctalus
lasiopterus), asi como el grupo fdénico integrado por el
murciélago de Cabrera (P. pygmaeus) y el murciélago de
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Cueva (Miniopterus schreibersii). La escasez de arboles
aislados o masas forestales parece actuar como un importante
factor limitante de la diversidad y actividad de murciélagos en
el interior del parque. En este sentido, el aumento de la
disponibilidad de refugios naturales es una medida a
considerar como estrategia para la conservacion de este
particular grupo taxondmico, tanto en el interior como en el
entorno del Parque Natural Bahia de Cadiz. Por la morfologia
y ecologia tréfica de la especie, asi como por la composiciéony
configuracion paisajistica del Parque Natural Bahia de Cadiz, P.
pygmaeus parece ser un candidato ideal sobre el que actuar
en beneficio de sus poblaciones. Medidas de gestion como la
colocacion de cajas-refugio en el PNBC permitirian aumentar
las poblaciones de esta especie, potenciando de este modo su
papel como controladores naturales de plagas y favoreciendo
su conservacion.
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