COLABORACION / TECNICA

Alberto Hurtado Hernandez',
Andrés Fernandez Jiménez2,
Pablo Pereira Sieso3,

Luis Hiernaux Candelas*

"Ingeniero forestal. Jefe de equipo técnico de INFFE, S. L.
Ingenieria para el Medio Ambiente.

2Estudiante del mdster en Restauracion de Ecosistemas de la
Universidad Complutense de Madrid.

3 Bidlogo. Jefe equipo cientifico en INFFE, S. L.

Ingenieria para el Medio Ambiente.

“Ingeniero de montes. Gerente de la empresa INFFE, S. L.

74 @RevForesta

Estudio de riqueza
y distribucion de

murciélagos en Aranjuez

En busqueda de aliados para controlar
las plagas del arbolado urbano

Tanto por su importancia ecoldgica como por su facilidad de muestreo a través de
las nuevas tecnologias, los quiropteros han sido objeto de multiples estudios en el
medio urbano durante los ultimos aiios.

Estos desconocidos mamiferos conviven perfectamente con los asentamientos
humanos y aportan interesantes beneficios ecosistémicos, entre los que se
encuentran el control de plagas. Por ejemplo, la temible procesionaria del pino,
que puede llegar a causar alergia en humanos y mascotas.

En el presente trabajo, se presentan los resultados de su riqueza y distribucion
en la Ciudad de Aranjuez a través de muestreos activos (transectos) y pasivos
(estaciones fijas). Los resultados obtenidos suponen un interesante punto de
partida para estudios posteriores y permiten plantear estrategias de gestion para
la conservacion de las especies detectadas. Ademas, podran potenciarse aquellas
especies de mayor utilidad para el ser humano como controladores de plagas
tanto de importancia sanitaria como para el arbolado urbano.

Palabras clave: murciélagos, control de plagas, Aranjuez, quirdpteros, arbolado urbano.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS en el medio contaminantes quimicos y

Expansion de la urbanizacion

El ser humano estd generando
cambios de forma global en el
medioambiente que afectan a la
conservacion de la biodiversidad
(McKinney, 2008; Sala, 2000). Uno
de estos generadores de cambios
es el proceso de urbanizacién y
su expansion a escala mundial, el
cual sustituye o fragmenta habitats
naturales, crea desestructuracion de
comunidades en la fauna e introduce

fisicos, entre otros impactos negativos
(Sala et al. 2000; McKinney, 2002;
Baker & Harris, 2007; Young et al.
2011; Perugini et al. 2011; Scolozzi &
Geneletti, 2012; Russo & Ancillotto,
2014; Jung & Threlfall, 2018).

Quirdpteros en la ecologia urbana:
unos excelentes aliados todavia
insuficientemente conocidos
Los murciélagos representan una
oportunidad para realizar estudios
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de ecologia en el ambito urbano. Los

quirépteros (Orden: Chiroptera) se

encuentran entre los mamiferos mas
comunes, diversos y mayormente
distribuidos en entornos urbanizados

a lo largo del planeta (Avila-Flores &

Fenton, 2005; Jung & Kalko, 2011;

Russo & Ancillotto, 2014; Krauel &

LeBuhn, 2016) por las siguientes

razones:

1) Alcontarconlacapacidad devolar,
algunas especies de murciélagos
pueden verse menos afectadas
que especies no voladoras por
impactos provocados por el ser
humano (Gehrt & Chelsvig, 2003;
Krauel & LeBuhn, 2016).

2) La ausencia de especies exéticas
de murciélagos presentes en las
comunidades reduce el impacto
por su posible homogeneizacion
(McKinney, 2008).

3) El ser humano no interfiere de
forma directa en la busqueda
y obtencion de sus recursos
tréficos (Banks & Bryant, 2007;
Chamberlain & Cannon, 2009).

No obstante, y pese a lo anterior,
los murciélagos se han Vvisto
afectados de forma negativa por el
proceso de urbanizaciéon, dado que
la abundancia y diversidad de estos
se ha reducido con respecto las
poblaciones en habitats naturales, e
iuncluso algunas especies parecen
sufrir el efecto barrera provocado
por las carreteras (Geggie & Fenton,
1985; Kurta & Teramino, 1992; Avila-
Flores & Fenton, 2005; Berthinussen &
Altringham, 2012; Dixon, 2012).

Por otra parte, existen aspectos
de las ciudades que propician la
presencia de quirdpteros:

1) el alumbrado urbano concentra
las luces que atraen a presas de
murciélagos, convirtiéndose en
puntos de alimentacién donde
pueden cazar con mayor facilidad

2) proporciona variedad de refugios,
tanto para la cria como durante
la época activa de alimentacion y
reposo (Voigt et al. 2016; Villarroya-
Villalba et al. 2021).

Servicios ecosistémicos

de los quiropteros

Los murciélagos proporcionan
una serie de servicios ecosistémicos

beneficiosos para el ser humano.
Estos servicios se dan también en
los entornos urbanos, controlando
las poblaciones de insectos, tanto
naturales como generadas por
accién antropica, que pueden causar
molestias en la poblacion o incluso
transmitir patégenos especificos a
personas o a la fauna.

Las plagas de insectos suponen
una amenaza para los bosques,
amenaza que se vuelve mas grave
dentro de un contexto de cambio
climatico en el que se espera que la
herbivoria de los insectos aumente
(Robinet & Roques, 2010; Jactel,2012).
En este mismo contexto, se prevé
que el aumento de las temperaturas
genere brotes mas intensos de plagas
con un area de distribucion expandida
hacia latitudes mas alejadas del
ecuador (Battisti et al. 2006; Netherer

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

& Schopf 2010; Klapwik et al. 2012).
Existen datos concretos que afirman
que un murciélago urbano (Pipistrellus
spp.) puede llegar a consumir 3.000
mosquitos en una sola noche.

El ejemplo de

la procesionaria del pino

La procesionaria del pino
Thaumetopoea pityocampa Denis
& Schiffermdiller 1775 (Lepidoptera:
Thaumetopoeideae) se ha extendido
por toda la peninsula ibérica y por las
islas Baleares como consecuencia de
repoblaciones intensivas con especies
arboreas del género Pinus, asi como
del aumento de las temperaturas
(Battisti et al. 2005; Hédar et al.
2012). Los dafios que sufren estos
arboles van desde una reduccion del
crecimiento a la defoliacién grave
o incluso la muerte del arbol por
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repetidas defoliaciones (Jacquet et al.
2012).

T. pityocampa también genera
dafios en la salud de las personas:
sus orugas son urticantes 'y
representan un grave peligro para los
grupos de riesgo (Vega et al. 2011) y
para los animales domésticos, como
en especial el caso de los perros
(Karakurum et al. 2022).

Hay estudios que han demostrado
que la actividad de los murciélagos
esta directamente relacionada con
la disponibilidad de presas, y que
estos no solo buscan de forma activa
aquellos lugares donde se concentran
estos recursos, sino que ademas
ajustan su actividad a la de la presa

Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)

Emite sefiales de ecolocacion con una
duracion de 10 a 15 ms, con intensidades
que no superan los 26 kHz de frecuencia y
una cadencia de entre 5 y 10, dependiendo
de la cantidad de obstaculos del lugar. Puede
formar colonias en viviendas habitadas sin
causar molestias al ser humano.

Hypsugo savii (Bonaparte ,1837)

Sefiales a modo de pulsos de 10-12 ms
de duracién con un ritmo de 7-8 pulsos por
segundo mientras cazan y 3-4 pulsos por
segundo durante el vuelo de desplazamiento.
La frecuencia del ultrasonido varia entre los 30
y 38 kHz. Ocupa una gran variedad de habitats,
entre ellos, paisajes rurales (arbolado, cultivos
y pastos) y urbanos donde aprovechan fisuras
en edificios o arboles de parques urbanos.

Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817)

Las sefiales de ecolocacion de M
schreibersii tienen una frecuencia maxima de
55 kHz. Estas emisiones son parecidas a las
que emite P pygmaeus, pero con intervalos
de pulsos mas regulares. Es una especie
casi exclusivamente cavernicola, aunque en
ocasiones puede utilizar fisuras de rocas,
viviendas o puentes (Ibafiez, MITECO).

Myotis blythii (Tomes, 1857)

Imposible de distinguir de M. myotis a
través del anlisis de ultrasonido. Emite pul-
sos de 62-28 kHz con una duracion de 2-3
ms repetidos cada 50-90 ms. Ubica su habitat
en estepas y praderas. Utiliza para sus mo-
vimientos en el espacio los prados de siega
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(Mdaller et al. 2012; Fukui et al 2006;
McCracken et al. 2021). Charbonnier
et al. (2014) demostraron que este
comportamiento se manifiesta en la
relacion depredador-presa entre los
murciélagos y la mariposa o adulto
de T pityocampa en plantaciones
de pinos. Ademas, la mariposa
de T pityocampa muestra una
preferencia espacial por los bordes
de los bosques, mostrando un
comportamiento espacial similar al
de los murciélagos (Mller et al. 2012;
Morris et al. 2010; Jantzen & Fenton,
2013). Estudios muy recientes han
comprobado que una colonia de
murciélagos puede consumir 60.000
adultos de procesionaria en el entorno

) Miniopterus schreibersii

del Parque Nacional de Dofiana en

una sola noche (Aihartza, J. et al.

2023).

Los objetivos del estudio son:

— conocerladiversidady distribucion
de especies de quirdpteros en la
ciudad de Aranjuez.

— establecer propuestas adecuadas
asociadas a la gestion de
plagas y a la conservacion de la
biodiversidad con informacion
actualizada directa y de primera
mano.

— aportar conocimiento sobre la
ecologia de la quiropterofauna en
un entorno urbano especifico.

— aportar informacion para futuros
estudios  sobre  movimientos

Myotis daubentonii

Figura 1. Aspecto de cada una de las especies detectadas en el espacio aéreo de Aranjuez durante el afio
2022 (imagenes tomadas del Atlas y Libro Rojo de los Mamiferos Terrestres de Espafia. 2007).

y pastizales artificiales. Puede llegar a utilizar
cono refugio huecos en edificios, aljibes y
blnkeres (Ibafiez, MITECO).

Myotis daubentonii (Kuhl ,1817)
Esta especie emite sefales entre los 69
y 25 kHz, con una intensidad maxima a 45

kHz. Las especies con las que podria confun-
dirse no se encuentran entre las identificadas
en la bibliografia consultada: M. capaccinii,
M. mystacinus, M. bechsteini y M. nattereri.
Esta especie esta asociada a cursos de agua
y puede encontrarse en grietas de distintos
tipos de construcciones (Ibafiez, MITECO).
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migratorios de especies.

— generar un proyecto de educacion
ambiental especifico dirigido a los
vecinos de Aranjuez.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio:

El estudio se desarrolld en la
ciudad de Aranjuez, localizada en el
sur de la Comunidad Auténoma de
Madrid a una altitud de 495 msnm.
La ciudad de Aranjuez es atravesada
para el rio Tajo y, ademas en su término
municipal se localiza la confluencia
con los rios Jarama y Tajufia. En el
norte del municipio se encuentran
dos nucleos urbanos separados por
el rio Tajo: el barrio de “La Montafa” y

Nyctalus lasiopterus

Myotis emarginatus (E. Geoffroy, 1806)

Utiliza pulsos de frecuencia 'y
caracteristicas variables dependiendo del
entorno y la actividad. Dada esta variabilidad,
resulta dificil identificar esta especie con
certeza absoluta sin tener mas datos aparte
de los ultrasonidos. Puede encontrarse en
todo tipo de habitats, aunque es escaso en
bosques cerrados (Ibafiez, MITECO).

la localidad de “El Real Cortijo de San
Isidro”.

Una parte importante de Aranjuez
pertenece a la zona especial de
conservacion catalogada como Lugar
de Interés Comunitario de “Vegas,
cuestas y paramos del sureste de
Madrid” y a la ZEPA “Carrizales
y Sotos de Aranjuez”, ofreciendo
un entorno periurbano mas rural y
rodeado de huertas que conforman
un paisaje Unico y caracteristico. Al
sur de Aranjuez destaca el humedal
del Mar de Ontigola (VV. AA. 2004).

En lo referente a la revision
bibliografica, se realizé una primera
busqueda acotando los afios de
publicacion entre el 2012 y el 2022,

Nyctalus leisleri

Myotis myotis (Borkhausen, 1797)

Similares a los descritos para M. blythii.
Habita en bosques maduros abiertos y
pastizales arbolados. Puede ocupar cavidades
en entornos urbanos, como desvanes y
sotanos (Ibafiez, MITECO).

Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1774)
Cuenta con dos tipos de emisiones de ul-

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

con el fin de contar con los datos mas
actualizados. Cuando no se encontré
suficiente informacién, se realizd
una segunda busqueda eliminando
el sesgo del afio de publicacién.
También se consulto la base de datos
de la Comunidad de Madrid (https://
www.comunidad.madrid/) y el “Libro
Blanco sobre Biodiversidad y la
Conservacion del Patrimonio Natural
de Aranjuez”.

Antecedentes

Tras realizar la busqueda bibliografica
se elaboré una lista de 19 especies
de murciélagos ya detectadas en el
municipio o en su entorno préximo,
y que, por tanto, cabria esperar

trasonido: uno con frecuencia terminal en tor-
no los 17 kHz y una duracién de 19 ms, y otro
con frecuencia terminal mas baja (15,3 kHz) y
mayor duracion (21,7 ms). En vuelo en altura
parece que emite solo sefales de frecuencia
baja. Dado la similitud en frecuencias y ritmo,
es dificil diferenciarla de N. noctula. Requiere
bosques maduros de, generalmente, Quercus
spp. y Fagus sylvatica, utilizando oquedades
en los arboles como refugio (Juste, MITECO).

Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)

Emite sefiales de 9 a 14 ms de duracion,
con frecuencias intercaladas que van
desde los 23 hasta los 31 kHz. Facilmente
identificable con detectores de ultrasonidos.
Especie fundamentalmente forestal que
puede ocupar zonas arboladas en entornos
urbanos.

Nyctalus noctula (Schreber, 1774)

En vuelo emite dos tipos de ultrasonidos:
unos se inician a 45 kHz y finalizan en 25 kHz
(maxima intensidad); otros, de mayor duracion,
se inician a 25 kHz y finalizan en 19 kHz. Estos
ultrasonidos pueden confundirse con los de N.
lasiopterus. Ademas, pueden emitir sonidos
muy variables, de caracter social, en vuelo o
desde el refugio; estos pueden ser oidos a mas
de 50 m de distancia. Es una especie forestal,
pudiendo refugiarse en huecos de arboles.
En ciudades es posible encontrarlo utilizando
cajas-refugio o en grietas de muros, edificios
y puentes. Los Unicos refugios conocidos en
Espafia se sitlian en parques, donde utiliza
diversas especies de arboles.

@RevForesta 77



encontrarlas durante el
estudio.

Tras la elaboracién de este, se
realizé unalistaconunarepresentaciéon
de las principales caracteristicas de
emisiones de ultrasonidos y el uso
del habitat urbano para ayudar en la
identificacion durante el trabajo de
campo y afiadir de este modo otro
factor de reduccién de error. De modo
que cuando el detector activo ofreciera
dos opciones de identificacién para
una misma grabacion se pudiera
seleccionar la mas correcta, sin
perjuicio de la filtracién posterior en el
tratamiento de datos.

presente

Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)

Emite sefiales con una frecuencia maxima
de 38-41 kHz, con 8-12 ms de duracion. Los
cantos sociales son una serie de dos pulsos
muy rapidos, con maxima energia a los 14-16
kHz. Utiliza fisuras en arboles y se encuentra
en entornos urbanos, donde utiliza fisuras y
grietas de los edificios. Estd muy adaptado a
cazar en las farolas de las ciudades.

Pipistrellus pipistrellus (Schreber ,1774)

Especie de habitos fisuricolas. Puede
encontrarse en habitats muy humanizados,
utilizando grietas y oquedades, arboles, cajas-
nido y construcciones. Esta adaptado a cazar
en el alumbrado urbano.

Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)

Emite sefiales con valores medios de
frecuencia de maxima intensidad entre 52 y 56
kHz. Las llamadas sociales se oyen sobre todo
en torno a 20 kHz, y las de alarma, en torno a
los 26-40 kHz. Utiliza refugios similares a los
de P, pippistrellus. En entornos urbanos puede
ocupar la parte alta de aticos y falsos techos.
Tolera temperaturas de hasta 40 °C.

Plecotus austriacus (Fischer, 1829)

Emite pulsos de ecolocalizacion con
frecuencias entre 85 a 25 kHz, con una
intensidad débil que apenas supera los 5 m
de alcance. Las sefiales son practicamente
indistinguibles de las de P, auritus. Se halla en
habitats variados, desde bosques a paisajes
sin arbolado. Muestra preferencia por entornos
ligados a paisajes humanizados. Esta adaptado
ala caza de insectos en las farolas.
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Muestreo de quirépteros

Se realizaron muestreos siste-
maticos entre los meses de abril y
octubre del afio 2022 (Mapa 1). Los
muestreos se dividieron en:

MUESTREO ACTIVO.

Realizacion de transectos moviles

Consistid6 en la realizacion de
cuatro transectos: 1) transecto norte;
2) transecto central; 3) transecto sury
4) transecto “Cortijo”.

Los transectos se disefaron
previamente con el programa Qgis
3.22.2 (http://www.qgis.org) y con-
taron con una longitud de entre 8,8
y 12,6 km (Tabla 1) para cubrir la
mayor parte del area de estudio. Para

este método se utilizd el detector
de ultrasonidos “Echo Meter 3.0”
(Wildlife Acoustics, Inc.) acoplado a
un teléfono movil.

Dispositivo Echo Meter 3.0 para deteccion de ultrasonidos
de forma activa

Rhinolophus mehelyi
S

Tadarida teniotis
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Rhinolophus euryale (Blasius, 1853)

Utiliza pulsos de ecolocalizacién de 20-30
ms de duracion, con frecuencia de maxima
energia entre 102-105 kHz. Es facilmente
confundible con R. mehelyi. Pueden encon-

Nyctalus noctula

Pipistrellus pygmaeus

trarse individuos aislados en edificaciones.
Caza en entornos con cobertura vegetal bos-
cosa o arbustiva muy fragmentados. Se han
encontrado individuos en edificaciones.
Rhinolophus ferrumequinum

Plecotus auritus

Asociacidn y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduados en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Transecto Longitud (metros)

Norte 11 251
Central 8882
Sur 9921
Cortijo 12610
Total 42 664

Tabla 1. Longitudes de los transectos realizados

Mapa 1: Representacidn de los 4 transectos activos
y ubicacidn de los 8 puntos de escucha fijos

(Schreber,1774)

Emiten con una frecuencia constante de
78 kHz durante la busqueda de presas, con
pulsos de 11 y 13 segundo. Utiliza cualquier
medio, aunque prefiere espacios arbolados.
Durante la época activa puede habitar
construcciones antropicas.

Rhinolophus hipposideros

(Bechstein, 1800)

Emiten pulsos constantes de 20-30
ms de duracion, de frecuencia constante y
acabados en un fragmento descendente. En
vuelo pueden tener una duracion de 40-69
ms. La frecuencia de emision depende de la
temperatura ambiental, generalmente entre
los 106-111 kHz. Puede ser confundido con
cierta facilidad con R. mehelyiy R. euryale.

Rhinolophus mehelyi (Matschie, 1901)

Emiten sefiales de frecuencia constante de
20 a 30 ms de duracion, con frecuencia maxima
entrelos 104y los 109 kHz. Puede ser confundido
con cierta facilidad con R. hipposideros y R.
euryale. Es una especie cavernicola estricta, que
habita en cuevas y minas.

Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814)

Muestran gran variedad de Ilamadas
sociales. Las sefiales de ecolocalizacion tienen
una duracion de 15 ms de media (varian entre los
8-27 ms). El intervalo entre pulsos oscila entre 200
y 1.400 ms. Emite ultrasonidos entre 9-15 kHz,
con maxima intensidad en 11,4 kHz. El intervalo
de todos los tipos de llamadas es audible para el
oido humano. Pueden encontrarse en estructuras
antropicas tales como puentes y edificios.
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bajo condiciones meteoroldgicas y Norte Centro Sur Cortijo
de registro de sonido similares a lo 1. cicl 21/04/2022 28/04/2022 /05/2022 14/05/2022
largo de las cuatro horas posteriores - ciclo 04/20 8/04/20 05/05/20 05/20
al ocaso, evitando de esta forma la 2.° ciclo 20/05/2022 26/05/2022 03/06/2022 09/06/2022
sistematicidad de la actividad de los g, 18/06/2022 23/06/2022 30/06/2022 07/07/2022
quirdpteros (generalmente son mas
activos a la ultima hora de la tarde) 4.° ciclo 14/07/2022 21/07/2022 28/07/2022 04/08/2022
(Gehrt & Chelsvig, 2003; Avila-Flores 50 gl 10/08/2022 18/08/2022 25/08/2022 01/09/2022
& Fenton, 2005; Tena et al. 2020). Se —
completaron siete ciclos a lo largo 6.° ciclo 08/09/2022 15/09/2022 22/09/2022 29/09/2022
del estudio. Cada ciclo contaba con 7.°ciclo 06/10/2022 13/10/2022 20/10/2022 27/10/2022
cuatro muestreos, uno por cada
transecto (Tabla 2), de tal manera que Tabla 2. Fechas de ejecucidn de los muestreos activos
una vez al mes quedaba peinada toda
la ciudad. Ciclos deteccion pasiva
MUESTREO PASIVO: Puntos fijos 1.8" ciclo 2.° ciclo 3.8" ciclo
Estaciones de escucha fija
Por otra parte, se instalé un 1 21/04/2022 17/06/2022 17/08/2022
detector fijo que recogia auto- 2 28/04/2022 23/06/2022 31/08/2022
maticamente los ~ultrasonidos ~ en 3 05/05/2022 30/06/2022 24/08/2022
ocho puntos distintos distribuidos por
toda el area de estudio (Mapa 1). Los 4 12/05/2022 08/07/2022 07/09/2022
puntos se seleccionaron de tal forma 5 19/05/2022 04/08/2022 15/09/2022
que quedara representado todo el
casco urbano y la periferia, pero dando 6 27/05/2022 15/07/2022 22/09/2022
preferencia a particulares residentes 7 02/06/2022 21/07/2022 29/09/2022
en Aranjuez (o edificios municipales)
que ofrecieron voluntariamente sus 8 09/06/2022 28/07/2022 06/10/2022

casas para colocar el dispositivo y
garantizar su integridad.

Para los muestreos pasivos se
utilizé el grabador de ultrasonidos
“Song Meter Mini Bat Ultrasonic
Recorder” (Wildlife Acoustics, Inc.),
cambiando su ubicacién una vez a
la semana, de forma que a lo largo
del estudio cada punto tuvo tres
repeticiones (Tabla 3). El dispositivo
se mantenia activo grabando datos
desde el ocaso hasta el amanecer.

Song Meter Mini Bat Ultrasonic Recorder

Tratamiento de los datos

Como resultado de los muestreos
se obtuvieron grabaciones en formato
WAV. Estos archivos WAV se filtraron
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Tabla 3. Deteccion pasiva a lo largo del estudio

a través del programa “Kaleidoscope”
(Wildlife Acoustics, Inc.) para separar
el ruido de los ultrasonidos emitidos
por los murciélagos, especificando
en el filtro la frecuencia (entre 8 y 120
kHz) y la velocidad (2 a 500 m/s) de
los ultrasonidos para tratar de evitar
posibles errores de identificaciéon. Los
archivos descartados como “Ruido”
por el programa fueron revisados
para no perder informacion por error.
Con los resultados obtenidos se
lleva a cabo otro filtrado consistente
en eliminar aquellas especies que
han sido detectadas por error del
dispositivo portatil.

La riqgueza de especies se
evalub en conjunto utilizando
todos los resultados obtenidos, y
posteriormente de forma individual
para cada transecto mediante el
numero acumulado de especies
detectadas a lo largo del estudio.

Evaluar la riqueza de especies
de forma aislada se considera una
medida de biodiversidad incompleta
al omitir la abundancia (Magurran,

2004). No obstante, la abundancia
es utilizada en escasos estudios, y
en aquellos en los que es incluida,
los resultados muestran tendencias
similares a la riqueza (Germaine &
Wakeling, 2001).

Representacion de resultados
Para la representacion de los
datos se dividi6 el area de estudio
en cuadriculas de 500 m x 500 m.
Se calculd el sumatorio de especies
dentro de cada unay se establecié una
divisién en las siguientes categorias
(Mapa 2):
1) Baja: menos de cinco especies
2) Media-baja: entre cinco y menos
de once especies
3) Media-alta: entre once y menos de
quince especies
4) Alta: méas de quince especies
Para representar la distribucién
individual de cada especie se
elaboraron mapas de presencia/
ausencia, representando en una malla
de 500 m x 500 m los contactos
obtenidos (ver Mapas 4 a 7).
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Riqueza de quirépteros
Riqueza de En total se obtuvieron 24
especies especies diferentes (Tabla 4),
de las cuales 19 se detectaron
en los puntos fijos (Tabla 5). Los
puntos fijos con mayor riqueza

(&\\ han sido los nimeros 4 y 6, con
j 17 espe.czles, y el punto f.IjO con
| (e . menor riqueza de especies fue
Transectos el nimero 8, con 12 especies. La
Riqueza media de especies detectadas en
e ey | €l conjunto de los puntos fue de
Dmsaany<as| 15 (14,75) especies.
[0 ara1s-20 . . ‘s .
OO T La distribucién asociada a los
| —— . T
muestreos pasivos esta limitada

a los puntos fijos desde donde
fueron captadas las emisiones
de ultrasonidos. En el Mapa 3 se
muestra la cuantia de especies en
cada estacion de escucha pasiva.
A continuacién, se muestran
dos ejemplos de especies con
escasos registros (Mapas 4 y 5) y
3. RESULTADOS el estudio (ocho estaciones fijas y otras dos con amplia representacion

Especies detectadas en el 42 664 metros totales de transectos): dentro del municipio (Mapas 6y 7).

conjunto de los muestreos durante

Mapa 2: Representacion de la distribucion de la diversidad total de especies por cuadricula

Puntos fijos
T == 1 2 3 4 5 6 71 8
Barbastella barbastellus Barbastella barbastellus X
Eptesicus isabellinus Eptesicus isabellinus X X X X X
Eptesicus serotinus Eptesicus serotinus X X X X X X X
Hypsugo savii Hypsugo savii X X X X X X X X
Miniopterus schreibersii Miniopterus schreibersii X X X X X X X
Myotis daubentonii Myotis daubentonii X X X
Myotis blythii Myotis blythii
Myotis emarginatus Myotis emarginatus
Myotis myotis Myotis myotis X X X
Myotis mystacinus Myotis mystacinus X X
Nyctalus lasiopterus Nyctalus lasiopterus X X X X X X X
Nyctalus leisleri Nyctalus leisleri X X X X X X X X
Nyctalus noctula Nyctalus noctula X X X X X X X X
Pipistrellus kuhlii Pipistrellus Kuhlii X X X X X X X X
Pipistrellus nathusii Pipistrellus nathusii X X X X X X X X
Pipistrellus pipistrellus Pipistrellus pipistrellus X X X X X X X X
Pipistrellus pygmaeus Pipistrellus pygmaeus X X X X X X X X
Plecotus auritus Plecotus auritus X X X X X X X X
Plecotus austriacus Plecotus austriacus X X X X X X X X
Rhinolophus euryale Rhinolophus euryale
Rhinolophus ferrumequinum Rhinolophus ferrumequinum X
Rhinolophus hipposideros Rhinolophus hipposideros
Rhinolophus mehelyi Rhinolophus mehelyi
Tadarida teniotis Tadariaa teniotis X X X X X X X X
Tabla 4. Tabla total de especies detectadas Tabla 5. Lista de especies detectadas durante el muestreo pasivo. La “X” sefiala la especie y el punto en el que fue detectada
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HALTO
MEDIO
7 BAJO
* DESCONOCIDO

Especies de quirdpteros de Aranjuez en funcidn de su nivel
de aliado para la sanidad humana (tienen mds puntuacion
aquellos cuya dieta es fundamentalmente de dipteros
nematdceros o chirondmidos)

= ALTO
MEDIO
" BAIO
= DESCONOCIDO

Especies de quirdpteros de Aranjuez en funcion de su nivel
de aliado para el control de plagas sobre arbolado urbano
(tienen mds puntuacion aquellos cuya dieta es

Mapa 3: Representacidn de la distribucion de la diversidad total de especies por cada punto fijo de muestreo 4. fundamentalmente de lepiddpteros nocturnos)

Mapas 4 a 7: Representacidn de la distribucidn de especies en el muestreo activo: Presencia/ausencia de cuatro especies a modo de ejemplo.

la dieta preferida de cada especie, indicando su nivel de MEDIO: nos sirve en menor grado para control plagas del arbolado
aliado como controlador de plagas de interés para la salud

humana y de plagas del arbolado urbano (Tabla 6).
Para ello, se ha seguido el siguiente codigo de colores:

BAJO: nos sirve poco para control plagas arbolado
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Primera cita

en Aranjuez Nivel de aliado iy
DIETA (cddigo de colores en esta columna desde el punto de vista de las ranj . para plagas
ESPECIE lagas del arbolado urbano) (segun Libro para Sanidad arbolado
plag rojo Mamiferos humana " —
Espafia)
Barbastella barbastellus 80 % lepiddopteros Sl © a
Eptesicus isabellinus Coledpteros y, en menor proporcion, lepidopteros, dipteros y hemipteros S| b b
Eptesicus serotinus Coledpteros y, en menor proporcion, lepidopteros, dipteros y hemipteros S| b b
; Consumo preferente de lepidopteros, dipteros, neurdpteros, himendpteros y
Hypsugo savii hemipteros S| b a
Miniopterus schreibersii Desconocido S| 0 0
Myotis daubentonii Pnnmp:almentedlpteros,tncopteros, lepidopteros, coledpteros, efemendpteros gl . b
y neuropteros
Myotis blythii Ortopteros y coledpteros Si c c
Myotis emarginatus Dipteros y aracnidos Si a ®
. . Carabidos, Rhyzotrogus sp., Poliphylla fullo y alacranes cebolleros, aunque S50 000
Myotis myotis también cazan licosas, solifugos, quilopodos y grillos. LKL " L
) . Dipteros, pero también consume lepidopteros, tricopteros, hemipteros, .
Myotis mystacinus himendpteros y aracnidos sl y e
Nyctalus lasiopterus De grandes coledpteros a pequefias aves Sl (] (6
Noctuidae. En Irlanda e Inglaterra, los dipteros constituyen la principal presa,
o seguidos de tricopteros, lepidopteros y coledpteros. En Suiza, los lepidopteros .
Nyctalus leisler son la presa mas frecuente; en menor proporcion consume dipteros, Sl a a
tricopteros y coledpteros.
Se desconoce su dieta en Espafia, pero diversos estudios realizados en )
Nyctalus noctula Europa revelan cambios estacionales en la alimentacion, predominando Sl b b
generalmente los dipteros, coledpteros, tricopteros y lepidopteros.
Consume una gran variedad de insectos, desde pequefios psocopteros y
quironémidos hasta coledpteros del género Rhizotrogus. De mayo a octubre, )
Pipistrellus kuhlii los culicidos y lepidopteros constituyen la presa mas frecuente, junto con Sl a b
otras de importancia estacional (Rhizotrogus sp., tipulidos, himendpteros,
Nezara sp., dipteros braquiceros).
Caza al vuelo, generalmente siguiendo senderos, caminos o lindes de bosque. )
Pipistrellus nathusii A veces también sobre el agua. Se alimenta de pequefos insectos voladores, Sl ® ®
principalmente quironémidos no picadores.
- - Dipteros nematoceros (sobre todo Psychodidae, Uscidae y Anisopodidae), s sponnn
Pipistrellus pipistrellus tricopteros, efemerdpteros y neuropteros (EN0zee g C
Pequefos dipteros, (sobre todo Chironomidae y Ceratopogonidae, pero
también Brachycera). Entre las presas secundarias se han detectado
Pipistrellus pygmaeus Trichoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Sternorrhyncha, Planipennia y £66N07?7? ® c
Homoptera. Su aparato mandibular menos desarrollado los obliga a consumir
presas de menor tamafio que el murciélago enano.
En Gran Bretafia, la dieta se compone principalmente de lepidopteros )
Plecotus auritus nocturnos (noctuidos), coleopteros, dipteros y aracnidos que recogen del Sl b a
suelo o de las ramas de los arboles.
Se le considera un especialista en grandes lepidopteros nocturnos (sobre
Plecotus austriacus todo, noctuidos). Aunque en menor proporcion, dipteros y coledpteros £66N07?7? b b
voladores también pueden formar parte de su dieta habitual.
Los lepidopteros nocturnos representan la presa mas importante en su
. dieta, aunque en primavera consume selectivamente grandes proporciones ‘
Rhinolophus euryale de coledpteros del género Rhizotrogus. Tipulida, Brachycera, Neuroptera e sl ¢ i
Hymenoptera se consumen en menor grado.
. . En Gran Bretafha, la dieta se compone principalmente de lepidopteros, o000
Rhinolophus ferrumequinum ortopteros y coledpteros. $4,4N0??7 © b
fundamentalmente su dieta se compone de dipteros nematdceros, seguidos
. . . de lepidopteros y neurdpteros, que capturan en vuelo entre 2 y 5 m sobre el o000
Rhinolophus hipposideros suelo. La presencia de algunos insectos no voladores en la dieta sefiala que UL d b
en ocasiones capturan presas sobre la superficie.
. . La dieta se basa en lepidopteros (85 %), aunque aparecen otros insectos ‘
Rhinolophus mehelyi voladores de alas grandes como neurdpteros o dipteros. sl ¢ a
Tadarida teniotis Lepidopteros y neurdpteros (insectos blandos) Si c b

Tablaé. Dieta preferida de cada especie, indicando su nivel de aliado como controlador de plagas de interés para la salud humana y de plagas del arbolado urbano
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CONCLUSIONES
La cuantia de quirdpteros
detectados, con 24 especies,
representa el 70 % de las exis-
tentes en Espafa, el 75 % de la
peninsula ibérica y el 45 % de
toda Europa.
Respecto a la bibliografia con-
sultada, se han detectado cinco
nuevas especies para el municipio,
lo que representa un incremento
del 26 % del n.° de especies
inventariado hasta la fecha.
Desde el punto de vista sanitario,
el 54 % de las especies tienen
una importancia alta o media
como controladores de plagas de
IMPORTANCIA SANITARIA (como
depredadores de mosquitos y
otros dipteros de interés en sa-
nidad humana).
Desde el punto de vista del
CONTROL DE PLAGAS DEL
ARBOLADO urbano, el 67 % de
las especies detectadas tienen
una importancia alta o media.
Segun el Atlas y Libro Rojo de

Densidad del n* de escuchas por Km2
acumulado para of afo 2022

los mamiferos ibéricos, en su
ultima edicién, todas son una
primera cita en la cuadricula UTM
correspondiente de Aranjuez, pero
se estima que mas bien serian
primeras citas reales el 75 % de
las detectadas en el presente
trabajo (con 18 especies), ya que
las otras seis estaban ya citadas
en las cuadriculas contiguas y muy
probablemente ya campeaban
con anterioridad por el cielo del
municipio.

Es necesario tener en cuenta que
el hecho de que una especie sea
muy ubicua y otra aparentemente
escasa no significa que la primera
sea abundante y la segunda
necesite de un plan de proteccién
especial. Lo que habra que
analizar es si cada especie esta
bien representada en funcion de
su habitat y su comportamiento
natural. Por ejemplo, el mur-
ciélago de cueva (Miniopterus
schereibersii) es un animal muy
colonial que forma grupos de miles

Estacidn fija n° 3 instalada en campo

[ o0- 1343449707

(I 134.3449708 - 268,6899414
[ 2686699415 . 403,0349121
[ 403.0349122 . 537,3798828
[[] 537.3798829 - 671,7248535
] 671,7248538 . 806,0808242
[ 806.0698243 - 940,4147949
[ 940414795 - 1.074,759766

GESTION INTEGRADA DE PLAGAS
ARANJUEZ 2023

& Mapa de calor de regisios de murckiagos 010 con
0 2022

[y

Mapa 8: Densidad de escuchas acumuladas para la camparia 2022 obtenidas con los muestreos activos
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Murciélago orejudo gris
(Plecotus austriacus)

-

de individuos, y por ello aparece
repartido por todo el término
municipal, habiéndose detectado
en el 95 % de las cuadriculas.
En cambio, el murciélago de
bosque (Barbastella barbastellus)
es una especie muy solitaria,
con colonias pequefias formadas
solo por hembras con crias, y
por ello siempre apareceran de
forma escasa y en puntos mas
localizados, sin que ello signifique
que se encuentre amenazada.

— Ademas de ser el Unico lugar de
la peninsula en el que se han ob-
servado simultaneamente ejem-
plares de N. noctula y N. lasiopte-
rus, Aranjuez también parece ser
el Unico lugar europeo en el que
se ha documentado la presencia
de ejemplares reproductores de
ambas especies.

— En el caso del néctulo grande
(Nyctalus lasiopterus), los

Asociacion y Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Forestales y Graduadd



contactos con la  especie
coinciden en un alto porcentaje
con aquellas calles donde
existen alineaciones de platanos
de sombra maduros con gran
cantidad de oquedades, lo que
le resulta idoneo a esta especie
para criar. Segun el Atlas y Libro
rojo de los Mamiferos terrestres de
Espafia, la cita de Aranjuez seria
la PRIMERA CONFIRMADA para
esta localidad.

— Aunque carecemos de infor-
macion suficiente para dar una
explicacion clara del motivo, el
espacio aéreo utilizado con ma-
yor frecuencia a lo largo del afio
(ver mapa 8, donde se muestran
las densidades acumuladas del
n.° de escuchas activas) pare-

ce concentrarse claramente en
tres areas bien definidas: plaza
de Parejas-plaza Eliptica, ca-
lle Raso de la Estrella y camino
hacia el mar de Ontigola. Pro-
bablemente la combinacion de
grandes espacios abiertos junto
con la abundancia de peque-
fos insectos atraidos por la luz
artificial en esas zonas pueda
explicar en buena parte estos
resultados.

Los datos obtenidos suponen una
interesante fuente de informacién
de cara a otros posibles futuros
estudios, asi como a estrategias
de gestion especificas.

El presente trabajo es una primera
buena aproximacién para conocer
el estado actual de las poblaciones

de quirdpteros en el municipio,
pero deberia complementarse con
mas transectos moviles y puntos
de escucha fija que aporten
informacion de todos los huecos
donde no existe ningun dato.

— Como estrategia de gestion
especifica se propone disefar
la instalacion de cajas refugio en
aquellas cuadriculas donde la
riqueza especifica haya resultado
menor.

— Los puntos con mayor riqueza de
especies se corresponden con
areas abiertas en el extrarradio
coincidentes con extensas su-
perficies de huertas con ninguno
0 muy pocos edificios altos a su
alrededor. En segundo lugar, le
siguen las ubicaciones de CEA El
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Regajal y C/ Ribera, que se co-
rresponden, respectivamente, con
el borde de la zona forestal y con
un area dentro del casco urbano,
pero de edificios residenciales ba-
jos y con una superficie arbolada
de tamafo mediano de la Colonia
Aviacion.

— Por Ultimo, cabe recordar que
este método sirve para obtener
una lista de riqueza de especies y
para conocer las zonas de mayor
uso Yy querencia del espacio
aéreo de estos animales, pero
no permite censar poblaciones,
puesto que el microéfono solo
registra contactos, siendo
imposible diferenciar si se trata
del mismo individuo o no.

Murciélago ratonero grande (Myotis myotis)

En el marco del Plan de fomento de la Biodiversidad y la gestion
integrada de plagas de sus zonas verdes, el Ayuntamiento de Aranjuez
ha emprendido la instalacion de refugivs para murcélagos en

distintos lugares de la ciudad. Mds informacion en:

Q.*P’ Aywatanicnty &/ Real Sio y |
1l Aranjuez
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