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Resumen

La mayoria de las especies de murciélagos ibéricos utilizan las masas boscosas en alglin momento de
su vida, ya sea para cazar, hibernar, reproducirse o migrar. Las especies de costumbres mas
arboricolas han evolucionado muy ligadas al bosque y utilizan de forma preferente las cavidades en
arbol como refugio. Son especies protegidas y algunas amenazadas, de distribucion y ecologia
escasamente conocida en la Peninsula Ibérica y especies funcionales clave en los habitats forestales
y potenciales reguladoras de plagas. A partir de un trabajo exhaustivo de revision bibliografica y de su
propia experiencia e investigaciones, los autores presentan unas directrices de planificacién y gestion
forestal compatibles con la conservacion de los murciélagos. Estas se abordan a tres escalas
espaciales: a) paisaje: potenciacion de un mosaico de masas boscosas y espacios abiertos, con
corredores arbolados y puntos de agua; b) rodal: gestion multifuncional integradora de elementos de
madurez y heterogeneidad; c) refugio: tipologia de arboles a conservar como potenciales refugios
segln las distintas especies de murciélagos. Se analiza como estas directrices son sinérgicas con
otros grupos taxonémicos, de forma que los murciélagos pueden utilizarse como especies paraguas e
indicadoras del buen estado de conservacion de los sistemas forestales.

Palabras clave
Murciélagos forestales, conservacion, gestion forestal, orientaciones de gestion, paisaje forestal,
bosque, rodal, cavidades en arbol, cajas refugio.

1. Introduccion

En el Estado espanol han sido citados en estado silvestre un total de 34 especies, de todas
ellas se consideran que 10 son murciélagos arboricolas o forestales estrictos (Tabla 1). Todas las
especies de murciélagos estan protegidas por varias leyes europeas, nacionales y regionales. En el
marco comunitario, los murciélagos estan protegidos por la Directiva 92/43/ CEE del Consejo, de 21
de mayo, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres en sus
articulos 11y 17.1. En el Estado espaniol, los murciélagos estan protegidos en los articulos, 9, 11, 47,
53, 54.2 y55.1 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad,
y en el articulo 9 del Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catdlogo Espanol de Especies
Amenazadas. Cabe destacar que cuatro especies de murciélagos forestales estan amenazadas,
catalogadas como vulnerables (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies de murciélagos forestales o arboricolas en régimen de proteccion especial (Real Decreto 139/2011). Se
especifica su estatus en el Catalogo Espanol de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011), asi como en los anexos Il
y IV de la Directiva 92/43/CEE (Directiva Habitats).

Nombre E . Catalogo Espaiiol de Directiva Habitats
specie .
Especies Amenazadas
Murciélago ratonero forestal Myotis bechsteinii Vulnerable Anejo Il y IV
Murciélago ratonero gris italico Myotis crypticus Anejo IV
Murciélago ratonero bigotudo Myotis mystacinus Vulnerable Anejo IV
Murciélago ratonero bigotudo de Myotis alcathoe Anejo IV
Alcathoe
Murciélago de Nathusius Pipistrellus nathusii Anejo IV
No6ctulo pequeno Nyctalus leisleri Anejo IV
Néctulo mediano Nyctalus noctula Vulnerable Anejo IV
Néctulo grande Nyctalus Vulnerable Anejo IV
lasiopterus
Murciélago barbastela Barbastella Anejo Il y IV
barbastellus
Orejudo dorado Plecotus auritus Anejo IV

La mayoria de las especies de murciélagos ibéricos utilizan las masas boscosas en alglin momento de
su vida, ya sea para cazar, hibernar, reproducirse o migrar. Las especies de costumbres mas
forestales (arboricolas) han evolucionado muy ligadas al bosque y utilizan de forma preferente las
cavidades en arbol como refugio.

La diversidad de quirépteros forestales de una zona esta influida por la disponibilidad de recursos
como alimento, refugios o agua, asi como por la heterogeneidad estructural del habitat (Kunz, 1982;
Hayes & Loeb, 2007). Todos estos factores dependen de las caracteristicas naturales del bosque.
Esto convierte a los murciélagos forestales en buenos indicadores de la calidad estructural del
bosque; es decir, la ausencia 0 poca abundancia de estas especies en ciertos espacios naturales
debe tomarse como un sintoma del pobre estado de conservacién de sus bosques (Vaughan et al.,
1997; Grindal & Brigham, 1999; Swystun et al., 2001; Kusch et al., 2004; Kusch & Idelberger, 2005;
Flaquer et al., 2007a).

Hoy en dia la situacion se esta revirtiendo; el abandono del medio rural estd propiciando un
incremento muy importante de la superficie forestal sobre pastizales y antiguas zonas agricolas. De
hecho, la tasa de reforestacion de Espana es la mayor de Europa. A su vez la explotacion forestal ha
decaido, lo que produce en algunos sectores un incremento de la edad media de los arboles. Por otro
lado, las ordenaciones forestales empiezan a tener en cuenta los criterios ambientales.

Si bien el futuro no es oscuro para los quirdpteros forestales, actualmente las especies forestales
especialistas de bosques maduros, de arboles viejos, de madera muerta, como ocurre con buen
ndmero de murciélagos forestales, encuentran un habitat forestal todavia degradado o demasiado
joven y en muchas ocasiones poco apto, al menos para las especies que tienen sus refugios en los
arboles.
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El reto de los gestores del medio forestal, ademas de dirigida a garantizar la productividad forestal,
debe incluir el empleo de las mejores practicas para favorecer la biodiversidad, y en particular a
especies amenazadas como algunos quirépteros forestales. Estos, ademas, son aliados naturales con
gran potencial para ayudar, a través del control biolégico que ejercen, a que muchos invertebrados no
lleguen a convertirse en plagas forestales.

En el marco de un Proyecto de la Fundacion Biodiversidad, se ha elaborado el Manual de
conservacion y seguimiento de los quirépteros forestales, editado por el MITECO (Ministerio para la
transicion ecolégica del Gobierno de Espana). Este manual describe la biologia, distribucion y
conservacion de las 10 especies de quirdpteros arboricolas de la peninsula Ibérica (Figura 1).
Describe la importancia de la estructura del habitat a tres escalas espaciales: paisaje, rodal y refugio,
asi como las afecciones sobre el habitat a estas tres escalas. Incluye las metodologias de estudio, con
un capitulo dedicado al uso de cajas-refugio y propone un plan de seguimiento para los murciélagos
arboricolas amenazados. Finaliza con un capitulo detallado sobre los criterios de gestion del habitat
en relacion con la conservacion de los murciélagos, a escala de arbol, rodal y paisaje. Se pretende asi
divulgar un manual completo, sintético y actualizado sobre la ecologia, el estado de conservacion y las
directrices de gestion de las poblaciones de murciélagos forestales ibéricos. En definitiva, fomentar la
aplicacion de practicas adecuadas, basadas en el conocimiento cientifico, que permitan que gestién
forestal y conservaciéon puedan encontrarse y avanzar en sintonia.

Figura 1. Murciélago ratonero bigotudo (Myotis mystacinus). Selva Negra, Alemania. Foto: Laura Torrent.

2. Objetivos

1. Aumentar el conocimiento de la ecologia, la gestién de sus habitats, sus problematicas y las
necesidades de los quirdpteros forestales ibéricos.

2. Relacionar los requerimientos ecolégicos de los murciélagos forestales con la gestion
forestal.

3. Elaborar un documento técnico para especialistas en conservacion de la biodiversidad,
propietarios forestales y administraciones competentes en la conservacion y gestion de los
habitats de los murciélagos forestales.

3. Metodologia

1. Recopilaciébn de datos y trabajos sobre murciélagos forestales. Revision bibliografica,
informes y documentacion no publicada y experiencias de gestion.

2. Constitucién de un grupo de trabajo de expertos en murciélagos forestales en Espana.

3. Realizacion de reuniones con expertos y asesoramiento externo.

2,

8° CONGRESO FORESTAL
ANOL



4/22

4. Analisis e iincorporacion de los resultados obtenidos versus caracterizacion forestal de
especies-objetivo definidos por el proyecto de la Fundacion Biodiversidad.

5. Redaccion de los capitulos del manual por parte de los autores durante 2017 y 2018.

6. Diseno y publicacion del manual por parte del Ministerio para la Transicion Ecologica.
Gobierno de Espana. Disponible desde 2018 en linea: https://secemu.org/manual-
conservacion-seguimiento-los-quiropteros-forestales/

4. Resultados
4.1. El paisaje

A escala de paisaje actlan factores como la estructura en mosaico de habitats, la fragmentacion, el
efecto de los ecotonos y la conectividad entre habitats. La combinacion de este conjunto de variables
a diferentes escalas, ademas de factores biogeograficos (que actlan a una escala mas amplia) y
factores estacionales (fenologicos y meteorolégicos locales, sobre todo de temperatura, que limita la
actividad), establecerian la distribucion de los murciélagos en un territorio determinado.

La fauna de murciélagos forestales de las diferentes zonas de la peninsula ibérica esta condicionada,
en primer lugar, por aspectos biogeograficos. En el norte de la Peninsula pueden estar presentes
todas las especies que se consideran estrictamente forestales, pero conforme se desciende en latitud
hay una importante pérdida de especies. En general, se ha observado que los murciélagos requieren
habitats en mosaico que combinen bosques maduros, prados y/o cultivos ecoldgicos y bebederos
(Wickramasinghe et al., 2003; Flaquer et al. 2008). Por tanto, dentro del paisaje forestal del que
dependen los murciélagos forestales se incluyen masas boscosas densas, pero también herbazales
en espacios abiertos, orla de matorral o bosques riparios o de ribera (Figura 2). Cabe decir que los
ambientes riparios bien conservados serian el habitat mas seleccionado por la mayor parte de las
especies (Vaughan, 1997).

Los ecosistemas poco alterados, resultado de una sucesion ecolégica prolongada, son mas
complejos; los ecosistemas mas antropizados, por el contrario, muestran una gran homogeneidad. La
intensificacion forestal o agricola, que tiende a homogeneizar los paisajes, tiene un impacto profundo
en comunidades de insectos nocturnos, que para los murciélagos son un recurso limitado. Las
poblaciones de murciélagos pueden verse favorecidas por medio de una agricultura menos intensiva,
gue provea y mantenga habitats diversos y estructuralmente variados en zonas forestales, que a
cambio proporcionan una amplia seleccién de insectos presa, incluyendo familias de insectos que
forman parte significativa de la dieta de las especies mas raras de murciélagos (Wickramasinghe et
al., 2003).

Una de las caracteristicas de los paisajes con mayor mosaicismo es la abundancia de ecotonos,
zonas de transicion entre dos ecosistemas. Son zonas de una elevada diversidad de artropodos
(Lewis, 1970; Russo et al., 2004) y pueden servir, también, como elementos destacados del paisaje,
gue sirven para orientar la navegacion, constituyendo rutas de paso mas efectivas que el interior del
bosque (Figura 2). Algunos trabajos han mostrado que los murciélagos seleccionan preferentemente
los limites del bosque frente a cualquier otro tipo de habitat, incluyendo zonas abiertas dentro del
mismo bosque (Camprodon y Guixé, 2007; Napal et al., 2010).
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Figura 2. Las areas de transicién entre bosques y pastos (ecotonos) poseen una elevada diversidad de artrépodos y sirven
de ruta en los movimientos de los murciélagos. Valle de Pas, Cantabria. Foto: Oscar de Paz.

La fragmentacion puede llegar a ser un problema importante para los quirdpteros forestales.
Dependiendo basicamente de la presencia de cavidades para refugiarse y de la distancia de sus
refugios a masas forestales mas extensas utilizadas como habitats de alimentacién, es de suma
importancia que los fragmentos no sean demasiado pequenos ni que se encuentren totalmente
aislados, y su importancia se incrementaria si se encontraran conectados por corredores verdes
(margenes arbéreos, matorrales, rios, etc.) que son utilizados por los quirdpteros como vias de
comunicacion (Hein et al., 2009). Por ejemplo, incluso una especie tan estrictamente ligada al bosque
como el murciélago ratonero forestal (Myotis bechsteinii) puede establecer colonias de cria en
fragmentos pequenos, de unas pocas hectareas, siempre que se hallen conectados con otros
fragmentos, hasta alcanzar como minimo las 25 ha (Hill & Greenaway, 2006). En fragmentos de
robledal de tamano grande (2- 20 ha), los murciélagos encuentran refugio y pueden cazar en su
interior o bien, sobre todo, en sus umbrales (Camprodon y Guixé, 2008).

En paisajes 6ptimos, las distancias recorridas y la superficie de las areas de caza son menores. Sin
embargo, la baja densidad de presas llevard a los murciélagos a salvar distancias mas largas y a
pasar mas tiempo cazando, en areas mayores, hasta cubrir sus necesidades. Esta relacion persistira
hasta que los costes derivados de la caza sean mayores que la energia ingerida, tras lo cual el habitat
dejara de ser habitable para la especie (Stephen & Krebs, 1986).

Otro aspecto importante es la disponibilidad de agua, sobre todo en verano, que puede consistir para
especies forestales, de vuelo lento, en pequenos abrevaderos o zonas de rio remansadas y con
lamina de agua despejada (Figura 3).
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para los murcélagoé. Fto: Oscar de Paz.

A lo largo del ano las necesidades de paisaje forestal van variando. Este es un factor que debe tener
en cuenta el gestor, cuando se hace necesario priorizar las areas por gestionar o proteger. Por
ejemplo, zonas protegidas en los fondos de valle, pueden resultar mas templadas o mantener una
mayor humedad ambiental y mayor riqueza de insectos o bosques maduros en zonas umbrias en
invierno ya que necesitan temperaturas bajas para poder mantener el estado de torpor durante
meses dentro de las cavidades.

4.2. El bosque

En general, los bosques de frondosas albergan una mayor diversidad especifica asociada a
poblaciones mas numerosas. Esto ocurre especialmente en robledales, quejigales, alcornocales,
bosques de ribera y, en menor medida, en hayedos (Figura 4). Los pinares suelen tener fauna mas
pobre, sobre todo en las repoblaciones, pero hay pinares extensos con numerosos pies maduros con
huecos y nidos de picidos, en ocasiones asociados a manchas de frondosas, que son una excepcion,
como Valsain, montes de Teruel y sierras de Cazorla y Segura, que cuentan con poblaciones
excelentes de muchas de estas especies. Hill & Greenaway (2008) mostraron una clara asociacion
entre un sotobosque bien desarrollado y el nimero y diversidad de especies de murciélagos
forestales.

Figura 4. Zona con presencia de refugios del murciélago ratonero forestal (Myotis bechsteinii) en Navarra. Foto: Maria
Napal.
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Dos factores estructurales a escala interna del bosque condicionan la riqueza y la actividad de los
quirépteros: a) la heterogeneidad vegetal en los planos vertical y horizontal, y b) la madurez del
bosque. Del primer factor depende, sobre todo, la mayor parte de la oferta trofica de los murciélagos
en forma de insectos. Del segundo factor depende la disponibilidad de refugios de calidad vy,
secundariamente, la disponibilidad tréfica. De ambos factores depende, también, que el escenario
sea apto para que los murciélagos puedan volar y orientarse con libertad de movimientos. Esto
significa que no haya un excesivo espesor o0 cubierta vegetal que les dificulte los movimientos de
caza, relacion o blsqueda de refugio.

La abundancia de presas es mayor en los ecotonos de los bosques con un perfil complejo de
vegetacion que en espacios despejados, como se ha descrito en robledales (Camprodon y Guixé,
2008). Ademas, el viento puede acumular presas en los ecotonos. Por otra parte, el follaje puede
proporcionar defensa contra depredadores y suavizar las condiciones microclimaticas en torno a los
refugios, lo que aporta una mayor estabilidad.

Densidades muy elevadas de arbolado, del orden de mas de 1.500 pies/ha en superficies extensas
(de varias decenas a centenares de ha) son poco maniobrables para el vuelo de caza o
desplazamientos de los murciélagos y blsqueda de refugios, incluso para aquellos con mas
capacidad de maniobra (Figura 5).
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Figura 5. Plantacién de pino silvestre cuya elevada densidad dificulta acceso a los quirépteros. Riano, Leén. Foto: Jordi
Camprodon.

La complejidad de estructuras y de clases de edad del arbolado, producto de la mortalidad de pies
aislados o grupos de arboles, conferird mas oportunidades para la caza y el refugio. Por ejemplo, los
murciélagos arboricolas tienden a ocupar cavidades en rodales claros con mayor facilidad de localizar
cavidades (Campbell et al., 1996; Kalcounis-Rippell et al., 2005). Las intervenciones silvicolas
pueden facilitar y acelerar este proceso con el objetivo de estabilizar la masa y permitir que avance
hacia estados de mayor complejidad estructural y madurez (Figura 6).

Los sistemas silvopastorales con pastoreo bajo un dosel arb6éreo en baja densidad suelen estar
asociados a una elevada actividad de murciélagos (Frey-Ehrenbold et al., 2013; Wood et al., 2017). El
arbolado de grandes dimensiones proporciona refugios y el sistema mixto arbolado y pastoral, en su
conjunto, ofrece variedad de presas a los murciélagos. Densidades de 20-30 arboles/ha en una
matriz agricola albergan poblaciones abundantes de murciélagos (Lumsden & Bennett, 2005; Fischer
etal., 2010).
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Figura 6. Hayedo maduro de Gresolet (Parque Natural del Cadi-Moixerd). Foto: Jordi Camprodon.

4.3. Los refugios

Los murciélagos arboricolas se refugian, sobre todo, en cavidades de arbol, si bien es cierto que,
ocasionalmente, pueden utilizar viejas edificaciones en el interior o en el borde del bosque durante la
noche, o también cavidades naturales o estructuras artificiales como refugio de hibernacién. Otras
especies de habitos fisuricolas también utilizan ocasionalmente cavidades en arbol como refugio
(Figura 7). Las cavidades en arbol suelen acoger grupos poco numerosos (de 5 a 50 individuos por
grupo). La concentracion de animales varia en funcion de la especie, de la época del afio y de la
productividad del habitat. Por todo ello, uno de los factores mas limitantes para las especies
forestales es, probablemente, la disponibilidad de refugios (Napal, 2011). La disponibilidad de una
buena red de cavidades en arbol solo se encuentra en los parques y otros espacios verdes urbanos
con viejas frondosas, que acogen importantes colonias de quirdpteros arboricolas.

Figura 7. Roble viejo y decrépito con la fauna asociada. De izquierda a derecha: carabo, néctulo pequeno, jineta,
salamanquesa comun, murciélago de bosque, trepador azul, buho chico, lirdn gris, pico picapinos, agateador comin.
llustracién: Marti Franch.

A medida que un arbol envejece y, ademas, aumenta de tamano, se incrementa la probabilidad de
generacion de cavidades que actien como potenciales refugios, sea por procesos naturales (cortezas
levantadas, desgarros, agujeros por caida de ramas...) o excavadas (Figura 8). De hecho, la
disponibilidad de refugios puede ser mas determinante para la presencia de murciélagos arboricolas
qgue la abundancia de presas (Crampton & Barclay, 1998). Ademas, los arboles de mas edad y, por
tanto, mayor porte y didametro proporcionan un mejor aislamiento. Estos arboles pueden,
potencialmente, albergar cavidades espaciosas, que den cabida a grupos mas numerosos, con lo cual

-

8° CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



9/22

puedan experimentar ventajas termoenergéticas (Willis & Brigham, 2007). Las colonias de cria de
estas especies se han encontrado en bosques con arboles viejos, con abundante madera muerta y
presencia de numerosas cavidades y grietas donde los murciélagos pueden refugiarse (Russo et al.,
2004). Sin embargo, un arbolado anoso no garantiza necesariamente la disponibilidad de buenos
refugios: aunque los machos solitarios pueden refugiarse en desgarros, y ciertas especies (por
ejemplo, Barbastella barbastellus) utilicen cortezas levantadas (Russo et al., 2004), muchas otras
mas exigentes (como Myotis bechsteinii o Nyctalus noctula) muestran una acusada preferencia por
cavidades de picido (Meschede & Heller, 2003).

A modo orientativo, a partir de los 100-150 anos y unos 50-60 cm de diametro normal se incrementa
significativamente la probabilidad de que un arbol presente cavidades (Carlson et al., 1998;
Camprodon et al., 2008), pero esto dependera de la especie de arbol y de sus condiciones de estrés.
Por ejemplo, un estudio en hayedos pone de manifiesto que a partir de unos 70 cm de diametro
normal por los menos el 50% de las hayas tienen cavidades aptas para aves o quirépteros no
producidas por picido (Camprodon et al., 2008). Otro estudio sefiala que hayas jovenes de menos de
30 cm de didmetro no presentan practicamente cavidades Utiles (Russo et al., 2004).

Los picidos requieren arboles gruesos para excavar sus nidos de mas de 35 cm para un picamaderos
negro (Camprodon et al., 2007). En general prefieren arboles de mayor grosor, buen porte (altos y
desramados) y decrépitos o bien muertos y desramados (estacas). Dado que los arboles gruesos
escasean en el bosque, los picidos constituyen un grupo clave en el suministro de cavidades para los
murciélagos. Pero no todas las cavidades son igual de (tiles (Figura 8). Hay cavidades preferidas a
otras y su seleccion depende de distintos factores: el aislamiento frente las temperaturas externas, la
conservacion de la humedad ambiental, la capacidad de acoger un harén o una colonia de cria o de
invernada, la seguridad que pueda ofrecer frente a condiciones meteoroldgicas adversas, predadores
y parasitos, etc. Por ejemplo, cavidades estrechas pueden dificultar el acceso de depredadores. La
cavidad escogida (temperatura interna, dimensiones de la camara y del agujero de entrada, altura,
orientacion, insolacion, etc.) dependera de los factores anteriores y de la oferta de cavidades del rodal
(Figura 9). Ademas, las cavidades pueden tener una duracién bastante limitada, el mismo arbol va
cerrando las heridas y pequenas cavidades y mas aln si son estacas de madera en descomposicion
avanzada.
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Figura 8. Refugio tipico de murciélago ratonero forestal (Myotis bec-hsteinii) excavado por pajaros carpinteros en un roble
decaido con hongos yesqueros. Parque Natural de Izqui, Euskadi. Foto: Jordi Camprodon.
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Figura 9. Cavidad mdltiple con varias entradas y nidos de pico picapinos y bito real en un haya en el Parque Natural de la
Zona Volcanica de la Garrotxa, Cataluna. Foto: David Guixé.

No todos los murciélagos prefieren el mismo tipo de cavidad, de este modo, un arbol con distintos
tipos de cavidades puede ser ocupado por diferentes especies de murciélagos. Por otra parte, es
habitual que una misma cavidad pueda ser ocupada en distintos momentos por especies diferentes y
que incluso puedan llegar a convivir en ella, como, por ejemplo, los néctulos mediano y pequeno
(Ruczynski & Bogdanowicz, 2008). Se ha estimado que un individuo puede utilizar mas de 20
cavidades diferentes en un mismo bosque que ira utilizando a lo largo de los anos (Forestry
Commission England y Bat Conservation Trust, 2005). A partir de datos obtenidos de
radioseguimiento en néctulos, se considera que cada colonia utiliza entre 8 y 25 arboles como refugio
al ano, sea de cria (Barclay & Kurt, 2007) o de apareamiento (Camprodon y Guixé, 2013). Para Myotis
bechsteinii, por ejemplo, se ha descrito que las colonias de cria utilizan un minimo de 34 refugios
diferentes separados entre 11y 798 m entre si (Dietz & Pir, 2009).

Por otra parte, se ha comprobado que existe un elevado grado de fidelidad hacia el refugio y la zona
donde se concentran grupos de arboles-refugio, que utilizan ano tras ano. Por ejemplo, en Plecotus
auritus (Paz et al., 1986; Benzal, 1991) y en especies migratorias como los néctulos (Aellen, 1984;
Camprodon y Guixé, 2013). El recambio puede deberse a variaciones estacionales en el confort de la
cavidad (en temperatura y humedad), la concentracion de parasitos, por molestias causadas por otros
animales o por depredacion. Las hembras lactantes cambian a menudo de refugio (Russo et al.,
2004), por ejemplo, cada 2,5 dias de promedio en néctulos (Barclay & Kurt, 2007; Camprodon y
Guixé, 2013) o cada 1,5 dias en una colonia de hembras lactantes de Plecotus auritus (Flaquer et al.,
2009). Para esta especie también se ha descrito un cambio de refugio de forma regular cada 1-5 dias
en un radio de unos pocos cientos de metros (Dietz & Kiefer, 2017). Del mismo modo, una misma
cavidad puede ser reutilizada por el mismo individuo u otros a lo largo de distintos anos. Lucan et al.
(2009) hallaron en Chequia un porcentaje del 35% de cavidades reutilizadas por Myotis daubentoni 'y
Nyctalus noctula durante un periodo de 5-10 anos.

Algunos arboles como alamos, sauces o alisos pueden proporcionar cavidades a edades mas jévenes
del arbol que otras especies, como las fagaceas y pinaceas. Estos datos nos indican que potenciar la
heterogeneidad de especies arboladas en un rodal incrementa la probabilidad de encontrar
cavidades aptas. En Myotis alcathoe se ha observado que seleccionan pequenas oquedades en
acebos en un bosque mixto bastante maduro (Coronado et al., 2017). Las ramas laterales también
pueden presentar cavidades aptas para ser ocupadas por murciélagos. En concreto, Plecotus,
Pipistrellus y los Myotis menores prefieren cavidades con entradas pequenas. Por eso pueden ocupar
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agujeros relativamente. Barbastella barbastellus se refugia habitualmente bajo las cortezas
levantadas de los troncos (Figura 10). En el caso de los pinares suelen localizarse en los arboles
secos o decrépitos (debido a rayos y otros accidentes, plagas o enfermedades). Algunos pinos forman
cavidades naturales, a menudo muy pequenas, que pasan inadvertidas a primera vista, como las
formadas en la bifurcacion de un tronco de pino ocupadas a menudo por colonias de orejudos
dorados.

- { "\.. 4 W e ’
Figura 10. Refugio de barbastela (Barbastella barbastellus) en pino rodeno (Pinus pinaster). Sierra de San Vicente, Toledo,
Castilla. Foto: Oscar de Paz.

Como complemento, se pueden instalar cajas-refugio, ya que son un buen método para favorecer el
asentamiento de murciélagos arboricolas en zonas con ausencia o escasez de abrigos naturales
(Figura 11). Se recomienda ponerlas en grupos de 5 0 mas de diferentes tipologias y tamanos con el
fin de proporcionar distintos tipos de refugio en cada zona, lo cual favorecerd su ocupacién por
distintas especies de murciélagos y/o en diferentes periodos del ano. Ponerlas separadas unos 10-
25m entre ellas y entre grupos de cajas, por lo menos, a 100 m de distancia unos de otros.

-

Figura 11. Caja Schwegler 2FN. Este modelo es ufil-izado por las res especies de ndctulos. Foto: Juan Tomas Alcalde.
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5. Discusion

Los murciélagos constituyen elementos inherentes a los ecosistemas forestales y estos tienen una
funcion ecologica especifica a lo largo de su ciclo anual, ya que los utilizan, segln la especie, de
forma variada tanto en el espacio como en el tiempo durante algin momento del ano (Meschede &
Heller, 2000). En la conservacion de los murciélagos forestales no solo hay que considerar los
bosques, sino también la conexién con el paisaje que los envuelve. Hay especies que se refugian en
ellos, pero se alimentan en su exterior, mientras que otras especies, por el contrario, se refugian en
construcciones o cavidades subterraneas, pero se alimentan en bosques a los que llegan siguiendo
ciertas rutas o sendas de vuelo.

La desaparicion del habitat de una especie es una de las principales causas de que disminuyan hasta
la rareza sus poblaciones o se extingan localmente. Esto afecta a un gran nimero de especies, entre
las que se encuentran los murciélagos forestales. Los grandes incendios serian una de las amenazas
mas grandes.

El fraccionamiento del habitat forestal, aunque supone una disminucion evidente de la cantidad de
habitat forestal disponible. Pero a su vez en una matriz importante de bosque maduro, la
disponibilidad de habitats ecoténicos, pueden favorecer a las especies que aprovechan
preferentemente los bordes de bosque y a las que prefieren paisajes en mosaico (Grindal & Brigham,
1999). A su vez, la conectividad puede ser suficiente para remediar o aliviar un efecto fuerte de la
fragmentacion del habitat (Figura 12). Los fragmentos de bosque ven incrementada su calidad como
habitat para los murciélagos si estan conectados por corredores verdes entre si (margenes arbéreos,

matorrales, rios, amplios setos, etc.).

[—
e

Figura 12. Reconstruccion virtual de un paisaje con distintos grados de fragmentacion y pérdida de habitat, desde una
matriz forestal a otra agricola. El mosaico de la figura superior derecha se asemejaria a un paisaje optimo para el refugio y
la caza de los murciélagos arboricolas. Original de Marti Franch, extraido de Camprodon, 2013.

Las intervenciones mas importantes que encontramos en los bosques son la explotacion de la
madera y el aprovechamiento para lefa y carbén. En ambos casos el resultado de las actuaciones son
bosques alterados, rejuvenecidos, que, en el caso de los aprovechamientos de leha y carbén sobre
especies rebrotadoras, han conformado estructuras de monte medio o bajo. Ambas situaciones son
poco aptas para los murciélagos forestales, al menos en lo referente a la disponibilidad de refugio y
de algunos microhabitats de caza. simplifica la heterogeneidad o estratificacion vertical. Asimismo, se
produce una disminucion de la heterogeneidad horizontal, que da como resultado masas uniformes a
lo largo y ancho de toda la superficie en la que se ha llevado a cabo la actuacion. La eliminacion de
ejemplares aislados de frondosas en bosques de coniferas también supone una disminucion de la
calidad del habitat de los murciélagos.

-
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Merecen una mencion aparte los bosques de ribera, unos bosques tradicionalmente maltratados y
reducidos. Son bosques mixtos de frondosas muy dinamicos, con especies de crecimiento rapido que
suelen albergar comunidades importantes de picidos que generan gran nlmero de refugios,
generalmente tienen un habitat heterogéneo producido por las perturbaciones de las avenidas y los
insectos son abundantes en ellos, debido a la frondosidad de la vegetacion y a la presencia de una
lamina permanente de agua, que sirve, ademas, de bebedero a los murciélagos (Figura 13). Cabe
limitar la construccién de defensas de margen que dejan aisladas grandes secciones del soto de la
dinamica fluvial, la eliminacion de vegetacion («limpiezas») para supuestamente minimizar los efectos
de las avenidas y la extraccion de aridos para poder aumentar tan importantes sotos riparios.

mediante escolleras de piedra y taludes en un rio, en contraste con un soto fluvial bien conservado (rio Gallego, Zuera,
Zaragoza). Fotos: Ramén Jato.

Las diferentes especies de murciélagos utilizan estructuras forestales muy variadas, en funcién de
que sean cazadores de dosel, de borde de bosque (o claro forestal), de suelo, sotobosque o de
bosque abierto o de follaje. Lo que mas favorece de forma general a la comunidad de quirdpteros son
los bosques heterogéneos con zonas de sotobosque, otras cubiertas por especies herbaceas y otras
con el suelo despejado; zonas con mayor apertura de la masa y otras con media densidad; existencia
de claros y madera muerta em pie; zonas con grandes arboles y zonas adehesadas.

La situacion de la mayoria de los bosques ibéricos es de una baja disponibilidad de buenas cavidades
para los murciélagos. Las afecciones mas directas sobre los ejemplares se producen por el apeo de
los arboles en los que se encuentran colonias de cria, agrupaciones de invernada o ejemplares
aislados, o bien de los arboles en los que se encuentran los refugios alternativos de las colonias. Los
murciélagos que se refugian en arboles cambian con frecuencia de refugio, y lo mismo hacen las
colonias de cria. la extraccion de madera impide que los arboles lleguen a su fase de senescencia,
talandolos antes de que alcancen altas tasas de madurez, lo que produce un rejuvenecimiento ciclico
de la masa forestal, que retorna periddicamente a las fases iniciales del ciclo silvogenético. La
eliminacion sistematica en los aprovechamientos forestales de los arboles no productivos, como los
muertos, enfermos o dominados, elimina una fuente potencial de refugio y disminuye la disponibilidad
tréfica para los picidos, los mayores proveedores de refugios para algunas especies, muy
especialmente en determinados bosques como los de coniferas.

La época critica puede variar, aunque, en general, las dos épocas mas sensibles son la cria, de mayo
a agosto y la invernada, de diciembre a marzo. Cabe decir que utilizan el bosque a lo largo de todo el
ano donde siempre es el refugio el elemento mas importante y por ello cabe reservar rodales con
colonias de interés a evolucion libre y en toda planificacion y marcaje, siempre respectar la totalidad
de arboles con cavidades utilizadas o potenciales.

-

8° CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



14/22

Los murciélagos forestales, tienen o pueden tener sus areas de caza fuera de los bosques (Figura
14). En estas zonas no arboladas destacan, por su importancia, dos afecciones principales sobre los
quirépteros: los parques edlicos y los pesticidas usados en la agricultura. El uso de pesticidas es un
grave problema en zonas agroforestales; de hecho, es una de las principales causas de la
disminucién de algunas especies de murciélagos (Hutson et al., 2001). Este uso disminuye la
disponibilidad de presas de los quir6pteros y es posible que los pesticidas tengan efectos subletales
qgue influyan en la reproduccion de los quirépteros (Hutson et al., 2001). Por otro lado, la energia
eoblica no esta exenta de problematicas. Los efectos sobre los murciélagos podrian resumirse en las
molestias debidas a la emision de ultrasonidos, la degradacion de habitats de caza, la pérdida de
zonas de caza, la modificacion de corredores de vuelo y la muerte por colision con las aspas o
barotraumas (Gonzalez et al., 2013; Rodrigues et al., 2008).

- LA S & =
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. Figura 14. Orejudo forestal (Plecotus auritus). Foto: Jordi Bas.

6. Conclusiones

Para asegurar la conservacion de las poblaciones de quirépteros forestales u otra fauna de interés es
necesario disponer de datos cuantitativos sobre poblaciones de murciélagos: distribucion de areas
criticas y tamano y tendencia poblacionales, especialmente de las especies amenazadas. Esto
permite dirigir los esfuerzos y medidas en la gestion de su habitat. Estos datos deben contar con la
georreferenciacion de las colonias y de los arboles y cajas-refugio, asi como otros datos destacados,
tales como los bebederos, los refugios potenciales o rodales de interés especial por su madurez y/o
heterogeneidad.

6.1. Gestion a escala de paisaje

e Establecer una red de zonas refugio que aseguren y potencien la conservacion de poblaciones
de murciélagos arboricolas. Pueden combinarse tres escalas espaciales (Figura 15):
o Grupos de arboles-refugio repartidos a distancias de decenas de metros,
o Rodales maduros de mas de una hasta decenas de hectareas y
o Bosques maduros del orden de 100 o mas hectareas, donde puedan acontecer las
distintas fases del ciclo silvogenético distribuidas por el bosque.

e Se considera que podria destinarse, por lo menos, un 3 y un 5% de la superficie forestal de
una region como reserva de rodales o bosques maduros a evolucién libre que incluyan
poblaciones de murciélagos amenazados (la Estrategia de Biodiversidad Europea para 2030
marca como reto un minimo del 10% de espacios terrestres).

¢
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Figura 15. Disefio de distintas posibilidades de reserva de arboles-refugio. Arboles rojos: pequenas reservas de arbo-les
grandes y viejos por conservar. Arboles azules: grupos de arboles con cavidades y/o0 estacas o cajas-refugio, reparti-dos por
el rodal. Arboles naranjas: arboles tampon. Arboles verdes: pueden llevarse a cabo aprovechamientos forestales que
integren medidas de conservacion. Zonas A-H: pequefios rodales de reserva a evolucién libre o con tratamientos de mejora.
A: rodal maduro; B: bosques de ribera; C: franjas en ecotonos bosque-matorral-pasto-cultivo; D: bosques-isla o tampén
estratégicamente emplazados, por ejemplo, entre edificios, caminos y cursos de agua; E: grupos de arboles en sotos,
afloramientos de roca y otras discontinuidades microtopograficas; F: dehesas y parques con arboles gruesos; G: franjas
arboladas en la ribera de lagunas, lagos y embalses; H: arboles-refugio preservados después de actuaciones forestales,
tales como cortas finales en aclareos sucesivos. Adaptado de Forestry Commission for England and Wales et al., 2005.
llustracion: Pere Rovira.

e Los bosques maduros reservados y rodales con abundancia de refugios para murciélagos
deben estar emplazados en distintas estaciones ecoldgicas, no limitados a zonas sin interés
maderero o de dificil acceso. Los rodales que componen la red deben estar suficientemente
cercanos, del orden de centenares de metros a pocos kildmetros de distancia. Por ejemplo,
los fondos de valle suelen mantener condiciones microclimaticas mas templadas vy, por ello,
son mas adecuados para las colonias de hembras en cria. Por el contrario, zonas umbrias y
frescas pueden ser mas adecuadas para mantener el torpor durante la invernada.

o Los paisajes en mosaico agroforestal o silvopastoral con proximidad de puntos o cursos de
agua y bosques de ribera favorecen las oportunidades de encontrar buenos habitats de
refugio, alimentacion y bebida. - Debe evitarse, sin embargo, la excesiva atomizacion del
bosque en pequenos fragmentos. Se consideran buenos los fragmentos con un minimo de
unas 25 ha, aunque pueden ser mas pequenos si son bosques viejos, complejos, bien
estratificados y con mucha cavidad en arbol.

o En una matriz agricola o pastoral, el arbolado disperso en baja densidad (del orden de
20 a 30 arboles/ha) proporciona refugio para especies que explotan los medios
abiertos.

o Restaurar los setos arbustivos y con arbolado disperso o dispuesto en franjas a lo
largo de los margenes de cultivos y pastos, para asi favorecer a las especies presa.

e Los bosques de ribera constituyen habitats que se deben preservar y restaurar de forma
prioritaria, tanto en las llanuras aluviales como en las cabeceras, debido a su gran interés
como refugio, espacios de caza y conectores entre poblaciones de murciélagos.

e Los sistemas silvopastorales (dehesas), con grandes arboles en bajas densidades, son
espacios de caza y refugio interesantes para los murciélagos arboricolas (Figura 16).

-
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Figura 16. Claro en un robledal de roble carballo (Quercus robur), con arboles maduros. La Garrotxa, Cataluna. Foto:
Joan Montserrat.

Procurar la existencia de una red de puntos de agua cercanos a las colonias de cria, a una
distancia del orden de decenas a pocos centenares de metros. Mantener, restaurar o ubicar
nuevos puntos de agua calma, poco eutrofizada y sin demasiados hidréfitos en superficie, por
ejemplo, simples charcas o depésitos de agua cercanos a las colonias de quirépteros.

A lo largo de los caminos forestales y masas de agua, procurar el mantenimiento de arboles-
refugio. En su ausencia pueden instalarse cajas-refugio.

A lo largo de los ecotonos, potenciar las orlas arbustivas y de mezcla arbolada de varios
metros de ancho.

Edificios, puentes, minas y cuevas diseminados por el paisaje pueden proporcionar refugios
alternativos a los arboles, especialmente para el apareamiento y la invernada. Proporcionar
refugios en la rehabilitacion de bordas de montana y otros edificios rurales.

Evitar la instalacion de parques edlicos en sus rutas migratorias y en las cercanias de las
colonias. En las carreteras, especialmente las vias rapidas, instalar pasos en las rutas
frecuentadas por los murciélagos en sus desplazamientos a larga distancia.

Evitar el uso de productos fitosanitarios quimicos en los sistemas forestales y minimizarlo en
los agricolas. Incentivar las practicas silvicolas, pastorales y agricolas ecoldogicamente
sostenibles, entre ellas la agricultura ecolégica y la permacultura. Procurar cargas ganaderas
dentro de la capacidad de carga del medio, a fin de favorecer la diversidad estructural de
herbéaceas y arbustivas de los pastos.

Gestion a escala de rodal

La principal prioridad es integrar elementos de madurez en los rodales destinados a la
produccién de madera y lenas: arboles gruesos y viejos, en distintas fases vitales, que
incluyen desde los primeros sintomas de senescencia hasta pies muertos en pie y
desramados (estacas).

Mantener y procurar la renovacion de las distintas tipologias de refugios naturales o
artificiales. Siempre que sea posible, procurar una distribucién por grupos de 3-10 arboles-
refugio/estacas/cajas-refugio; distribuir los grupos de la forma mas homogénea posible a lo
largo y ancho del rodal.

Reservar rodales de los aprovechamientos madereros donde existan poblaciones de
quirdpteros amenazados. Conservar las caracteristicas estructurales de la masa entre 100 y
500 m alrededor de los arboles-refugio que concentran colonias de cria o invernada
importantes. Se recomienda radios mayores en colonias importantes de especies
amenazadas.

La declaracion de rodales o bosques maduros a evolucion libre puede beneficiar a las
poblaciones de quirdpteros arboricolas. A ser posible, superiores a 10 ha y con mezcla de
frondosas. Sin embargo, deben emplazarse fuera de zonas muy expuestas a cambios bruscos

-
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de temperatura y agentes meteorolégicos adversos, y preferentemente cercanos a puntos de
agua permanente.

e Clareos y claras que reduzcan densidades son beneficiosas en masas muy cerradas.

e |as formaciones arboladas con elevada densidad de pies y copas trabadas o sotobosque que
contacte con el dosel arb6reo suponen serios obstaculos para los movimientos de los
murciélagos. Orientativamente, son beneficiosas densidades de entre 400 y 1.200 pies/ha a
pesar de que pueden ocupar densidades arboladas mucho menores, en especial en una
matriz agricola o pastoral.

e Las masas con aprovechamiento maderero mas favorables para los murciélagos y que
mantienen condiciones ecoldgicas mas estables en el tiempo son las masas irregulares,
regeneradas pie a pie, por grupos 0 por pequenos bosquetes mediante entresacas que
seleccionen los mejores pies de futuro. Para mejorar la aptitud de la masa se recomienda
aumentar los diametros de corta de los arboles mas gruesos (Figura 17).

e En las masas regulares, los clareos y claras favorecen la utilizacién del bosque por los
murciélagos. Las cortas de regeneracion uniformes en grandes extensiones reducen la
idoneidad de los montes arbolados por los quirépteros arboricolas, en especial su capacidad
de refugio. ldealmente, conviene aproximar el turno lo maximo posible, por lo menos a la
mitad de longevidad media del arbolado.

e La regeneracion por aclareos sucesivos uniformes, por fajas o por bosquetes, puede
adaptarse a la conservacion de los quirdpteros integrando el mantenimiento del habitat de los
murciélagos.

e En las masas en monte bajo se recomienda su reconversién a monte alto o medio, con el
objetivo de incrementar la densidad de arboles gruesos y/o viejos que generen refugios.
Igualmente, se recomienda la colocacién de cajas, generacion de refugios y plantado de
estacas.

e En los desbroces para prevencion de incendios solo se deberia eliminar el material vegetal
que sobrepase los 1,3 m de altura, manteniendo hasta un 25% del combustible de escala.

e |a silvicultura cercana a la naturaleza es una buena herramienta para integrar criterios de
conservacion de los murciélagos en bosques con objetivo prioritario productivo (Figura 17).

e Los claros en el bosque, temporales o permanentes, son interesantes como espacios de caza
para los murciélagos, en especial con heterogeneidad de especies herbaceas, arbustivas y
subarbéreas.

Figura 17. Integracion, en un fustal alto en produccion (a), de componentes de alto valor para la conservacion de la
biodiversidad propios de bosques maduros (b). Estos componentes pueden ser arboles grandes aislados o en grupos
dejados a evolucion libre, madera muerta de diferentes tipologias, algunas cepas cortadas altas y arbustos productores de
fruto carnoso, dispersos por el rodal y/o concentrados en pequenas grupos o claros. llustracion: Anna Gallés.
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6.3. Gestion a escala de arbol-refugio

e Reservar los arboles muertos en pie, en especial las estacas a partir de la clase diamétrica 20
cm.

e Preservar todos los arboles-refugio con buenas cavidades. Procurar una orla arbolada
alrededor de los mejores pies con cavidades, como proteccion contra el viento, la excesiva
iluminacién y otras perturbaciones. Del orden de 1,5 veces el diametro de copa de los arboles
dominantes.

e Promocionar arboles de reserva (a partir de la case diamétrica 40 cm) para que formen
cavidades en el futuro. Del orden de 5-10 pies/ha por lo menos. Estos arboles de reserva son,
ademas, muy importantes para el conjunto de la biodiversidad (hongos, epifitas,
invertebrados, aves, etc.). Pueden ser pies vitales o bien con senales de decrepitud.

e Cuando las cavidades existentes son escasas pueden instalarse cajas-refugio especialmente
disenadas para murciélagos (véase el capitulo 7). Una accién complementaria para aumentar
las cavidades en arbol es taladrar el tronco o promover su formaciéon mediante anillado total o
parcial del arbol. Otra opcién es plantar estacas caidas. Estas deben medir, por lo menos,
unos 3 m de altura y tener un grosor minimo de 18 cm de diametro normal (Figura 18).

e Favorecer arboles de madera blanda en el estrato dominante, como abedules, chopos y
alamos, especialmente en los bosques de coniferas.

e Preservar los grandes arboles urbanos que acogen colonias de murciélagos arboricolas, como
el néctulo mediano. No efectuar podas de ramas gruesas y permitir el desarrollo de arboles de
troncos altos y gruesos. Por ejemplo, los grandes platanos de parques urbanos pueden formar
maghnificos refugios.

1\,&’{

Figura 18. Proceso e anillado de un pio. Se puede practicar con motsierra 0 hacha. Fotos: Jordi Bas.
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