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Biodiversidad de quirdpteros a lo largo de un gradiente de estrés por
incendios en el Bierzo
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Resumen

El proyecto H2020 SUPERB pretende estudiar e implementar la restauracion a gran
escala de sistemas forestales en 16 paises, cada uno con factores de estrés
especificos. Una variable de estudio es la biodiversidad de murciélagos en funcién
del estado de la masa forestal. Los resultados obtenidos através de grabaciones y
su andlisissefialan varios aspectos importantes para interpretar este tipo de
resultados en la zona de estudio (El Bierzo) y compararlos con estudios ya
existentes (Monitorizacion del estado de conservacién de la biodiversidad en
Castilla y Leodn).

La abundancia de murciélagos parece influenciada en mayor medida por la
localizacion que por el estado de la masa forestal. Ademds, el
géneroMyotispresenta una gran incertidumbre y el software de analisis discrepa
sobre las especies localizadas. Obtener una identificacién precisa es critico para
localizar y gestionar especies concretas con estos dispositivos de grabacion,
subrayando la importancia del personal cualificado para la interpretacion de
resultados. A su vez, en ambos estudios una especie domina sobre las demas (+
50% de detecciones) pero, y tal vez por la diferente metodologia, la especie varia,
siendo el murciélago enano y el murciélago de cueva respectivamente las grandes
dominantes del estudio.

Palabras clave

Bosques maduros, ecologia y biodiversidad forestal, ecologia del paisaje, gestion de
la fauna silvestre, servicios ecosistémicos
1. Introduccién

En los estudios de biodiversidad actuales una comunidad que cobra vital
importancia son los quirdpteros. Su importancia tanto a nivel ecosistémico,
epidemioldgico como su vulnerabilidad a las perturbaciones los convierte en un
grupo de interés para estudios en los que se pretenda evaluar la calidad del hébitat
(Edo et al 2025). A su vez, para poder evaluar las diferencias entre distintos
lugares tras perturbaciones sufridas a nivel ecosistémico, como podrian ser los
incendios forestales, necesita de indicadores ecoldgicos medibles y cuantificables
para entender y asi replicar las metodologias mas exitosas que hayan conseguido
establecer criterios ecolégicos de mayor calidad en base a esos indicadores
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escogidos. Aunando estas dos facetas: la diversidad de quirdpteros y su potencial
poder como bioindicador del estado de degradacién presente en una masa forestal.
La cuantificacién de las comunidades de quirépteros y su habitat depende en gran
medida de estudios acusticos no invasivos, cuyo alcance se ha ampliado
enormemente con los avances en las tecnologias de monitoreo remoto. La
recopilaciéon de datos acusticos ha alcanzado niveles sin precedentes, pero el
andlisis de estos datos a menudo se limita a una clasificaciéon simple de las
especies, que proporciona poca informacion sobre la funcién del héabitat (Edoet al.
2025). Actualmente, existen varias limitaciones en la identificacion automatica: la
gran diversidad de sonidos de animales y su alta complejidad al poder combinarse
entre si (Brandes, 2008); por otro lado, se encuentra la problemadtica de la
deteccién en campo, ya que las vocalizaciones de las especies objetivo se
superponen entre si y con el ruido de fondo, cuya eliminacién en si misma ya es
una tarea dificil (Pacificiet al. 2008). Y por ultimo, las bases de datos existentes, las
cuales se suelen basar en grabaciones concretas que no recogen la variedad
intraespecifica ni técnica presente en los datos de campo, lo que puede dar lugar a
resultados sesgados. Por ejemplo, asi ocurre con los zumbidos de alimentacién, que
no son mas que las secuencias rdpidas de pulsos de ecolocalizacion emitidos por
los murciélagos durante la fase final de la captura de presas y que se han utilizado
histéricamente para evaluar la calidad del hébitat de alimentacién. La
identificacién automadtica de zumbidos de alimentaciéon en grabaciones podria
beneficiar la conservacion al ayudar a identificar hdbitats de alimentacion criticos.
2. Objetivos

-Evaluar la diversidad de quirdpteros en las distintas parcelas de estudio del
proyecto SUPERB

-Examinar el potencial del grupo de los murciélagos como indicador de los
distintos estados de degradacion de las parcelas de estudio.

-Cuantificar si existen diferencias significativas entre los estados de degradacién de
cada una de las zonas de estudio y establecer unos criterios generales que puedan
ser replicados en otros bosques que sufran el mismo tipo de perturbaciones.

3. Metodologia

Para la deteccion de murciélagos en nuestros lugares de estudio se colocaron
detectores de ultrasonidos para murciélagos de espectro completo (Audiomoth
v1.1.0 con Firmware v1.2.2, Open Acoustic Devices; Hill et al., 2019) en cada sitio
durante una noche por semana para registrar automaticamente los sonidos
emitidos por los murciélagos. Los datos acusticos recopilados en El Bierzo (Leodn,
Espafia) se procesaron utilizando el software Kaleidoscope Pro (versidn 5.6; Auto-
ID: Bats of Europe classifier version 5.4.0 con la base de datos para la region
europea; Wildlife Acoustics Inc., Concord, MA, USA) y el subconjunto espariol de
especies. Los distintos rodales donde ha tenido lugar el estudio en El Bierzo, fueron
seleccionados dentro del proyecto H2020 SUPERB (forest-restoration.eu) bajo
distintos criterios dominados por un clima mediterraneo y con abundancia de
rebollares (Quercus pyrenaica Willd.) y pinares de Pinus sylvestris L. de
repoblacién, pero que siguen un gradiente de estrés provocado por incendios
forestales. Este gradiente de estrés sitiia en la parte superior a aquellos rodales con
una ocurrencia de incendios forestales mas reciente y aquellos en los que la
presencia de fuego sea mds antigua se les considera menos degradados. Todas las
grabaciones se procesaron previamente para eliminar los archivos de ruido,
dividiendo el audio en segmentos de 60 segundos utilizando el Bat Analysis Mode
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predeterminado del software. Se empleé una configuracién de sensibilidad
equilibrada para la funcion de identificacién automadtica para clasificar los sonidos
de ecolocalizacion de los murciélagos en un listado de especies. La actividad de los
murciélagos se cuantificé como el numero de registros de murciélagos por hora.
Un registro de murciélago se definié como una secuencia de al menos dos pulsos
de ecolocalizacion que ocurren con una diferencia de 1 segundo entre si, separados
de otro registro por un minimo de 1 segundo (Fenton, 1970; Walsh y Harris, 1996).
Las especies identificadas en El Bierzo se compararon con conjuntos de datos
regionales conocidos, siguiendo las pautas proporcionadas en Russ (2012) y Dietz y
Kiefer (2016). Para evaluar la influencia en la actividad de los murciélagos tanto de
la condiciéon como de la ubicacién de la parcela forestal donde se encontraba el
dispositivo grabador en el bosque, se realizé un calculo de las tasas de actividad
relativa y la composicion de especies en los sitios de estudio. La actividad
relacionada con la alimentacion se registr6 como el numero de zumbidos de
alimentacion detectados por noche.

En lo que respecta a los distintos estados de degradacion, se ha usado una
cronologia de los incendios ocurridos en los distintos rodales de estudio. Siendo
aquellos mas degradados los que han tenido un incendio forestal mds reciente y
usando como rodales de control aquellos que no hayan sufrido incendios
forestales.

4. Resultados

Los resultados preliminares sugieren una variabilidad espacial significativa en la
actividad de los murciélagos, con algunas especies dominantes, comoPipistrellus
pygmaeus yMiniopterus schreibersii, que difieren en prevalencia entre sitios,
posiblemente debido a variaciones en la metodologia o factores ambientales

5. Discusion

Debido a la superposicién de los rasgos de los sonidos de ecolocalizacién, como
ocurre en el caso del géneroMyotis, algunas identificaciones no han sido posibles
por el alto nivel de incertidumbre y se agruparon a nivel de género. No obstante, y
debido a esa superposicién de los rasgos de los sonidos de ecolocalizacién hay
numerosos registros que deben ser editados y revisados y que dado su volumen no
ha sido finalizado. Es por ello que, un andlisis pormenorizado de especies y el
detalle de las distribuciones espaciales debe ser realizado a posteriori de los
analisis informaticos y aun se ha finalizado con lo que las interpretaciones
categoricas de este estudio distan aun de ser categoricas. Por otro lado, y en
conjuncion con este filtrado manual, se estd implementando en esta tarea los
identificadores de sonidos de animales (ASI, por sus siglas en inglés). Estos
dispositivos pretenden solucionar ese cuello de botella que se produce en el
procesado de la extraccion de la deteccién de especies (Ovaskainenet al. 2018).
6. Conclusiones

La mayor accesibilidad de las herramientas de clasificacion acustica ha reducido
notablemente el esfuerzo en la toma de datos, pero es fundamental que mejoren la
adopcion generalizada de métodos integrales de extraccion de datos, aprovechar
todo el potencial de los datos acusticos para refinar las inferencias y, en ultima
instancia, mejorar los resultados de conservacion.
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