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RESUMEN

La migracion de murciélagos en Europa es todavia un aspecto muy poco conocido
de su biologia. Aunque se conocen desplazamientos migratorios entre el norte y
el sur del continente, particularmente en las especies del género Nyctalus, todavia
se ignoran sus rutas migratorias. En el periodo 2016-2018 se estudid la migracion
post estival de dos especies del género Nyctalus en 22 pasos del Pirineo occidental,
utilizando una cdmara de video infrarrojo-térmico acoplada a un detector de
ultrasonidos. Se grabaron los vuelos de los murciélagos durante las 4-6 primeras
horas de la noche, durante 38 noches, y se registraron 175 vuelos rectilineos de
noctulos, 86 % de los cuales se identificaron como vuelos de entrada a la peninsula
ibérica, desde el continente europeo. La mayor parte de ellos (97 %) se asignaron
a néctulos pequenos (Nyctalus leisleri). A pesar de que la cdmara utilizada no
permitié el estudio cuantitativo de la migracion de néctulos, gracias a este método
se pudieron identificar 12 lugares por donde los néctulos entran a la peninsula. Las
mayores tasas de paso se registraron entre el 1 y el 20 de septiembre. Ademas, se
radiomarcaron 10 hembras de ndctulos (5 Nyctalus leisleri y 5 Nyctalus noctula) y
mediante radioseguimiento se localizaron dos refugios de hibernacién de ndéctulos
medianos (Nyctalus noctula), ambos en paredes rocosas de cafiones del pre-
Pirineo. En una de ellas se contabilizaron hasta 31 ejemplares de esta especie. El
conocimiento de las rutas migratorias y los refugios de hibernacion son basicos para
la adecuada conservacion de sus poblaciones.

ABSTRACT

Bat migration is yet a very unknown and understudied subject in Europe. Although
migratory movements between the North and the South of the continent have
been reported, particularly in the Nyctalus species, their migratory paths are yet
unidentified. In the period 2016-2018, post-summer migration of two noctule
species was studied in 22 mountain passes in the Western Pyrenees, using an
infrared-thermal video camera coupled to an ultrasound detector. The flights of bats
were recorded during the first 4-6 hours of the night, for 38 nights. A total of 175
direct noctule flights were registered; 86 % of them being flights from the European
continent towards the Iberian Peninsula. Most of them (97 %) were assigned to lesser
noctules (Nyctalus leisleri). Although our camera did not allow a quantitative study of
the noctules migration, using this method, we identified 12 places that noctules use
to fly into the peninsula. The highest pass rates were found between the 1st and the
20th of September. Besides, 10 female noctules were radiotracked (5 Nyctalus leisleri
and 5 Nyctalus noctula) and two hibernation roosts of common noctules (Nyctalus
noctula) were located, both in rocky walls within canyons. In one of them, up to
31 bats of this species were counted. The knowledge of the migratory paths and
the hibernation roosts of these species is essential for an appropriate and effective
conservation of their populations.
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INTRODUCCION

En las zonas templadas del planeta, muchos animales
realizan migraciones anuales para evitar las condiciones
mas duras del invierno o en busca de alimentacién (Milner-
Gulland et al. 2011). En Europa, una de las principales
vias de migracién es la que conecta el centro y norte del
continente con la peninsula ibérica y Africa. Aves e insectos
atraviesan Europa volando al final del verano, camino de
latitudes mas bajas. En su trayecto, numerosos ejemplares
atraviesan el Pirineo utilizando pasos de montafia (Lack &
Lack 1951, Williams 1957, Bernis 1966). Recientemente se
han registrado movimientos migratorios de murciélagos
entre el continente europeoy la peninsulaibérica (Ohlendorf
et al. 2000, Wohlgemut et al. 2004, Alcalde et al. 2013b)
aunque todavia se desconocen algunos detalles como la
distribucion temporal de estos vuelos, sus rutas o si existen
zonas concretas de paso.

El paso de aves por el Pirineo occidental es bien
conocido y se prolonga durante el final del verano y el otofio,
involucrando a cientos de miles de aves (Bernis 1966). La
migracién de paseriformes se produce tanto de dia como
de noche (Zehtindjiev & Liechti 2003). Las migraciones de
murciélagos son, por el contrario, muy poco conocidas
debido a la dificultad del estudio de sus vuelos nocturnos.

Hasta la actualidad, la principal fuente de informacién
sobre migraciones de murciélagos procede del anillamientoy
recuperacion de ejemplares. En Europa se han anillado miles
de individuos y con el tiempo se han recogido numerosos
datos de desplazamientos migratorios, aunque el niumero
de recuperaciones es muy reducido en comparacion con los
ejemplares anillados (Hutterer et al. 2005). En la Peninsula
ibérica, el anillamiento ha sido practicamente el Unico
método empleado para conocer movimientos migratorios
(Paz et al. 1996, Garin et al. 2008, Alcalde et al. 2013b).
No obstante, estos métodos suministran Unicamente
informacién de los lugares de captura y recuperacion, pero
no respecto a las rutas seguidas por los murciélagos, ni su
estacionalidad, o repetitividad. El pequefio tamafio de la
mayoria de las especies europeas, ademas, plantea limites a
la tecnologia actual, al impedir el uso de GPS o emisores de
sefial satélite (Holland & Wikelski 2009).

Excepcionalmente, en latitudes elevadas, donde el
anochecer es muy paulatino, Ahlén (1997) y Baagge (2001)
mencionan observaciones a simple vista de murciélagos
cruzando el mar Baltico en direccién N-S por diferentes
puntos de las costas de Suecia y Dinamarca, lo que les
permite identificar algunas zonas de paso en otofio. No
obstante, en general, todavia se conoce muy poco sobre las
dimensiones de la migracién de los murciélagos, las fechas
en que se produce y las rutas seguidas. El conocimiento de
estos datos es muy relevante para asegurar la conservacion
de estos quirépteros en toda su area de distribucion,
ya que, por ejemplo, en sus rutas migratorias, algunos
murciélagos atraviesan parques edlicos, lo que representa
un peligro importante para sus poblaciones (Voigt et al.
2012). Los ndctulos pequefios (Nyctalus leisleri) y medianos
(Nyctalus noctula) son migrantes de largas distancias y
se encuentran entre las especies mas afectadas por los
parques eolicos (Rydell et al. 2010). Por ello, y teniendo en

cuenta que los collados pirenaicos de Navarra son zonas de
paso de numerosas aves migrantes (Bernis 1966) usé una
camara de video infrarrojo-térmico, acoplada a un detector
de ultrasonidos para grabar el paso de murciélagos por
estas zonas, con el objeto de conocer qué lugares utilizan
los murciélagos del género Nyctalus para migrar a través del
Pirineo occidental y en qué circunstancias lo hacen. Ademas,
también se valoré la idoneidad de esta metodologia para
conocer mejor la migracion de estos murciélagos, ya que no
ha sido utilizada previamente para este fin.

Paralelamente, se radiomarcaron algunas hembras de
noctulos con el objeto de identificar y caracterizar el tipo de
refugios que utilizan los individuos migrantes para hibernar,
ya que el conocimiento y conservacidon de estos lugares
resulta vital para conservar sus poblaciones. En Europa
Central se han identificado algunos refugios de hibernacion
en érboles, roquedos y construcciones (Dietz & Kiefer 2017);
sin embargo, en la peninsula ibérica apenas se tienen datos
de ellos (Alcalde 2010).

MATERIAL Y METODOS

Filmacién de pasos migratorios

Entre el 6 de agosto y el 28 de octubre (en el trienio 2016-
2018), durante el periodo migratorio, el paso de ndctulos
fue grabado en el extremo occidental del Pirineo. Los puntos
de muestreo incluyen 20 collados y dos pasos estrechos
del valle del Bidasoa, todos ellos situados, en la regién de
Navarra (Fig. 1). Algunos collados fueron muestreados en
mas de una ocasion.

Los collados muestreados se encuentran entre 220
y 1.180 m de altitud. Los dos pasos estrechos en el valle
del Bidasoa se hallan mas bajos, entre 20 y 120 m de
altitud. Se empled una cdmara de video infrarrojo-térmico
(Guide IR517VPro, Wuhuan Guide Infrared Co. Ltd, China)
con objetivo angular de 19 mm (campo de vision: 19.7° x
15°) acoplado a un detector de ultrasonidos con sistema
de divisién de frecuencias (Pettersson Elektronik D230,
Sweden). Mediante esta camara se puede observar el vuelo
de un murciélago hasta una distancia aproximada de 60-70 m
en unanoche despejada; no obstante, la nieblao unfondo de
nubes pueden reducir su efectividad de forma considerable.
La camara ha registrado el vuelo de los murciélagos vy
también el sonido producido por el detector, colocado
al lado. La camara se tiene que dirigir hacia la zona de la
gue tedricamente deben provenir los murciélagos (el norte
o el este en funcién de la orientacion de las sierras donde
se muestree). Durante las tres primeras noches, la cdmara
se dirigid oblicuamente hacia arriba a nivel experimental
(entre 10 y 40° por encima de la horizontal), pero como
Unicamente se observaron especies de murciélagos de
vuelo bajo (ningun ndctulo), posteriormente se decidid
elevarla hasta un dngulo de 75° con el fin de registrar el paso
de ndctulos migrantes, que a menudo volaban por encima
de los 10 m de altura. De esta forma se grabaron un total de
116,4 horas y se pudo observar la llegada de los murciélagos
e identificar los vuelos registrados mediante el analisis de
los ultrasonidos grabados simultdaneamente.
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Se muestred durante 38 noches en las que se grabaron
las 4-6 primeras horas, dependiendo de la autonomia de
la cdmara, que fue variable en funcién de la temperatura
ambiental. Se procurd realizar los muestreos en noches
con buena climatologia (sin lluvia, ni viento intenso, ni
temperaturas inferiores a los 10°C en el momento de
comenzar la grabacién) aunque en el Pirineo es frecuente
la presencia de fendmenos meteorolégicos adversos, por lo
gue en nueve noches el muestreo tuvo que ser suspendido
por la niebla, lluvia o fuerte viento.

Al mismo tiempo se registraron en modo automatico los
ultrasonidos de los murciélagos que volaban en el entorno
de la cdmara mediante otro detector de ultrasonidos (Echo
Meter Touch 2 Pro, Widlife Acoustics, USA) conectado a
una tablet (iPad, Apple, USA) para evaluar la actividad de
los murciélagos en cada punto de muestreo y facilitar la
identificacidn in situ de los vuelos grabados en la cdmara

(Fig. 2)-

Los ultrasonidos se analizaron manualmente mediante
los siguientes programas (Batsound 4.0, Pettersson
Elektronik y Kaleidoscope 4.5.5, Wildlife Acoustics)
determinando parametros tipicos de los pulsos, como la
frecuencia inicial y final, la frecuencia de maxima intensidad,
la duracién y el intervalo de tiempo entre ellos, de acuerdo
con estudios previos de identificacion (Ahlén 1990, Russo &
Jones 2002, Obrist et al. 2004, Barataud 2014).

Los videos grabados fueron revisados posteriormente.
Se consideraron como desplazamientos migratorios los
vuelos realizados en direccidn rectilinea de entrada hacia
la peninsula ibérica por especies del género Nyctalus. Los
murciélagos se identificaron mediante el analisis de los
ultrasonidos grabados y teniendo en cuenta también la
silueta y el tipo de vuelo de los animales observados (Fig.
3). Los vuelos de néctulos medianos (Nyctalus noctula)
y grandes (Nyctalus lasiopterus) se han agrupado en una
sola categoria debido a la dificultad de identificaciéon de
algunos de ellos. Los vuelos de murciélagos, realizados en
otras direcciones o con trayectorias irregulares no han sido
considerados migratorios, aunque se han anotado para
conocer la actividad general de la comunidad de murciélagos
en estos lugares. También se han descartado los vuelos
directos que no han podido ser atribuidos a murciélagos
por no haberse escuchado ultrasonidos, ya que podrian ser
algunas especies paseriformes que migran durante la noche
(Zehtindjiev & Liechti 2003).

En dos collados de montafia (lzpegi y Artesiaga) se
colocaron redes finas en dos noches para determinar
algunas que no podian ser identificadas mediante el analisis
de ultrasonidos.

Radio-seguimiento de hembras de ndctulo migrantes

En octubre de 2017 se capturaron 10 hembras de
noctulos en cajas-refugio colocadas en diferentes puntos
del centro y norte de Navarra: 5 ndctulos pequeiios,
Nyctalus leisleriy 5 ndctulos medianos, Nyctalus noctula. Se
considerd que estas hembras eran migrantes, ya que, en la
mitad norte de la peninsula ibérica, en verano Unicamente
se han encontrado machos de estas especies (lbafiez et al.

Fig. 1 - Situacion de la zona de muestreo, en el Pirineo occidental.
Collados de montafia (circulos) y pasos estrechos de valles (cuadra-
dos) donde se ha llevado a cabo el estudio. Fuente: SITNA, Gobi-
erno de Navarra.// Location of the study area, in Western Pyre-
nees. Mountain passes (circles) and narrow valley passes (squares)
where the study has been carried out. Source: SITNA, Navarra’s
Government.

Fig. 2 - Material empleado para la grabacion de los vuelos y de los
ultrasonidos de los murciélagos. // Material used for recording
flights and ultrasounds of bats.

Fig. 3 -Noctulo mediano N. noctula registrado en la cdmara de in-
frarrojo-térmico y escuchado en el detector de ultrasonidos. Mas
arriba a la derecha pasa otro animal silencioso y volador sin identi-
ficar. Los animales sin identificar han sido descartados del andlisis.
// Common noctule, N. noctula recorded in the infrared-thermal
image camera and heard in the ultrasound detector. Further up on
the right, a silent and unidentified flying animal passes by. Uniden-
tified animals have been discarded from the analysis.
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20009; datos propios para Navarra). Estos ejemplares fueron
marcados con radioemisores (Pip3, Biotrack Ltd., UK) y
se liberaron posteriormente para tratar de encontrar sus
refugios de hibernacién. Se marcaron varios individuos,
ya que existia la posibilidad de que se perdiera la pista de
algunos de ellos debido a la dificultad de su localizacion,
particularmente al tratarse de especies que realizan grandes
desplazamientos. Empezamos a buscar los ndctulos la
misma semana de su marcaje y se realizaron prospecciones
posteriores semanalmente con un radio receptor SIKA vy
una antena yagi de tres elementos (Biotrack Ltd., UK). La
busqueda fue intensiva en un radio de 30 km alrededor de
los lugares de captura y en dreas concretas mas alejadas
donde se ya se conocia la presencia de ndctulos, hasta
un maximo de 200 km. Los refugios identificados fueron
caracterizados y visitados periddicamente cada 15 dias para
comprobar si los murciélagos marcados seguian alli, hasta
el 30 de marzo, cuando se estimd que las baterias se habian
agotado.

RESULTADOS

En total registramos 175 vuelos rectilineos de néctulos:
151 (86%) vuelos de entrada en la Peninsula ibérica, en
direccién oeste o sury 24 (14%) de salida, hacia el este o el
norte. El 97% de los vuelos de entrada fueron de néctulos
pequeios (N. leisleri). El resto correspondid al grupo de
ndctulos medianos (N. noctula) o grandes (N. lasiopterus).
Considerando el total de horas grabadas con la cdmara
dirigida hacia el cielo, se registraron 1,2 vuelos de ndctulos
por hora.

En los collados de montaia, el paso migratorio de
murciélagos fue muy irregular: sélo se registré paso de
ndctulos en 20 noches (53%). El 97% de los vuelos directos
de néctulos fue de entrada hacia la peninsula, en direccion
sur u oeste; tan sélo el 3% fue en direccién de salida, hacia
el norte o el este. Se observaron vuelos de entrada entre el
23 de agosto y el 19 de octubre, con una mayor intensidad
entre el 1 y el 20 de septiembre (Fig. 4). Considerando
las grabaciones realizadas en las cinco primeras horas
de la noche en estos collados, la tasa de vuelos/hora fue
significativamente mas intensa en la tercera y cuarta hora
tras el ocaso ( x*,= 26,182, p<0,001).

En los pasos estrechos de fondo de valle, los vuelos
directos de entrada de ndctulos constituyeron el 63% de los
registrados; el 37% restante se identificaron como vuelos
de salida.

En total, se registrd la entrada de ejemplares migrantes
por 10 collados de montafia y dos pasos estrechos de valles.
Enlatabla 1seindican las fechasy lugares con mayor tasa de
vuelos/hora. Todos los vuelos grabados fueron de individuos
aislados, salvo en tres ocasiones, donde se observaron
parejas de ndctulos pequefios volando uno tras otro.

En todo el muestreo se grabaron 12.026 archivos
de ultrasonidos de murciélagos (81,9 vuelos/hora) y se
identificaron 15 especies, ademas de ejemplares de los
géneros Myotis y Plecotus que no pudieron ser identificados
hasta nivel de especie. Todos los puntos de muestreo salvo
uno (Tiratun) mostraron actividad de murciélagos. Las

especies mas frecuentes (con mayor nimero de grabaciones
de ultrasonidos) fueron el murciélago enano (Pipistrellus
pipistrellus) con el 52% de los vuelos y el ndctulo pequefio
(Nyctalus leisleri) con el 31%. Cabe destacar la elevada
actividad y diversidad encontrada en el collado de Artesiaga,
donde se identificaron 17 especies mediante analisis de
ultrasonidos y capturas con red y donde se llegaron a
contabilizar 192 vuelos/h en septiembre de 2016.

De las 10 hembras de néctulos marcadas con
radioemisores, sélo dos fueron localizadas durante el
invierno. Las dos eran ejemplares de néctulos medianos (N.
noctula) capturados en Javier (42°35’ N, 1°13’ O). Una de
ellas se localizd posteriormente dentro de la Foz de Lumbier

3,0

2,0 fomommmememeeneees

1,0 fo--emmmm oo <ol
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0,0

01-10 11-20 2130 01-10
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Fig. 4 - Tasas de vuelos de entrada de ndctulos por los collados de
montafia por hora de grabacién, cada diez dias. // Rates of entry
flights of noctules by the mountain passes per hour, each ten days.

Fig. 5 - Grietas donde hiberné un néctulo mediano radiomarcado.
En grietas de esta zona se observé la salida de 31 néctulos media-
nos el 30/03/2018.// Cracks where a radio-tagged common noct-
ule hibernated. In cracks of this area, 31 common noctules were
observed flying out on 30/03/2018.
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Tabla 1. Fechas y lugares donde se registraron las mayores tasas de vuelos de entrada por hora de grabacion. * Izpegi fue muestreado
en dos ocasiones.// Dates and places where the highest entry-flights rates have been observed per recorded hour. * Izpegi was sampled

twice.
Fecha Lugar Tipo de Vuelos Vuglos Balance de vuelos Horas .d’e Tasa v/h
paso entrada salida de entrada grabacion
24/08/2017  Izpegi* Collado 14 0 14 3,5 4,0
07/09/2017  Artesiaga Collado 12 0 12 3,8 3,2
12/09/2017  Izpegi * Collado 36 0 36 3,5 10,3
20/09/2017 Ibafeta Collado 0 4,3 2,1
23/09/2017  Lizuniaga Collado 0 5,8 1,6
02/09/2018  Endarlatsa Valle 21 7 14 5,0 2,8
Total 101 7 94 25,9 3,6

(42°38’ N, 1°18' 0), a 7,5 km del lugar de marcaje. Esta
hembra permanecié en una grieta de una pared rocosa con
orientacion oeste a una altura de 8 m, al menos desde el
1/12/2017 hasta el 14/3/2018 (Fig. 5). Afinales de marzo, con
la bateria tedricamente gastada, ya no se escuché. El 30 de
marzo de 2018 se observd la salida de 31 ndctulos medianos
desde diferentes grietas de este roquedo, cercanas a la zona
donde habia hibernado la hembra marcada. La otra hembra
se localizdé en un roquedo inaccesible de la Foz de Arbaiun
(42°40’ N, 1°11’ O), con orientacion sur, a 9,6 km de su lugar
de marcaje. Mediante revisiones quincenales, se comprobd
que permanecio alli al menos desde el 23/10/2017 hasta
el 10/2/2018. Ambas hembras hibernaron mas al norte del
lugar donde habian sido capturadas.

Del resto de individuos marcados, dos hembras de
noctulos pequefios fueron localizadas durante el primer mes
siguiente a su marcaje en cajas-refugio de la misma zona
donde habian sido capturadas, aunque después se perdié su
pista. Un emisor de estas fue localizado posteriormente en
el suelo. El resto de hembras no fue nunca localizado tras
su marcaje.

DISCUSION

Los murciélagos migrantes son uno de los grupos peor
conocidos de entre los taxones que realizan movimientos
migratorios (Holland & Wikelski 2009). Sus vuelos nocturnos
y sus poblaciones relativamente pequefias en comparacién
con otros grupos de animales migrantes, como aves o
insectos, dificultan en gran medida su estudio. En Europa,
el anillamiento y recuperacion de ejemplares ha sido,
hasta fechas recientes, el método mas utilizado y eficaz
para avanzar en el conocimiento de la migracién de estos
mamiferos (Hutterer et al. 2005). También las observaciones
de la presencia estacional de especies migrantes en zonas
concretas o la variacion de la sex-ratio de sus poblaciones
han permitido inferir patrones de desplazamiento (Sluiter
& Van Heerdt 1966, Strelkov 2000, Ibafez et al. 2009).
Recientemente se han sumado nuevas técnicas como la
radiotelemetria, el radar, el uso de marcadores genéticos y
el estudio de isdtopos estables (Petit & Mayer 2000, Holland
& Wikelski 2009, Moussy et al. 2013, Popa-Lisseanu et al.
2012, Voigt et al. 2012) que han provisto de datos sobre el
origen de murciélagos migrantes capturados en otofio.

En este trabajo se ha observado una proporcion muy
desigual entre las especies de néctulos identificados en los
pasos de montaia, ya que el 97 % son ndéctulos pequefios
y las otras dos especies sélo proporcionan, conjuntamente,
el 3 % de los registros restantes. Ello parece indicar que los
noctulos pequefios constituyen el principal contingente
de murciélagos migrantes en el Pirineo occidental,
hecho reforzado ademds por su distribucion en la mitad
septentrional de la peninsula ibérica, donde hay zonas
extensas en las que es una especie relativamente frecuente
(Agirre-Mendi 2007, Alcalde et al. 2008), en comparacion
con los néctulos medianos y grandes, mucho mas escasos
en el mismo territorio (Alcalde 2007, Juste 2007, Alcalde et
al. 2008). En concordancia con las escasas observaciones de
noctulos grandes realizadas en el presente trabajo, Ibafez
et al. (2009) ponen en duda el caracter migrante de esta
especie, ya que las colonias reproductoras conocidas en
Europa occidental se encuentran Unicamente en el sur del
continente.

La situacidon del ndctulo mediano es aun incierta: el
grueso reproductor de su poblacion se encuentra en el
centro y norte de Europa (Bogdanowicz 1999) y en la
peninsula ibérica sélo se conoce una colonia reproductora,
situada en Aranjuez (Ruedi et al. 1998). Ademds, en el norte
de la peninsula se han localizado varios grupos formados
Unicamente por machos en verano (Alcalde 2007, Flechoso
et al. 2018), a los que acuden hembras tras la reproduccion,
pero todavia se desconoce el lugar de procedencia de estas.
Estas observaciones, junto con los desplazamientos de
ejemplares entre el norte y centro del continente y el centro
y sur de Francia (Hutterer et al. 2005) permiten sospechar
que en la peninsula ibérica puedan confluir poblaciones
sedentarias de esta especie junto con otras migrantes.
También hay que considerar que la escasez de vuelos
registrados de néctulos medianos y grandes podria deberse
alinsuficiente alcance de la camara térmica utilizada, ya que
ambas especies realizan vuelos a gran altura con frecuencia
(Dietz & Kiefer 2017).

Los unicos datos concretos de movimientos migratorios
de néctulos entre la peninsula ibérica y Centroeuropa
proceden de ndctulos pequefios anillados y recuperados
posteriormente: dos hembras anilladas en verano en
Alemania fueron recuperadas posteriormente en Burgos
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y Madrid (Ohlendorf et al. 2000, Wohlgemut et al. 2004);
ademas, una hembra anillada en otofio en el norte de
Navarra y que hibernd ese invierno en una caja-refugio
de la misma zona, fue hallada posteriormente en Bélgica
(Alcalde et al. 2013b). Por otro lado, la revision en otofio de
cajas-refugio colocadas en algunos bosques de Navarra ha
revelado una elevada ocupacién de las mismas por machos
y hembras de ndctulos pequefios, y en menor proporcién,
también por ejemplares de ambos sexos de ndctulos
medianos y grandes, lo que sugiere la llegada de ejemplares
(al menos hembras, pero es probable que también algunos
machos) de estas especies tras la reproduccién (Alcalde et
al. 2013a).

La grabacion de la llegada de mas de un centenar de
néctulos pequefios por 10 collados de montafia y dos pasos
estrechos de valles del norte de Navarra, provenientes de
latitudes superiores, ha permitido identificar zonas de paso
por el Pirineo y conocer algunos detalles de estas llegadas.
Estas se dan preferentemente de forma individual, sin
formar bandos. Ahlén (1997) detectd vuelos individuales de
varias especies de murciélagos en direccion sur o suroeste
en la costa meridional Suecia, aunque al igual que Baagge
(2001) también menciond la observacion de grupos de
néctulos medianos migrando en bandos, al parecer tras la
acumulacion de ejemplares en la costa debido a periodos
de viento intenso. Por el momento, en el Pirineo no se han
observado estos bandos, aunque no son descartables, ya
que en dos ocasiones se ha detectado la desaparicion de
grupos de néctulos pequefios y medianos que estaban
asentados en cajas-refugio cercanas y las abandonaron
repentinamente en una noche (Alcalde, obs. pers).

Algunas zonas parecen tener un mayor paso de
murciélagos, destacando el collado de Izpegi, donde
una noche se observé una tasa de vuelos/hora mucho
mas elevada que en el resto de las zonas (Tabla 1). No
obstante, no es posible realizar comparaciones precisas
entre el paso observado por diferentes collados, ya que
han sido muestreados en fechas diferentes y con distintas
condiciones climaticas. La llegada parece prolongada en el
tiempo, distribuyéndose al menos desde el 20 de agosto
hasta el 20 de octubre. Los valores mas elevados han sido
registrados entre el 1 y 20 de septiembre, lo cual coincide
aproximadamente con observaciones recogidas por otros
autores: en La Rioja, las hembras de ndctulos pequefios
comienzan a aparecer a partir de mediados de agosto y se
alcanza el 50% del sex ratio en septiembre (lbafiez et al.
2009); ademas, la hembra reproductora anillada en verano
en Alemania, fue recuperada en Burgos el 28/09/1999
(Ohlendorf et al. 2000).

La sospecha de que los vuelos directos de ndctulos en
direccion de entrada a la peninsula son en su gran mayoria
movimientos migratorios, se ve apoyada por la notable
diferencia observada en cuanto a la direccionalidad de estos
vuelos sobre los collados, ya que Unicamente 3% de ellos
fueron de retorno hacia el continente europeo. Se podria
sospechar que los ndéctulos con vuelo directo cruzando los
collados estaban Unicamente acudiendo a cazar a otro valle;
sin embargo, el registro de una mayor tasa de pasos en la
tercera y cuarta hora tras el ocaso, permiten descartar esa
posibilidad, ya que en esa circunstancia, se habria observado

un mayor numero de vuelos en la primera hora tras el ocaso.
De forma similar, Ahlén (1997) observa vuelos de diferentes
especies de murciélagos que al atardecer abandonan la
costa meridional de Suecia en direccidon sur y suroeste,
lo que interpreta como desplazamientos migratorios.
Por el contrario, los vuelos observados en valles son mas
dificiles de interpretar, porque esa diferencia es menor. La
observacion de un 37% de vuelos “de salida”, es decir, en
direccion norte, indica que el lugar de muestreo (Endarlatsa)
es probablemente una zona de campeo de esta especie, en
la que se producen muchas idas y venidas constantemente.

Aunque la cdmara utilizada ha permitido concretar
diversas zonas de paso de ndctulos migrantes, no resulta un
método eficaz para realizar estimaciones cuantitativas de
la migracion por esos lugares, como demuestra el reducido
numero de observaciones en relacion al esfuerzo realizado y
alos vuelos registrados mediante grabadora de ultrasonidos.
Ello parece deberse a que el micréfono de ultrasonidos
puede registrar los vuelos producidos en todo su entorno
cercano, mientras que la camara de video graba un campo
de vision considerablemente mdas reducido, a pesar de
haberse utilizado un objetivo angular. Ademas, la cdmara
resulta ineficaz cuando hay niebla, fendmeno frecuente
en los puntos muestreados, mientras que el micréfono de
ultrasonidos sigue registrando vuelos en esas condiciones.

Por otro lado, cabe destacar la elevada actividad
de murciélagos en estos collados y valles, asi como la
gran diversidad de especies identificadas mediante las
grabaciones de ultrasonidos, particularmente en el collado
de Artesiaga. Ello hace suponer que algunos de estos
collados son zonas de caza de numerosas especies de
murciélagos, que pueden aprovechar el paso o el arrastre de
insectos por estas zonas estrechas. Artesiaga ademds es una
zona de pastos que acoge ganado ovino, vacuno y caballar,
lo cual atrae particularmente la actividad de los murciélagos
(Downs & Sanderson 2010).

No es de extrafiar la localizaciéon de dos hembras de
noctulos medianos hibernando en roquedos, ya que también
anteriormente se habian encontrado ejemplares de esta
especie hibernando en Etxauri, otro roquedo situado en
el oeste de Navarra (Alcalde 2010) y también en roquedos
del continente europeo (Dietz & Kiefer 2017). Al menos una
de las zonas identificadas en este trabajo (Foz de Lumbier)
es refugio de un grupo de hibernacién de esta especie,
aunque no es posible determinar si se trata de murciélagos
migrantes o sedentarios, mas aun si se tiene en cuenta que
las dos hembras localizadas hibernaron en puntos situados
mas al norte de las zonas donde fueron marcadas.

La pérdida de recepcion de ocho néctulos radiomarcados,
a pesar de un intenso esfuerzo prospectivo, podria deberse
a que estos ejemplares han continuado su migraciéon mas
al sur, fendmeno confirmado por las observaciones de
Ohlendorf et al. (2000) y Wohlgemut et al. (2004), con el
hallazgo de ejemplares migrantes en Burgos y Madrid de
noctulo pequeio.

Dado que numerosos noéctulos pequefios y medianos
realizan movimientos migratorios de larga distancia
(Hutterer et al. 2005), su conservacién requiere considerar
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grandes areas geograficas. El conocimiento de las rutas
migratorias de estos murciélagos y la identificacion de
refugios de hibernacién permitira desarrollar medidas
adecuadas para la conservacion de estas especies y de sus
habitats.
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