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Resumen

El murciélago comin o enano Pipistrellus pipistrellus (Scheber, 1774), el murciélago de Cabrera
P pygmaeus (Leach, 1825) y el murciélago de borde claro P kuhlii (Kuhl, 1817) son tres especies de
quirdpteros que, aunque ocupan una gran variedad de hdbitats, se encuentran muchas veces en simpatria.
Aunque la frecuencia y longitud de onda de sus emisiones, y sus dietas, son diferentes, la hipdtesis de
este trabajo fue detectar si la reduccién en la competencia derivada de ocupar los mismos espacios puede
verse reflejada en periodos diferentes de actividad nocturna. Para ello, se realizé un total de 10 escuchas
nocturnas completas, repartidas en 7 puntos diferentes de la comarca del Ale Urgell (Lleida), en el NE
de los Pirineos catalanes, en el periodo comprendido entre el 24 de mayo y el 26 de julio de 2024. Se
registraron 9.845 secuencias de llamadas para P pipistrellus, 1.227 para P pygmaeus y 547 para P kublii.
A partir de estos registros, se calculé el tiempo de actividad en relacién con la hora astronémica de la
puesta de sol para el dfa concreto de cada observacién. De los datos obtenidos, se reflejaron diferencias
estadisticamente significativas entre medianas y entre distribuciones, respectivamente, para las tres
especies consideradas. Asi pues, la exclusién competitiva entre ellas no se cifie dnicamente a diferencias
en sus dietas, sino también en periodos de actividad distintos.
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Abstract

The common pipistrelle Pipistrellus pipistrellus (Scheber, 1774), the soprano pipistrelle P pygmacus
(Leach, 1825) and the Kuhl’s pipistrelle 2 kuhlii (Kuhl, 1817) are three species of bats that, although
occupying a wide variety of habitats, are often found in sympatry. Although the frequency and wavelength
of their emissions, and their diets, are different, the hypothesis of this research was to detect whether
the reduction in competition can be explained also by different periods of nocturnal activity. To this
purpose, a total of 10 complete nocturnal sessions were carried out over 7 different points in the region
of Alt Urgell (Lleida) NE of the Pyrenees, in the period between 24 May and 26 July 2024. A total
of 9,845 signs of activity were recorded for P pipistrellus; 1,227 for P pygmaeus; and 547 for P kublii.
From these records, the activity time was calculated in relation to the astronomical time of sunset for
each observation. Statistically significant differences were reflected between medians and distributions,
respectively, for the three species considered. Competitive exclusion between them is thus not limited
only to different diets, but also to different periods of activity.

Keywords: Chiroptera, echolocation, Pipistrellus kublii, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus pygmaeus,
ultrasounds.

Introduccién _ _ o
requieren estrategias de conservacién singulares
Las especies que comparten hdbitats y/o  (Starik er al. 2021). Pipistrellus es un género de
caracterfsticas  ecomorfoldégicas representan un  murciélagos dela familia Vespertilionidae que incluye
desafio para los conservacionistas, puesto que 51 especies, siete de las cuales se localizan en Europa
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(Dietz & Kiefer 1998). Su rango de distribucién se
extiende desde Eurasia hasta Japdn, centro de Africa
meridional, Islas Salomén, Indonesia, norte de
Australia, Canadd, Nueva Guinea, EUA y México
(Idnan et al. 2023). Presentan un vuelo a unos 3-6
metros sobre el suelo, “parpadeando” con sus alas,
con giros frecuentes y “caidas” poco profundas
(Bedfordshire Bat Group 2009).

El murciélago comin o enano Pipistrellus
pipistrellus (Scheber, 1774), el murciélago de Cabrera
P pygmaeus (Leach, 1825) y el murciélago de borde
claro P kublii (Kuhl, 1817) son tres especies de este
género ampliamente distribuidas (Dietz & Kiefer
1998). Hasta 1999, P, pipistrellus y P pygmaeus eran
consideradas como una especie tnica (Mayer &
Helversen 2001). Las tres especies, aunque ocupan
una gran variedad de hdbitats, se encuentran muchas
veces en simpatrfa (Nicholls & Racey 20006), y
presentan un alto grado de superposicién de nichos.
P pygmaeus se alimenta de dipteros, sobre todo
nematéceros (Bartonicka et 2/ 2008), mientras
que P pipistrellus aunque se alimenta de dipteros,
también captura lepidépteros y neurdpteros (Galdn
et al. 2018). P kuhlii, por otro lado, presenta un
comportamiento de oportunismo selectivo (Goiti
et al. 2003). Pipistrellus emite sonidos de frecuencia
modulada en la primera parte del grito, y de
frecuencia casi constante en la segunda parte, con
una frecuencia mdxima de energfa de entre 44 y 47
kHz para P pipistrellus, entre 52 y 55 kHz para P
pygmaeus, y entre 43 y 41 kHz para P kublii ( Dietz
& Kiefer 1998, Russ 2021). A pesar de las diferencias
en la frecuencia mdxima, los valores pueden llegar
a solaparse (Amichai & Korine 2020, Jones &
Froidevaux 2020, Frafjord 2021, Runkel ez 2/. 2021).

Dada la relacién inversa entre frecuencia y
longitud de onda, los sonidos con mayor frecuencia
tendrdn una longitud de onda menor, y al
incrementar la frecuencia del sonido, la capacidad
de detectar objetos de menor tamafio aumenta,
y con ello la tipologia de las presas (Weterings &
Umponstira 2014). Las diferencias existentes entre
las tres especies son demasiado pequefias como para
que exista un reparto exacto de presas en base al
tamafio, al menos en el caso de P pipistrellus con
las otras dos especies. Las diferentes especies de
Pipistrellus, al compartir nichos, podrian pues
competir por las mismas presas.

Nuestra hipétesis de trabajo fue detectar si
periodos diferentes de actividad nocturna para
cada especie podrian reducir esta competencia
interespecifica.
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Material y métodos

Se realizaron un total de diez escuchas nocturnas,
repartidas en siete puntos diferentes de la comarca
del Alt Urgell (Lleida), en el NE de los Pirineos. Se
prospectaron tnicamente zonas fluviales, siempre
en el rio Segre, en el periodo comprendido entre el
24 de mayo y el 26 de julio de 2024. Se registraron
9.845 secuencias de llamadas para P pipistrellus;
1.227 para P pygmaeus; y 547 para P kuhlii. Todas
las prospecciones se realizaron entre la puesta y salida
del sol. Los registros se hicieron con el detector de
ultrasonidos Audiomoth 1.2.0 (Hill ez 2/ 2018),
con una duracién de grabacién de 5’ sin intervalo
entre ellos, y una ganancia media a 250 kHz. No se
aplicé ningtin tipo de filtro.

Los datos de las grabaciones se procesaron
posteriormente con el programa Kaleidoscope
v.5.6.6 (Wildlife Acoustics Inc. 2018), y se
consideraron tnicamente los registros claramente
asignables a una de las tres especies estudiadas, en
base a los patrones tipicos de emisién (Marckmann
& Pfeiffer 2020, Runkel et al. 2021). P pygmaeus y
P kublii se diferenciaron de Miniopterus schreibersii
y de Pipistrellus nathusii, respectivamente, por
la apreciacién visual de la forma de la sefial y el
andlisis detallado del rango de los pardmetros de
ecolocalizacién descritos para cada una de estas
especies (Schofield 2002, Barataud 2020, Russ
2021). Se calculé el tiempo de actividad de cada
registro en relacién con la hora astronémica de la
puesta de sol para el dfa concreto de cada observacién.

Se comprobé la normalidad de las frecuencias
de distribucién mediante la prueba W de Shapiro-
Wilk y se compararon las medianas mediante
una prueba U de Mann-Whitney. Finalmente, se
recurrié a la prueba D de Kolmogorov-Smirnov
para comparar las distribuciones. Estas dos pruebas,
al no ser paramétricas, asumen que los datos no
siguen una distribucién normal. Para todos los
andlisis estadisticos se recurrié al paquete estadistico
PAST v. 4.17c (Hammer et al. 2024). El nivel de

confianza se establecié en el 95%.

Resultados y discusién

En la Tabla 1 se muestran los principales valores
estadisticos de las distribuciones temporales. Las
distribuciones de las emisiones para las tres especies
aparecen en la Figura 1. Las distribuciones horarias
fueronnonormales (p<0,001). Las pruebasde Mann-
Whitney y de Kolmogorov-Smirnov reflejaron
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Tabla 1. Principales valores estadisticos de las distribuciones temporales de actividad nocturna para las tres especies
de Pipistrellus estudiadas. Valores expresados en horas, excepto para el coeficiente de variacidn, expresado en %.

P, pipistrellus P pygmaeus P kubli
Ne de registros 9.845 1.227 547
Primer registro tras la puesta del sol 0,26 0,31 0,29
Ultimo registro tras la puesta del sol 9,22 9,2 8,58
Promedio 4.0 3,6 4.2
Desviacién estindar 2,566 2,513 2,124
Mediana 3,3 3,1 3,5
Sesgo 0,426 0,648 0,794
Curtosis -1,135 -0,756 -0,188
Media geométrica 3,1 2,7 3,7
Coeficiente de variacién (%) 63,8 69,5 50,3
Shapiro-Wilk W 0,9209 0,9116 0,8904
P para W 1,34E-57 4,05E-26 2,74E-19
1800 A
2504 B

Figura 1. Histogramas de 501

distribucién de las horas de actividad

tras el ocaso para A) Pipistrellus = T

pipistrellus (n= 9.845), B) Pipistrellus ol

pygmaeus (n=1.227) y C) Pipistrellus ol C

kublii (n= 547). El ¢je horizontal ol

corresponde a las horas tras la puesta

de sol (sefialada como “0.0”). ]
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diferencias estadisticamente significativas entre
medianas y entre distribuciones, respectivamente. A
la vista de los resultados obtenidos, P pygmaeus es el
primero en iniciar su actividad nocturna, seguido de
P pipistrellus y P kublii. P pipistrellus tiene, por otro
lado, una actividad mds prolongada a lo largo de la
noche, mientras que P kuhlii presenta una actividad
mds restringida. Los picos de mdxima actividad no
se solapan entre especies.

Cuando los nichos de especies simpdtricas son
similares puede producirse unamarcada competencia
si el recurso tréfico es limitado (Starik ez 2/ 2021).
A la vista de los resultados obtenidos, pareceria
que la exclusién competitiva entre P pipistrellus, P
pygmaeus'y P kublii no se cifie tanto a unas dietas
diferentes, sino mds bien a sus distintos periodos de
actividad nocturna. Los picos de mdxima actividad
tampoco se solapan entre especies.

Metodoldgicamente, debe decirse que en algunos
lugares se muestreé en mds de una ocasidén, y en
otros una dnica vez. Esto podria haber afectado al
andlisis si la distribucién de los pulsos variase mucho
entre las localidades de muestreo. Ademds, la gran
diferencia en la actividad total registrada entre las
especies podria haber influido en los resultados y
las conclusiones, debido a que la mayor abundancia
relativa en la zona de P pipistrellus podria haber
provocado que la especie fuese mds abundante
durante un mayor periodo de tiempo que las otras
dos especies, mds escasas o menos detectadas. Unido
a lo anterior, se sabe que los patrones de actividad
pueden variar entre individuos de diferente sexo,
estado reproductor y edad (Frafjord 2021, Smeraldo
etal. 2021), por lo que el menor nimero de registros
en el caso de P pygmaeusy P kublii podria también
haber influido en las diferencias observadas.

Serfan necesarios estudios mds prolongados en el
tiempo y de tamafo muestral similar entre especies
para determinar si este patrén se mantiene a lo largo
de todo el afio, y si existen diferencias entre periodos
y segtn distancia a los refugios.
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