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S’han dut a terme dues campanyes de mostreig/se-
guiment entre els anys 2006 i 2007 per a catalogar el
poblament quiropterologic de I'Alta Garrotxa. Durant
el primer any es van inspeccionar les principals ca-
vitats de I'espai i se’n van quantificar les poblacions
(Puig, 2008), obtenint-se informacié de base respecte
la situacio, estat i Us dels principals refugis caverni-
coles; al segon any I'esforg es va centrar en I'estudi
de les poblacions a camp obert, amb I’'objectiu
d’ampliar el cataleg i de coneixer I'Us que feien els
animals dels diversos habitats de caca (Puig, 2008).
Per aconseguir-ho es van combinar diverses meto-
dologies, que incloien tant captures com enregistra-
ments i posteriors analisis d’ultrasons de ratpenats
en activitat.

El cataleg fins al moment ascendeix a 23 espécies
de les 26 espécies conegudes al principat. Algunes
d’elles han estat determinades genéticament atés
que es tracta de taxons recentment descrits per

als quals encara no existeixen criteris prou fiables
d’identificacié morfologica.

Dues cavitats concentren I'interés quiropterologic del
massis: d’'una banda les Baumes d’en Caixurma, on
es troba I'inica poblacié reproductora de ratpenat

de ferradura mediterrani (Rhinolophus euryale), i de
I’altra el complex de la serra de Corones, que reuneix
a I'época d’aparellament un total de 13 espécies, 9
d’elles del genere Myotis, confirmant-se com a refugi
de congregacié tardoral i aparellament (swarming) de
gran interés per a aquest génere de ratpenats.

La reduida escala de treball (unes 32.000 ha),
juntament amb I'elevada mobilitat dels ratpenats,

fa que els factors climatics tinguin poc pes a I'hora
d’explicar la distribucié dels diversos taxons dins la
zona d’estudi, i obliga a treballar a nivell de seleccié
d’habitat. Atés que els habitats seleccionats per a re-
fugiar-se i els emprats per alimentar-se sovint no sén
els mateixos, s’ha optat per utilitzar separadament
les dades relatives als refugis les dades recollides a
camp obert. La base de dades acumulada ha permés
Unicament abordar I'estudi de la seleccié d’arees

de caca de 12 de les especies, obtenint-se models
predictius d’utilitzacié dels habitats de caca estadisti-
cament significatius per a 11 d’elles.

D’acord amb els models finals, els espais oberts,
juntament amb les rouredes i els nuclis rurals, sén
seleccionats positivament pel conjunt de la comunitat
de quirdpters com a zones d’alimentacié, mentre que
els boscos de coniferes i alzinars s6n seleccionats
negativament.

Malgrat el baix poder predictiu d’alguns dels mo-

dels, per a la construccié dels quals es disposava de
poques dades, aquests poden ser un instrument Gtil
per optimitzar I'esfor¢ de captura en futures cam-
panyes aixi com per a definir els habitats de major
interés per a la conservacié de les poblacions. Per

tal d’incrementar-ne el poder predictiu, i per tant la
comprensi6 de la seleccié de recursos que fan els
quiropters al massis, es recomana realitzar radiosegui-
ments de les especies de major interés en un futur.

Introduccio

Els ratpenats sén mamifers que conformen 'ordre
dels quiropters. Presenten capacitats Uniques entre
els mamifers, com el fet de realitzar vols batuts
similars als efectuats per les aus, o la utilitzacié d’'un
complex sonar que els permet “veure” el mén a través
de les orelles. Apareguts fa uns 55 milions d’anys,
constitueixen un grup zooldgic de gran éxit evolutiu,
fet que es manifesta en I'existéncia d’un gran nombre
d’espécies adaptades a una amplia varietat d’habitats
i recursos trofics, i en englobar més de 900 espeé-
cies arreu del mon. A Catalunya s’ha comprovat la
presencia de 26 especies (C. FLaauer i X. Puig, dades
inédites).

Els ratpenats gairebé no tenen enemics naturals.

Tan sols alguns predadors com ara oOlibes, genetes,
fagines, xoriguers o algun gat poden causar un reduit
nombre de baixes sense rellevancia (IBAez, 1998).

En relacié a la seva mida tenen una esperanca de
vida molt llarga (fins a 33 anys en algunes espeécies)

i, conseqlientment, una taxa de renovacié molt baixa.
Les seves peculiaritats anatdmiques fan que aquests
animals es deshidratin facilment, en perdre aigua a
través de les membranes alars, la qual cosa els obliga
a refugiar-se durant el dia i a alimentar-se durant la nit.
Es per aixd que els ratpenats depenen tan estreta-
ment dels seus refugis, ja que hi passen la major
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part de la seva vida, tot escollint-los en funcié de les
necessitats fisioldgiques dels adults o dels joves en
cada fase del cicle anual, segons la pressié exercida
pels depredadors, segons consideracions relatives a
comportaments socials o en funcié de condicionants
geografics, microclimatics o topografics.

La particular dinamica poblacional d’aquests ani-
mals fa que siguin un dels grups més vulnerables a
I'accié humana sobre el medi. Els factors que més
contribueixen a la fragilitat dels quirdpters sén: un alt
grau de gregarisme, una gran dependéncia pels seus
refugis, indefensié davant els canvis rapids del medi,
I'existéncia de fases delicades al llarg del seu cicle
anual i la baixa taxa de reclutament (ALTRINGHAM, 1996;
Kunz, 2003). En les darreres décades s’ha incrementat
notablement el nombre de baixes no naturals, princi-
palment degudes a successos provocats per 'home,
fet que ha trastocat la seva habitual baixa taxa de
mortalitat, incidint molt negativament en I'estat de les
poblacions (ALtriNGHAM, 2003; BENzAL, 1991).

El fet que els quirdpters depenguin completament
dels seus refugis, fa que la conservacio i proteccié de
les espécies impliqui necessariament la proteccio i
conservacio d’aquests, juntament amb la conservacié
dels habitats (Kunz, 2003; FErnANDEZ, 2003). Localit-
zar els ratpenats i els seus refugis no és tasca facil,
pels inconvenients que suposa treballar amb aquest
ordre zoologic. Prova d'aixo és el desconeixement
que fins fa poc temps se n’ha tingut, en haver estat
tradicionalment exclosos dels diversos estudis sobre
vertebrats que s’han dut a terme per tota la geografia
espanyola i europea. Tot i que un terg de les espécies
de mamifers terrestres d’Europa sén ratpenats, pocs
detalls es coneixien fins ara sobre la seva distribucio

i el seu estatus (Hutson, 2001). S6n moltes les raons
que poden haver provocat aquest abandonament,
pero sens dubte entre elles es troba la dificultat que
suposa la seva localitzacié i la seva determinacié
taxonomica, especialment durant el vol, els seus
costums nocturns, la seva peculiar biologia, i el risc i
I'esforg fisic que suposa visitar molts dels indrets on
reposen durant el dia o durant I'hivern. L’aparicio rela-
tivament recents dels aparells de deteccié d’ultrasons
i la millora dels equipaments electronics associats
(enregistradores, softwares d’analisi d’ultrasons, ...)
ha obert noves perspectives en el camp de la recerca
quiropterologica, que fins als anys 80 estigué molt
biaixada cap a les especies cavernicoles més conspi-
cues (AHLEN 1981; 1990; 2004).

En 'actualitat hi ha un creixent interes respecte a les
especies de quiropters en I'ambit comunitari, tant pel
preocupant declivi que afecta a la majoria d’elles en el
territori de la Unié Europea (Hutson, 2001; 1993) com
pel reconeixement de I'efecte benefactor que els ra-

tpenats exerceixen sobre els ecosistemes on sén pre-
sents. A Catalunya totes les espécies estan protegides
per la llei i és prohibit de matar-los, molestar-los o
inquietar-los intencionadament. En determinats casos,
els requeriments d’aquests animals sén tan especifics
que I'absencia o la destruccié de refugis apropiats en
la principal causa de I'abséncia o rarefaccié d’algunes
especies en determinades arees.

A Catalunya els primers estudis quiropterologics es
remunten a principis del segle XX, de la ma de J.B.
AcUILAR-AMAT. Passaren més de 30 anys entre la darre-
ra publicacié d’aquest en relacié als quirdpters (1920)
i la represa del estudis quiropterologics duta a terme
pel doctor E. BaLcELLs, a la década dels 50. A partir
d’aleshores diversos autors varen aportar dades du-
rant la decada dels 80 (J. SERRA-CoBO, A. ARRIZABALAGA,
E. MonTaGup, A. CaroL), i la situacié torna a estancar-se
fins que FLaquer (2004) publica la darrera revisié de
les dades de distribucié on s’aportaven més de 324
cites noves fruit dels estudis realitzats pel mateix autor
des de finals dels 90. Pel que fa al massis de I’Alta
Garrotxa no existia cap estudi previ, ja sigui especific
o d’ambit més genéric, que inclogués els ratpenats.
Les Uniques referencies al respecte es recullen al
document de diagnosi de I'espai (Generalitat 1996),
on a més de figurar-hi un breu llistat de les especies
de les quals s’havia constatat la preséncia, es remarca
el potencial de la zona per acollir bones poblacions de
quiropters, s’aconsella aprofundir en el coneixement
de les poblacions i s’hi apunta la problematica que
comporta I'excessiva freqlientacié humana als refugis
de cria i d’hivernada:

“... Les coves i avencs constitueixen un dels habitats
menys estudiats, malgrat ser aquest territori especial-
ment ric en cavitats subterranies de tot tipus. Aquesta
mancanca influeix decisivament en el coneixement
dels quiropters, malgrat no totes les espécies siguin
troglodites.

Per les dades de que es disposa els quiropters més
freqlents sén els pertanyents al grup biogeografic de
les espécies mediterranies del N.: Rhinolophus ferru-
mequinum, Rhinolophus hipposideros, Plecotus aus-
triacus, Myotis emarginatus..., tot i que pel caracter de
transicié biogeografica d’aquest territori també s’han
localitzat especies mediterranies del sud Rhinolophus
euryale, Myotis blythi.

El fet que aquest territori es trobi dins les rutes migra-
tories de Miniopterus schreibersii (SErra-CoBoO et BAL-
ceLLs 1991) fa més que probable I'existencia d’alguns
refugis a afegir al ja conegut de Castellfollit. ...

...Quiropters (...) Aquesta podria ser una area de gran
interes. Manquen estudis al respecte...
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...I'espeleologia, practicada amb més intensitat uns
anys enrera, provoca igualment una pertorbacio
important en els refugis de quirdpters i quan la fre-
glentacio és relativament important pot provocar el
seu abandonament. Si les visites es produeixen en la
hivernacié o reproduccié, les conseqliéncies sén molt
negatives.”

Amb tot, els objectius que es van plantejar a I'inici de
I'estudi foren, d’'una banda, la catalogacié i valoracio
del refugis cavernicoles, ja siguin naturals o artificials,
presents a I'area d’estudi; i de 'altra I'estudi de I'Us
de I'habitat per part de les diverses espécies que con-
formen el poblament quiropterologic del massis.

La varietat de requeriments i habits que es registra
entre els ratpenats resulta en la necessitat d’utilitzar
metodologies diverses si es pretén estudiar les seves
poblacions (FLaquERr, 2007; Kuenzi, 1998; O’FARRELL,
1999). En el transcurs del present estudi s’han posat
en practica bona part de les metodologies existents
per a I'estudi de quirdpters de zones temperades, ja
sigui per a localitzar i censar les colonies cavernico-
les, com per a trobar i identificar (mitjancant captures
directes o bé a través de la gravaci6 d’ultrasons) les
especies fora d’aquests durant el periode d’activitat
nocturna.

A fi d’esbossar la seleccié d’habitats de caca s’han
realitzar models predictius de distribucié per aquelles
especies de les quals es disposava d’un volum sufi-
cient de dades. Els models de distribucié poden ser
una eina de gesti6 eficac si es fan correctament i es
comprenen les seves limitacions (Guisan, 2005, 2000),
ja que revelen quins sén els habitats de major impor-
tancia per a les espécies, quines variables ambientals
n’afavoreixen o perjudiquen la preséncia, i a quines
arees tenen major probabilitats de trobar-se, extrem
aquest darrer que permet generar informacio fins i tot
per aquells espais que no han estat mostrejats (MiLNE,
2006).
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Fig. 1: Situaci6 i altimetria de la zona d’estudi.

El principal objectiu del present estudi era catalogar el
poblament quiropterologic del massis de I'Alta Garro-
txa i delimitar els espais, ja siguin cavernicoles o no,
de major interes per a les especies presents, per tal de
poder definir les mesures de gestié més oportunes per
a la seva conservacio.

L’estudi s’ha dut a terme a I'Espai d’Interés Natural

de I'Alta Garrotxa (Girona, Catalunya, NE d’Espanya;
32.686 ha; fig. 1). Tot el conjunt orografic s'emmarca a
I’extrem oriental de la serralada prepirinenca i asso-
leix una altitud moderada (mitjana de 698 m, amb un
maxim de 1544 m al pic del Comanegra i un minim de
211 m al Pont de Llierca). La topografia és molt abrup-
ta i bé marcada per la naturalesa carstica del conjunt.
El clima es troba fortament condicionat per I'altitud i

la proximitat al mar, que en suavitza les oscil-lacions
termiques i imprimeix un caracter fortament medi-
terrani al massis. Els pics pluviometrics es donen

a la primavera i a la tardor, existint un eixut estival
moderat (tipic dels climes mediterranis), menys evi-
dent als contraforts occidentals on es deixa sentir la
tendencia atlantica dels territoris veins. La pluviome-
tria anual va dels 850 mm, a les localitats mediterra-
nies basals, fins als 1150 mm als estatges montans
culminals. Les temperatures mitjanes anuals oscil-len
semblantment entre 10 i 149C. La practica totalitat de
I’espai es troba cobert per massa forestal (85%) i per
altres habitats naturals (prats i matollars 13%, aflo-
raments rocallosos 1%). Els assentaments humans

i els conreus ocupen menys de I'1% de la superficie
(0,02 i 0,9% respectivament).

L’estudi dels quiropters implica la utilitzacié d’'una
metodologia especifica, que es veu dificultada per
I’activitat nocturna dels ratpenats i per la inaccessi-
bilitat de molts dels seus refugis ditrns (Kunz, 1988).
Una part dels treballs de camp s’inicien al capvespre
i es perllonguen fins ben entrada la nit. Les tecniques
d’estudi de quiropters son selectives i no existeix una
Unica tecnica que per si sola permeti reflectir amb
claredat les poblacions i distribucié de les diferents
espécies presents en un territori concret (FLAQUER,
2007; Kuenzi, 1998; O’FarreLL, 1999). Els detectors
d’ultrasons sobrevaloren I'abundancia perque es
basen en el nombre de contactes obtinguts, una
mesura que incrementa artificialment el nombre
d’individus d’'una mostra (AHLEN, 1999). Altres tec-
niques, com la col-locacié de xarxes i paranys o la
inspeccio de refugis permeten una estima fiable de
I’'abundancia, perque els diferents individus poden
ser perfectament identificats i comptats, pero repre-
senten molt més esfor¢ de camp per als resultats ob-
tinguts (Murray, 1999; WELLER, 2007). Aixi doncs, per
tal de coneixer la fauna quiropterologica d’un territori
cal combinar metodologies, ja que algunes espécies
dificilment poden ser identificades mitjancant I'analisi
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de sons i d’altres rarament cauen en xarxes o es
troben als refugis (FLaQuer, 2007).

En primer lloc es va realitzar un buidatge de les fonts
documentals conegudes: informes del propi Consorci
de I'Alta Garrotxa i catalegs espeleologics diversos
editats al nostre territori (Borras, 1978; Miret, 1999),
aixi com el Mapa i guia excursionista de I'Alta Ga-
rrotxa, de Editorial Alpina (2005). De les 106 cavitats
naturals i artificials (104 avencs coves o baumes i 2
complexos de mines) de les quals es va trobar alguna
referéncia, en va resultar un llistat de 49 susceptibles
d’albergar poblacions de quirdpters, que es van
classificar, segons les seves caracteristiques morfolo-
giques i situacié geografica, d’acord amb el seu grau
d’interes.

Prioritzant aquelles cavitats que semblaven tenir un
major potencial d’acollida de poblacions, i tractant
alhora d’aprofitar al maxim les campanyes de camp

a cada sector, es van inspeccionar un total de 28
cavitats, que incloien totes aquelles classificades a
priori com d’interés alt o mig, exceptuant les coves
s’Espasa i del Pastor (interes mig) que no es van
poder visitar per les dificultats tecniques que aixo
suposa o bé perque no fou possible trobar-les amb
les referencies de quée es disposa (cas de la cova del
Pastor). Les cavitats de baix interés no es van priorit-
zar, atés que es tracta de refugis molt marginals, que
no tenen possibilitat d’acollir poblacions importants de
ratpenats, malgrat que puntualment podria trobar-s’hi
alguns ratpenats aportant més informacio al cataleg.
A cada cova, sempre que fou possible, es realitza una
inspeccioé de l'interior per tal de censar i identificar

els animals que poguessin trobar-s’hi, i per localitzar
indicis de presencia, que sovint no van acompanyats
d’encontres amb individus.

Per tal de capturar animals fora dels refugis es van
instal-lar paranys d’arpa i xarxes en aquells espais
que, per les seves caracteristiques, semblaven adients
perque hi passin quiropters, com ara punts d’aigua,
camins, barrancs, etc. Sovint, quan la proximitat fisica
ho permetia, es mostrejaven refugis propers a les
zones de captura en espai obert, emprant sobretot

paranys d’arpa, de funcionament molt més autonom
que les xarxes. Atés que darrerament s’han descrit
algunes espécies criptiques noves a la peninsula
Iberica (IBANEZ, 2006), es van extreure mostres d’ADN
de totes aquelles espécies susceptibles de confusid,
per tal d’assegurar-ne la identitat. Les mostres han
estat analitzades per la Estacién Biol6gica de Dofana,
dels CSIC.

Es va mostrejar I'activitat dels quiropters mitjangant la
realitzacié de 101 estacions d’enregistrament. En cada
cas es van enregistrar en Expansié de temps i Divisid
de frequencies simultaniament tots els quiropters que
entraven dins el radi d’abast del detector durant un
total de 10 minuts. Simultaniament i de forma conti-
nuada s’escombraven totes les freqiiencies amb el
sistema heterodi, més sensible que els dos anteriors
(FenTon, 2000), per tal d’assegurar que no es passava
per alt cap contacte. Cada nit de treball es van realit-
zar 8 estacions, distribuides al llarg d’un transsecte
lineal al llarg d’alguna pista, i amb una separacié lineal
minima entre elles de 250 metres, calculats mitjancant
GPS in situ. Les espécies foren identificades amb
detector només quan la fiabilitat de la técnica era del
100%, en cas contrari les dades recollides es van
deixar com a génere o grup acustic (AHLEN, 2004).

Els models de distribucié (models lineals generalitzats
-GLM-) es van elaborar a partir de les metodologies
seguides per GReaves et al. (2006) i per JABERG et al.
(2001) per a la confeccié de models de distribucio

de quiropters. La determinacié de les preséncies fou
senzilla, doncs s’hi van considerar tots els punts on
s’haguessin identificat, en activitat, cadascuna de les
especies, aplicant pero el seglient criteri en el cas dels
transsectes d’enregistrament d’ultrasons: quan en
algun dels punts d’'un mateix transsecte es comptabi-
litzava la preséncia d’una espécie en particular, no es
considerava, de cares a la modelitzacio, la resta de
punts del transsecte que tinguessin resultats nega-
tius. Les absencies foren filtrades d’acord amb les
metodologies emprades per als mostrejos, la tipologia
d’ambient on es realitzava cada mostreig, i I'esforg i
tipus de paranys emprats. Aquest punt és especial-
ment important a I’hora de no entrar falsos negatius

Taula 1.- Espécies capturades i frequéncia d’aparicio

Especie Bba Ese Hsa Msc Mal Mbe  Mbl Mca Mda Mem Mes
Freqguéncia d'aparicio 8 2 T 3 1 4 3 1 11 10 3
N° de captures 13 2 42 14 2 51 4 1 47 94 7
Especie Mmy Mna Nle Pku Ppi Ppy Pau Pas Reu Rfe Rhi
Frequéncia d'aparicio 1 7 5 2 9 2 2 7 3 12 24
N° de captures 3 102 14 2 30 3 2 11 54 50 169

Bba: Barbastella barbastellus; Ese: Eptesicus serotinus, Hsa: Hypsugo savii, Msc: Minfopterus schreibersii; Mal: Myotis alcathoe; Mbe: Myotis
bechsteinii; Mbl: Myotis blythii, Mca: Myotis capaccinii; Mda: Myotis daubentonii, Mem: Myotis emarginatus; Mes: Myotis escalerai; Mmy: Myotis
myolis; Mna: Myotis cf. nattererii; Nle: Nyctalus leisleri; Pku: Pipistrellus kuhlii; Ppi: Pipistrellus pipistrefius; Ppy: Pipistrelius pygmaeus; Pau:
Flecotus auritus; Pas: Plecotus austriacus; Reu: Rhinolophus euryale; Rfe: Rhinolophus ferrumequinum; Rhi: Rhinolophus hipposideros.
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Taula 2.- Construccio dels models predictius d’Us dels habitats de caca

Rfe** Mda Mem Hsa Ppi Ppy Pku Nle Bba Tte
Construccié model ' AE BS BS AE BS BS BS SF AE AE
Construccié/Validacié * 5/5 5/5 5/5 713 5/5 5/5 713 73 5/5 713
Kappa 0,3 0,02* 0,28 0,46 0,27 0,65 0,69 0,18 0,43 1
Llindar millor Kappa 0,25 0,2 0,55 0,55 0,35 0,5 0,55 0,25 0,5
Radiacio anual -0.005 0.01
Altitud 0.003 -0,002 | 00018 | -0.003 -0,006 0.02
Pendent 0.036 -0,325 -0.049 0.01
Distancia al medi aquatic -0.003 | -0,003 0.001 0.002 0,003 0.001
Cobertura d'alzinars 0.497 0.397 0.565
Cobertura forestal total -1.351 0,031 2.448 -0.870 0.129 2,007
Cobertura de brolles -4.537 2.014 4.317
Cobertura de caducifolis -0.166 1.928 0.252
Cobertura de coniferes montanes 5.178 -0.161 0.287
Densitat d'ecotons 0.002 0.006 0.021
Cobertura dels espais oberts -0.106 -3.499 3,507 0.771 0.156 -1,681
Cobertura del prats -1.365 -0,500 5.708 -3,444 2,209 2.309 2,690
Cobertura del medi urba 4.759 21.855 | 46,041 1.976 1.631
Rfe: Rhinolophus ferrumequinum; Mda: Myotis daubentonii;, Mem: Myotis emarginatus; Hsa: Hypsugo savii; Ppi: Pipistrellus pipistrellus, Ppy:
Pipistrellus pygmaeus; Pku: Pipistrellus kuhlii, Nle: Nyctalus leisleri, Bba: Barbastella barbastellus, Tte: Tadarida teniotis.
' BS: “Best Subset™ AE: “All Effects™; SE: “Stepwise Forward”
: Proporcié de dades emprades per a la construccit | per a la validacid del model respectivament
* Valor p Chi2 per a models fets amb pseudoabséncies
** El model fa referéncia a la seleccié d'habitats de cria, i no a la seleccio d'habitats de caga.

que podrien esbiaixar el model, doncs I'eficiencia en la
deteccio6 de les espéecies varia totalment entre metodes
i entre els entorns on s’apliquin els esmentats metodes
(Fraquer, 2007).

La suma dels models predictius d’Us de I'habitat es va
creuar amb les diverses variables ambientals per tal de
cercar correlacions entre aquestes i les preferéncies
d’habitat a nivell de comunitat.

Resultats

S’han detectat un total de 412 individus en 19 refugis
inspeccionats (18 dels pre-seleccionats), correspo-
nents a 13 espéecies diferents. L'extraordinaria diversitat
maxima assolida en alguna cavitat (fins a 9 espécies)

i la raresa de moltes de les especies trobades, posen
en evidéncia que I'Alta Garrotxa és un espai de gran
interes per als ratpenats, no només per 'abundancia de
refugi sind per la qualitat de I'habitat: cal tenir present
que algunes de les espécies trobades en cavitats sén
forestals, i per tant necessiten de boscos madurs per a
reproduir-se. A banda del ratpenat de Bechstein, que
per tractar-se d’'una espécie escassa a tot el conjunt del
continent i de la primera cita al principat ha pres una
especial rellevancia, s’han trobat altres espécies també
forestals, com ara el ratpenat de bosc (Barbastella
barbastellus), molt rar al conjunt del principat, i que ha
aparegut molt ben distribuit al llarg de tot I'espai, aixi
com d’altres espeécies rares i vulnerables, com soén el
ratpenat del complex natterieri (Myotis cf. nattereri i M.
escalerai) o el d’orelles dentades (Myotis emarginatus).

La composicié especifica dels animals trobats en refu-
gis esta netament dominada pels ratpenats de ferra-
dura, fet que ha d’atribuir-se més a la seva cons-

picuitat que no a una dominancia real. En aquest
sentit el ratpenat de ferradura petit (Rhinolophus
hipposideros), menys gregari que d’altres congene-
res, ha estat present a practicament tots els refugis
on s’han trobat quiropters (17 de 19), essenten 7
casos I'Unica espécie detectada. Es de remarcar la
freqUencia d’aparicié del ratpenat d’orelles tren-
cades (Myotis emarginatus) i del ratpenat de bosc
(Barbastella barbastellus), que semblen estar forca
ben distribuits al llarg del massis.

Pel que fa al ratpenat de Bechstein (Myotis bechs-
teinii), tant la quantitat de captures com la seva
freqliéncia d’aparicié permeten afirmar que al
massis hi ha una poblacié resident, extrem que no
podem afirmar en el cas del ratpenat de peus grans
(Myotis capaccinii), que és I'especie amb majors
problemes de conservacio, doncs tan sols se n’ha
trobat un individu, que podria trobar-se en pas o bé
en dispersio.

Durant I’'any 2007 s’han realitzat un total de 523
captures, que sumades a les de la campanya
anterior ascendeixen a 717 i inclouen 22 especies
diferents. A la taula 1 s’il-lustren les proporcions en
que han estat capturades les diverses espécies,

i ales figures 7 i 8 la riquesa i I'abundancia per a
cada estacio respectivament. L’Unica espeécie del
cataleg de I'espai que no ha estat capturada és el
ratpenat cua-llarg (Tadarida teniotis). Els analisis
genetics realitzats pel CSIC de la Estacién Bioldgica
de Dofnana rebel-len la preséncia de tres espécies
criptiques: dues del complex Myotis nattereri (Myo-
tis escalerai i Myotis cf. nattereri), i una altra, Myotis
alcathoe, del complex Myotis mystacinus.
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Figura 2 — Resultats dels models predictius d’Us de I'habitat.

L’analisi dels 1100 minuts d’enregistraments ha

aportat un total de 754 contactes, d’on la ratapinya-
da pipistrel-la comuna (Pipistrellus pipistrellus) apareix

com a espéecie més freqlient, amb el 33,02% del total
de contactes (figura 9). Tal i com és d’esperar, per la
seva abundancia i pel fet que emeten els ultrasons
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bastant fort i al voltant de la freqliencia optima de tre-
ball dels detectors (40-50KHz) (AHLEN, 1981), el génere
Pipistrellus s’atribueix la major part dels contactes
(62,5%). Malgrat I'important volum de contactes, no-
més s’han pogut determinar amb seguretat 8 taxons
fins a nivell especific, 3 parelles foniques i 3 grups a
nivell de genere. Finalment un 0,9% dels crits no han
pogut ser assignats a cap especie en particular.

S’ha intentat modelitzar la distribucié de les dotze es-
pécies per a les quals es disposa de major volum de
dades, aconseguint-se resultats significatius i validats
per a 10 d’elles (veure taula 2 i figura 2). S’ha pogut
constatar que existeix una important diferéncia entre
els valors dels indexs de KenpALL TAu i Kappa (0,76 =
0,16;i 0,45 + 0,28 respectivament), pel que atenent-
nos al primer d’ells les prediccions podrien valorar-se
d’una molt major qualitat. Amb tot s’ha utilitzat com a
filtre el valor minim de Kappa de 0,18 (JABERG, 2001).

S’han detectat 9 correlacions moderades entre les
variables utilitzades en la construccié dels models

i el mapa resultant de sumar totes les probabilitats
d’Us d’habitat de caca modelitzades (figura 3). Aquest
darrer ens déna una idea dels espais on és més

probable trobar major riquesa de quiropters (sempre
tenint en compte que els models poden tenir biaixos
i que no s’ha confegit a partir de totes les espécies la
presencia de les quals és coneguda a la zona). Totes
les variables fisiques han presentat correlacions molt
debils (r < 0,19), i cap variable ha presentat una
correlacié forta (r > 0,70). Els boscos caducifolis,
aixi com els espais oberts i els entorns humanitzats
mantenen una relacié positiva amb la probabili-

tat d’aparicié de quiropters (sén per tant habitats
d’'importancia trofica per a diverses espécies), mentre
que tots els perennifolis (alzinar i totes les comunitats
de pins, ja sigui considerades individualment com en
el seu conjunt) mantenen una relacié negativa amb
I'indicador utilitzat.

S’ha constatat la preséncia de 9 especies del génere
Myotis al complex cavernicola de la serra de Corones,
sobretot mascles, durant el periode d’aparellament
(setembre-octubre). Aquesta inusitada congregacié
d’espéecies de 'esmentat génere confirma la sospita
de que es tracta d’un refugi de swarming (PARsONs,
2003), on les poblacions d’una regié geografica,
indeterminada perd que indubtablement supera de
molt els limits de I'Alta Garrotxa, intercanvien gens.
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Es reconeguda la importancia d’aquests refugis en el
manteniment de la diversitat genetica de les pobla-
cions (Rivers, 2005), pel que en el cas que ens ocupa,
i donat que la practica totalitat d’especies de Myotis
de Catalunya s’hi congreguen, cal assegurar-ne la
preservacio.

L’esforg dels primers dos anys d’estudi ha permés
acumular un volum de dades suficient com per
comengcar a estimar funcions de seleccié de recur-
s0s, en el cas que ens ocupa mitjancant regressions
logistiques, que en alguns casos han posat de mani-
fest la relacié entre variables ambientals i la distribu-
ci6 d’algunes de les espécies de quirdpters.

Donada I'escala de treball i I'Us diferencial que fan
de I'habitat els quiropters, generalment amb habitats
de caca i zones de refugi separades i no necessaria-
ment de caracteristiques semblants (O’FARRELL, 1999;
ScHoBER, 1996; STeBBING, 1988), s’han confegit només
models a partir de les dades dels animals en activitat
durant I'epoca reproductora, deixant-se de banda

les dades relatives a refugis, que per la seva banda
s’han demostrat insuficients com per a poder generar
models independents.

Atés que l'inventari dels quirdpters és complex i re-
quereix d’un gran esforg, les dades de que es dispo-
sa no poden ser considerades exhaustives, pel que
la interpretacié que s’ha fet de les relacions entre va-
riables i les diverses especies han de considerar-se
una primera aproximacié (Moreno, 2000). En qualse-
vol cas els models poden servir per a la planificacié
de les futures campanyes, ajudant a millorar I'eficacia
en la recerca d’aquelles espécies que s’hagin pogut
modelar amb éxit (Greaves, 2006). Cal tenir present
també que moltes de les variables que afecten de
forma directa la seleccié dels habitats de caca poden
no haver estat incloses al model o senzillament pot
ser que no siguin cartografiables (microhabitats), pel
que s’han de considerar una aproximacié a la relacié
del poblament quiropterologic amb I'espai objecte
d’estudi (Guisan, 2000).

El cataleg d’especies de I'Alta Garrotxa ascendeix a
23. Només per a 12 especies es disposava d’un vo-
lum de dades suficients com per a intentar modelit-
zar-ne la seleccié dels habitats: 3 de les prediccions
han resultat molt pobres (Myotis emarginatus, Nycta-
lus leisleri, Eptesicus serotinus), tres més han resultat
pobres (Barbastella barbastellus, Pipistrellus pipistre-
llus i Rhinolophus ferrum-equinum), 1 ha estat regular
(Hypsugo savii), 2 han estat bones (Pipistrellus kuhlii,
Pipistrellus pygmaeus), una ha resultat perfecta (Ta-
darida teniotis), i finalment una ha demostrat un total
desencert entre la prediccié i les dades observades
(cas de Rhinolophus hipposideros) d’acord amb la
classificacié proposada per Monserup et al. (1992).

En el cas dels ratpenats de ferradura (Rhinolopus
sp.) els models s6n de seleccié d’habitats de cria,
per a la resta d’especies de seleccié d’habitats de
caca.

En general, i exceptuant els casos dels ratpenats
d’aigua i d’orella trencada (Myotis daubentoni i M.
emarginatus), totes les espécies han seleccionat po-
sitivament els ambients oberts d’algun tipus (siguin
conreus o siguin prats), fins i tot aquelles més estric-
tament forestals, com poden ser el ratpenat de bosc
(Barbastella barbastellus) o el noctul petit (Nyctalus
leisleri).

La suma de les possibilitats de preséncia de les 9
espécies modelitzades a nivell de seleccié d’habitats
de caca, contrastada amb les variables ambientals

i fisiques entrades als models, posa de manifest

la correlacié existent entre els espais oberts (que
inclouen conreus i prats) i la probabilitat de presén-
cia de quiropters en activitat. Altres variables que
afavoreixen 'esmentada activitat sén la preséncia
de formacions de caducifolis i la presencia de nuclis
urbans (resultat logic donada la major productivitat
d’aquestes primeres formacions i a I’elevada con-
centracié d’insectes que els llums artificials atrauen).
Per altra banda totes les formacions de perennifo-
lis, siguin coniferes o siguin alzinars, semblen ser
rebutjades com a habitats de caga pel conjunt de la
comunitat de quiropters.

Malauradament no es disposa de suficient informacié
com per estudiar la seleccié de recursos d’algunes
d’interés de I'espai (cas de Myotis bechsteinii, M.
nattereri, Plecotus auritus, o de les recentment
descrites Myotis alcathoe i M. escalerai, per posar
alguns exemples), pel que la valoracié en conjunt

de la preferéncia d’habitats a nivell de comunitat pot
presentar un biaix significatiu.

En qualsevol cas resulta de gran interés constatar
que fins i tot les especies considerades més estric-
tament forestals depenen dels espais oberts per
alimentar-se, extrem que referma la urgencia de
protegir i fomentar aquest tipus d’ambients.

A partir del cataleg esbossat fins al moment i de
I’estudi de seleccié d’habitats de caga, es recoma-
nen les seglients mesures de conservacio:

1) Assegurar la proteccio efectiva de les Baumes
d’en Caixurma, suprimint la senyalitzacié que hi
mena de consens amb les parts implicades.

2) Retirar els elements per a facilitar el descens dis-
posats a I'’entrada de la Cova de I'Orri, que acull una
petita poblacié hivernant i presenta indicis d’haver
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allotjat alguna colonia en periode d’activitat (sigui
de pas o de cria).

3) Entrar en contacte amb les entitats espeleolo-
giques que fan Us de I'espai per tal de regular, de
mutu acord, I'accés a les cavitats més sensibles, en
especial els avencs del complex de la serra de Co-
rones (Ginebret i Forat de I’Espinau) entre I'agost

i el novembre, i ’avenc del Pic de les Bruixes,
d’octubre a marg.

4) Incloure els quiropters al llistat de taxons que
depenen de forma directa dels espais oberts per a
la seva subsisténcia, com a minim les 8 espécies
modelitzades que han demostrat tenir aquesta
dependéncia.

5) Fomentar mesures per a la conservacié dels
rodals de caducifolis, com a habitats que ofereixen
aliment i refugi a una part significativa del pobla-
ment quiropterologic.

6) Aprofundir en I'estudi de I'Gs de I'habitat
d’aquelles especies d’elevat interés (sobretot
Myotis bechsteinii) per tal de poder-ne preservar
degudament les poblacions.
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