
Resumen

Todas las especies de quirópteros estan protegidas por la legislación vigente, y las
especies forestales se encuentran catalogadas entre las más vulnerables. Los quirópteros
son incapaces de crear y acondicionar los refugios que utilizan y, por tanto, dependen de
la disponibilidad de éstos en el medio en el que viven. Los quirópteros forestales utilizan
cavidades naturales (resultado de la caída de ramas), fisuras, cortezas exfoliadas, y cavi-
dades creadas por especies excavadoras (pájaros carpinteros e insectos) o por efecto de
otros procesos naturales de putrefacción de troncos y ramas. La selección del refugio fo-
restal por los quirópteros está generalmente influida tanto por factores bióticos (ej.: com-
petencia intra e interespecífica, depredación) como por factores abióticos, todos ellos re-
lacionados directa o indirectamente con la temperatura. La selección de refugio varía se-
gún la estación y el sexo, en función de la temperatura ambiente y de las demandas ener-
géticas de los quirópteros en cada época del año. La conservación de cavidades en ár-
boles es parte esencial de la gestión de este grupo faunístico en ambientes forestales. El
número y la medida de las cavidades varían según el diámetro, edad y altura del árbol,
los árboles grandes y viejos son los que están mas expuestos a los procesos de forma-
ción de cavidades. A su vez la presencia de árboles susceptibles de generar cavidades
en su tronco está condicionada al tipo de gestión forestal realizada. Las explotaciones in-
tensivas con árboles de 30 cm de diámetro máximo, típicas en muchos bosques, son cla-
ramente deficitarias en cavidades. La colocación de cajas-nido y/o la delimitación de áre-
as de protección en explotaciones forestales permiten incrementar el número de refugios
y la biodiversidad del bosque. 
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Abstract

All bat species are protected by law. Woodland bats have been classified as some of
the most vulnerable of all bat species. Bats are incapable of building or adapting the roost-
ing sites they use and are thus dependent on the availability of natural sites in their chosen
habitats. Woodland bat species use natural holes (left by falling branches or caused by nat-
ural wood rot), cracks in trunks, spaces behind peeling bark and holes made by woodpeck-
ers and other birds or by insects. The choice of roosting site is generally influenced by biot-
ic factors (intra- and/or inter-specific competition or predation) or by abiotic factors such as
those related directly or indirectly to temperature. Sites change with the season and accord-
ing to sex and depend on environmental temperatures and the energetic needs of the
species during the different periods of the year. The conservation of holes in trees is thus a
vital element in the management of habitat for woodland bats; the number and size of holes
varies with the diameter, age and height of the tree, and the oldest and tallest trees are those
most likely to harbour suitable roosting sites. The presence or not of trees that will potential-
ly have holes and other types of cavities will depend on the type of forest management prac-
ticed in the area in question. Forests with trees of no more than 30 cm in diameter, so typi-
cal of many forests, generally lack suitable roosting sites. The placement of bat boxes and
the creation of protected areas within commercially exploited forests will increase the num-
ber of roosting sites available for bats and also benefit the overall biodiversity of the area.
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Introducción

Los quirópteros están representados por aproximadamente 1100 especies a nivel
mundial, 40 europeas y 27 en la península Ibérica, y son en ésta el orden de mamíferos
que más especies presenta, por delante de los roedores. Su función ecológica es impor-
tantísima teniendo en cuenta que son voraces depredadores de todo tipo de insectos, un
solo individuo es capaz de capturar más de 3000 insectos por noche (Pipistrellus pipis-
trellus, Entwistle et al., 2001). En este sentido pueden mantener un control sobre las
poblaciones de insectos.

La mayor parte de especies se encuentran protegidas por la legislación vigente
(Convenio de Bonn, Convenio de Berna (1979), Directiva de Hábitats (92/43/CEE),
Real Decreto 430/90, Ley 22/2003, de 4 de julio. Por ejemplo, especies eminentemen-
te forestales como Myotis bechsteinii y Barbastella barbastellus están incluidas en el
Anexo II de la Directiva de Hábitats, por la cual deben ser objeto de medidas especia-
les de conservación del hábitat. En general el desconocimiento de este grupo es tal que
recientemente en Europa se están descubriendo nuevas especies crípticas.

El número de especies de quirópteros consideradas en peligro por la IUCN (Inter-
nacional Union for Conservation of Nature and Natural Resources) es más elevado que
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el de aves (Kunz & Fenton, 2003). Así en los últimos 400 años se han extinguido un
mínimo de 11 especies de quirópteros (IUCN, 1996). En toda Europa las poblaciones
de Rhinolophus sp. están disminuyendo (Ohlendorf, 1997). Los requerimientos de pro-
ducción de alimento para el consumo humano durante los últimos 50 años han provo-
cado cambios en el uso de la tierra a nivel mundial, causando fragmentación del hábitat
y la pérdida de bosques (WWFN, 1996). En el Reino Unido se ha observado que los
quirópteros evitan cazar en cultivos y en áreas dedicadas a la agricultura intensiva y,
por tanto, su hábitat se ha visto reducido (Walsh & Harris, 1996a, 1996b).

Los refugios juegan un papel crítico en la biología de los quirópteros (Kunz,
1982), hasta tal punto que la disponibilidad de éstos afecta tanto a la distribución geo-
gráfica de las especies como a la diversidad de las comunidades (Findley, 1993). Alre-
dedor de 850 especies de quirópteros se refugian en árboles (Russo et al., 2004). En
este sentido la deforestación se presenta como un serio problema de conservación para
este grupo faunístico (Hutson et al., 2001).

El objeto de este artículo es el de mostrar los vínculos entre los quirópteros y los
ecosistemas forestales, y mostrar a su vez la importancia y la necesidad de una correc-
ta gestión de los bosques para conservar las poblaciones de quirópteros.

La selección de refugio en ecosistemas forestales

En los climas templados los quirópteros utilizan refugios subterráneos para inver-
nar y refugios forestales durante el resto del año (Barclay & Brigham, 1996), y ambos
tienen el mismo valor a nivel de conservación. La selección del refugio está general-
mente influida tanto por factores bióticos (ej.: competencia intra e interespecífica, de-
predación) como por factores abióticos. Entre estos últimos, las condiciones microcli-
máticas son muy importantes en especies endotermas como los quirópteros que han de
mantener su temperatura corporal relativamente independiente de la del entorno (Kerth
et al., 2000), al menos durante ciertos períodos del año. Así pues, la mayoría de los pa-
rámetros que discriminan refugios potenciales utilizados por quirópteros se encuentran
directa o indirectamente relacionados con la temperatura (Boonman, 2000). 

La selección de refugio varía según la estación y el sexo, en función de la tempera-
tura ambiente y de las demandas energéticas de los quirópteros en cada época del año. Los
refugios de cría en que se agrupan las hembras reproductoras son diferentes que los de ma-
chos y que los de apareamiento. Estudios experimentales han demostrado que la ocupa-
ción de refugios está influida por las diferencias de temperatura de éstos (Kerth et al.,
2000). Las hembras reproductoras han de mantenerse homeotermas para permitir el de-
sarrollo fetal y para la lactancia (Altringham, 1996), y esto las lleva a seleccionar refugios
cálidos durante esta época. Las altas temperaturas permiten a las hembras mantener su
temperatura corporal pasivamente (Lourenço & Palmeirim, 2004), minimizando los costes
energéticos de la termorregulación (Kerth et al., 2000) y permite invertir la energía adicio-
nal en la reproducción (Racey & Entwistle, 2000). Se ha demostrado que las altas tempe-
raturas del refugio aceleran la gestación, el crecimiento rápido de las crías, e incrementan
la supervivencia al primer invierno (Racey & Entwistle, 2000; Kerth et al., 2000). Sin em-
bargo, las hembras no reproductoras y los machos no han de mantener la homeotermia y
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pueden beneficiarse de la utilización de refugios más fríos para ralentizar su metabolismo,
entrando en torpor y ahorrando energía (Kerth et al., 2000). Una colonia de cría requiere
huecos o fisuras lo suficientemente amplias para el grupo (normalmente de 10-50 indivi-
duos), que mantengan temperaturas elevadas, y que se encuentren ubicados cerca de bebe-
deros y de zonas de caza. Los refugios de hibernación se encuentran en huecos muy bien
aislados del exterior donde la temperatura no baje de 0ºC. En los territorios más fríos, y
sobre todo, cuando no hay árboles viejos con cavidades profundas, y donde los refugios
presentan poco aislamiento del exterior y son demasiado fríos en invierno, la mayoría de
especies prefieren cavidades subterráneas para invernar (Mayle, 1990).

Las hembras reproductoras cambian regularmente de refugio (hasta 50 distintos en
M. bechsteinii, Kerth et al., 2000), hecho que lleva a preguntarse cómo son capaces de
obtener información de las condiciones microclimáticas de los refugios en cada mo-
mento. Las diferencias de temperatura entre refugios durante el día desaparecen duran-
te la noche (Kerth et al., 2000), así que una visita nocturna al refugio no informa sobre
su temperatura. El conocimiento de los refugios disponibles por parte de miembros más
experimentados de la colonia podría explicar que en cada momento los quirópteros eli-
jan el refugio más adecuado.

La selección de refugio también puede ser debida al efecto de la depredación, que
en el caso de los quirópteros se puede dar tanto dentro del refugio como durante la sa-
lida de éstos al anochecer (Fenton et al., 1994; C. Flaquer, obs. pers.). Los murciélagos
en estado de torpor son presa fácil en el interior del refugio. En zonas templadas, la pre-
sión por parte de depredadores es muy fuerte y los quirópteros optan por refugios con
entradas no mucho más grandes que su tamaño corporal.

Si bien no hay mucha información sobre la competencia por los refugios que tie-
nen especies simpátricas de murciélagos, Perkins (1996) sugiere que la distribución lo-
cal, la composición de especies y el tamaño de las poblaciones en bosques explotados
de Norte América vienen dados por una competencia interespecifica por la limitación
de refugios. Igualmente hay evidencias de que algunos invertebrados compiten por el
refugio con los quirópteros (Sedgeley & O’Donnell, 1999a).

La posibilidad de agruparse favorece a las especies forestales europeas como N.
noctula el poder sobrevivir varios días a temperaturas del refugio por debajo de 0ºC
cuando el grupo es de unos 100 individuos. 

El árbol como refugio para quirópteros y la gestión forestal

A diferencia de otros mamíferos pequeños, la mayor parte de especies de quiróp-
teros son incapaces de crear y acondicionar los refugios que utilizan y, por tanto, de-
penden de la disponibilidad de éstos en el medio en el que viven (Kunz, 1982). 

Disponibilidad de refugios en árboles

Los árboles pueden albergar una gran diversidad de refugios para quirópteros. En
ellos encontramos huecos creados por agentes físicos y/o biológicos, de diferentes for-
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mas, medidas, y en diferentes ubicaciones, que ofrecen un amplio abanico de posibili-
dades a los quirópteros. Tanto fisuras como agujeros representan refugios potenciales
que pueden ser más o menos apetecibles, dependiendo de sus características y de los
requerimientos del quiróptero que los utilice, dependiendo de su estado reproductor, la
estacionalidad, la especie, etc. 

La formación de cavidades (huecos, pliegues, etc.) en árboles depende de diversos
procesos, entre los cuales podemos considerar: las infecciones por hongos, los ataques
por insectos, las perforaciones por termitas y pájaros carpinteros, la caída de rayos, el
fuego y la caída natural de ramas (Kalcounis & Brigham, 1998; Pierson, 1998), proce-
sos que se incrementan y acumulan con la edad del árbol y por tanto son más frecuen-
tes en bosques maduros. Así, el número y la medida de las cavidades varía a partir del
diámetro, edad y altura del árbol, y son los árboles grandes y viejos los que están mas
expuestos a estos procesos de formación de cavidades (Bennett et al., 1994; Sedgeley
& O’Donnell, 1999a; Camprodon, 2003) aunque esta relación depende de la especie de
árbol (Bennett et al., 1994). 

Los estudios sobre aves forestales realizados por Camprodon (2003) en hayedos
catalanes ponen de manifiesto que la aparición de cavidades en tronco solamente se da
a partir de una cierta clase diamétrica (alrededor de los 30 cm). La proporción de árbo-
les con cavidades se incrementa de manera no lineal con el diámetro, hasta el punto que
solamente el 5% de los árboles con diámetros entre 40-50 cm tienen cavidades, mien-
tras que el 50% de los árboles con diámetros entre 70-80 cm tienen cavidades. Estos
resultados son muy parecidos a los obtenidos por Russo et al., (2004) en hayedos ita-
lianos, encontrando que las cavidades están ausentes de los árboles con una altura in-
ferior a 3 m y un diámetro menor de 30 cm.

La presencia de árboles susceptibles de generar cavidades en tronco está condicio-
nada al tipo de gestión forestal realizada. Muchos bosques del Nordeste ibérico han
sido sometidos a una explotación intensa hasta mediados del siglo XX (Camprodon,
2003). A título de ejemplo, los hayedos del Parque natural del Montseny (Cataluña)
presentan una estructura en la que predominan los árboles de una DBH < 10 cm (Te-
rradas, 1984), y en casi ningún caso las hayas superan los 30 cm de diámetro normal
(Terradas, 1984; Camprodon, 2003). Si tenemos en cuenta que a partir de los 30 cm de
diámetro normal se generan cavidades naturales en las hayas (Camprodon, 2003; Rus-
so et al., 2004), estos bosques son claramente deficitarios en cavidades. Esta estructu-
ra de bosque con árboles jóvenes se da también en encinares, secularmente explotados
para la obtención de leña y carbón vegetal (Camprodon, 2003). Las coníferas no acos-
tumbran a presentar cavidades hasta que están muy viejas o muertas, mientras por
ejemplo los eucaliptus y las hayas presentan cavidades cuando están vivas.

Selección del árbol-refugio por los quirópteros

En Europa, donde la mayor parte de refugios naturales en árboles han desapareci-
do a causa de su corta extensiva, y a una incorrecta gestión forestal, muchas de las es-
pecies de quirópteros forestales utilizan estructuras hechas por el hombre tales como
edificios, puentes y cajas-nido para pájaros o para quirópteros (Kunz & Fenton, 2003). 
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La presión de selección (en particular las variables climáticas y los depredadores)
del árbol y su ubicación son similares para todas las especies de quirópteros (Vonhof &
Barclay, 1996). Un gran número de especies de quirópteros seleccionan árboles altos y
de gran diámetro probablemente porque reducen el riesgo de depredación, facilitan al
quiróptero la localización y entrada al refugio y, mantienen un microclima óptimo pre-
sentando una exposición solar elevada que incrementa los beneficios energéticos para
el quiróptero (Russo et al., 2004).

Los estudios realizados sobre selección de refugio en quirópteros forestales vienen
a demostrar que los árboles-refugio son más altos, con mayor diámetro y contienen más
cavidades que árboles seleccionados al azar (Russo et al., 2004). En general este tipo
de árboles son muy viejos o están muertos, y solamente se pueden encontrar en bos-
ques no sometidos a gestión forestal (Camprodon, 2003; Russo et al., 2004). La selec-
ción del árbol refugio también viene condicionada por la situación de éste; así por
ejemplo, los árboles situados cerca del agua o en el borde del bosque (ej.: ecotonos)
son seleccionados positivamente (Sedgeley & O’Donnell, 1999b; Boonman, 2000). En
Holanda, N. noctula y M. daubentonii seleccionan los bordes del bosque, en donde pro-
bablemente encuentran una mayor exposición solar y, algunas especies de quirópteros
que cazan fuera del bosque, pueden ahorrar energía en los desplazamientos (Boonman,
2000). Algunas especies de quirópteros, como Myotis daubentonii y N. noctula, selec-
cionan positivamente la especie de árbol en el que se albergan (Boonman, 2000).

Selección de refugios en árbol por los quirópteros

La forma, tamaño y tipo del refugio determina el número de quirópteros que al-
berga, su estructura social y el microclima del refugio (Kunz, 1982).

En el norte de Europa muchas especies utilizan los agujeros creados por pájaros
carpinteros (Kalcounis & Brigham, 1998; Pierson, 1998), prefiriendo estos refugios a
aquellos creados por fuerzas físicas o por invertebrados. Así, según Boonman (2000),
N. noctula selecciona positivamente los agujeros creados por los pícidos. En este caso,
la selección es en gran parte debida a las preferencias de estas aves y a las caracterís-
ticas del árbol (Kalcounis & Hecker, 1996). Experiencias en Australia y Nueva Zelan-
da, donde no existen vertebrados que hagan agujeros en los árboles, demuestran que los
quirópteros se refugian antes en árboles viejos que en los jóvenes. En este sentido los
agujeros creados de manera natural o por la acción de invertebrados normalmente no
se desarrollan hasta que los árboles son grandes y viejos, normalmente de más de 100
años (Mackowski, 1984; Mawson & Long, 1994)

Aunque el quiróptero no acostumbra a seleccionar directamente una especie de ár-
bol donde refugiarse, sí lo hace indirectamente teniendo en cuenta que algunas made-
ras mantienen más aislado el refugio que otras. Así pues, estudios realizados en refu-
gios de M. daubentonii situados en Fagus sylvatica indican que estos refugios son más
calientes durante el día y la noche que los de otras especies de árbol (Rieger, 1996).
Los árboles delgados albergan refugios para quirópteros más expuestos a temperaturas
extremas que los gruesos (Gellman & Zielinski, 1996). Asímismo, la presencia de una
corteza gruesa influye positivamente en mantener aislado el refugio (Nicolai, 1986). A
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pesar de que los árboles muertos presentan menor aislamiento térmico (Maeda, 1974),
normalmente son seleccionados positivamente porque albergan más cavidades que los
vivos (Kunz & Fenton, 2003). En este sentido, en un hayedo o en un eucaliptal los qui-
rópteros seleccionan cavidades en árboles vivos antes que en árboles muertos (Lums-
den et al., 2002; Russo et al., 2004). En un estudio realizado por Sedgeley & O’Don-
nell (1999b) los refugios estaban localizados predominantemente en agujeros en nudos
de la madera y las paredes del refugio eran gruesas.

Las cortezas exfoliadas de árboles también sirven de refugio para quirópteros
(Russo et al., 2004), pero en este caso son refugios más efímeros que las cavidades, du-
rando desde meses a varios años (Humphrey et al., 1977). El refugiarse bajo la corte-
za tiene la desventaja de ser un refugio menos seguro y estable que una cavidad, con
una marcada oscilación térmica, pero que por otro lado confiere a los quirópteros más
vías de escape y una menor competitividad interespecífica (menos especies de quiróp-
teros por un recurso más abundante que las cavidades); se ha observado que algunas
especies seleccionan positivamente este tipo de refugios aunque en el medio se encuen-
tren un gran número de cavidades disponibles (Lumsden et al., 2002; Russo et al.,
2004). Las especies de quirópteros forestales que utilizan refugios efímeros no presen-
tan gran fidelidad a este tipo de refugios, alternando su utilización aún cuando mantie-
nen la fidelidad por el territorio de caza. 

Por otro lado es importante resaltar que un árbol no deja de hacer su función como
refugio de quirópteros cuando muere y/o se cae (Russo et al., 2004). El menor aisla-
miento que presente la madera y el hecho de ser más asequibles a los depredadores, es
contrarestado con un mayor número de huecos y grietas diferentes que incrementan la
posibilidad de encontrar la medida de refugio adecuada.

Utilización de cajas-nido como refugios alternativos 

Tal y como se ha visto, el estado actual de algunos de nuestros bosques dista mu-
cho de presentar las condiciones óptimas para albergar poblaciones abundantes y diver-
sas de quirópteros forestales. En esta situación, muchas especies de quirópteros fores-
tales han tenido que adaptarse a unas condiciones desfavorables potenciadas por las ac-
tividades humanas, estableciendo sus refugios en edificaciones situadas en el interior o
en las proximidades de los bosques. En este sentido, la presencia de colonias de mur-
ciélagos en edificios puede representar un riesgo potencial para la salud humana (Lou-
renço & Palmeirim, 2004), y la expulsión de las colonias de los edificios puede ser res-
ponsable del declive de muchas poblaciones de quirópteros (Brittingham & Williams,
2000). Algunas especies forestales pueden haber modificado sus hábitos y utilizar cue-
vas o simas, compitiendo con especies típicamente trogloditas.

La colocación de cajas-nido puede ser una medida transitoria de gestión de las po-
blaciones de quirópteros hasta que se consiga el grado de madurez del bosque necesa-
rio para que haya suficiente disponibilidad de cavidades. Las cajas-nido especialmente
diseñadas para quirópteros son utilizadas por varias especies de murciélagos forestales:
murciélago de Nathusius (Pipistrellus nathusii), murciélago común (Pipistrellus pipis-
trellus), murciélago orejudo dorado (Plecotus auritus), murciélago bigotudo grande 
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(Myotis brandti), murciélago ribereño (Myotis daubentonii), murciélago de Natterer
(Myotis nattereri), murciélago ratonero grande (Myotis myotis), murciélago ratonero fo-
restal (Myotis bechsteinii), nóctulo común (Nyctalus noctula), nóctulo pequeño (Nycta-
lus leisleri) y murciélago hortelano (Eptesicus serotinus) (Schober & Grimmberger,
1996; Juskaitis, 1999; Kerth et al., 2000). Las cajas-nido para aves presentan una baja
ocupación por murciélagos (Benzal, 1991; J. Camprodon com. pers.). De hecho, la tasa
de ocupación de las cajas-nido depende de varios factores (forma y dimensiones de la
caja, soporte en el que se coloca, situación geográfica, disponibilidad de refugios alter-
nativos, temperaturas internas, etc.), y en general, los estudios publicados demuestran
una baja eficiencia de la utilización de estas estructuras por los quirópteros en zonas fo-
restales (Stebbings,1988; Benzal, 1991). Para conseguir una mayor tasa de ocupación,
las cajas han de estar localizadas en grupos (mínimo de 3 cajas), situadas entre 3 y 5
m del suelo, y orientadas de manera que reciban el mayor tiempo posible de insolación.
Hay muchos modelos de cajas sobre las que podemos hallar información en internet,
pero todas ellas han de ser estancas, con una única entrada en forma de fisura de alre-
dedor de 15 mm, de paredes gruesas (mínimo 15 mm) y sin que hayan sido impregna-
das con tratamientos tóxicos (Schober & Grimmberger, 1996). 

Nuestra experiencia con cajas-nido en tres espacios naturales catalanes puede ilus-
trar las ventajas e inconvenientes que presentan este tipo de refugios para quirópteros.
Así, conociendo las necesidades de las especies y las variaciones que se producen en
la selección de refugios debidas al sexo, estatus reproductor y estación, se ha intentado
establecer de forma experimental cuáles son las preferencias de los quirópteros fores-
tales. Para ello se ha colocado cajas de tipo embudo en 10 localidades del Parque na-
tural del Montnegre i el Corredor, dispuestas en grupos de cinco y distribuidas sobre
diferentes soportes y orientaciones. Los primeros resultados apuntan a una rápida acep-
tación de estas estructuras por los quirópteros, encontrando hasta el presente tres espe-
cies diferentes: P. pipistrellus, P. kuhlii y N. leisleri. Todas las especies han utilizado las
cajas como refugios de apareamiento en donde los machos han establecido harenes en-
tre finales del verano e inicios del otoño. De momento no se ha comprobado la presen-
cia de colonias de cría en las cajas. La tasa de ocupación fue mínima a principios de
verano (15%) y máxima a principios de otoño (30%).

A pesar de no tratarse de zonas forestales, la colocación de 50 cajas-nido en el Par-
que natural dels Aiguamolls de l’Empordà ha permitido ver que al año siguiente de la
colocación se había llegado a una ocupación máxima del 12% de las cajas, todas ellas
ocupadas por P. pygmaeus que criaron en una de las cajas. Del mismo modo, un expe-
rimento realizado en el Parque natural del Delta de l’Ebre nos ha proporcionado una in-
formación muy valiosa sobre la utilización de cajas en áreas con una muy baja disponi-
bilidad de refugios. De momento se han observado tres especies diferentes en las cajas:
P. pygmaeus, P. nathusii y E. serotinus. La monitorización entre los años 2000 y 2004
de 69 cajas de dos tipos diferentes y dispuestas sobre tres soportes (árbol, pared y pos-
te) y dos orientaciones (este y oeste) nos han permitido cuantificar una tasa de ocupa-
ción increíblemente elevada para P. pygmaeus en la época reproductora (95.6% de ocu-
pación, Flaquer et al., 2005). Mientras la tasa de ocupación se ha mantenido elevada y
relativamente estable a lo largo del período de estudio, se ha observado un incremento
muy significativo del número de individuos entre los años 2000 y 2004 (figura 1). 
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Influencia de la temperatura en la selección de cajas-nido

Los quirópteros tienden a seleccionar las cajas-nido con una mayor temperatura in-
terna durante el período reproductor (Lourenço & Palmeirim, 2004), y especialmente
durante la lactancia (Kerth et al., 2000). La selección de cajas-nido se basa exclusiva-
mente en las temperaturas internas y no influye su situación espacial (Kerth et al.,
2000). Sin embargo, parece existir un límite máximo de temperaturas a partir del cual
la termorregulación es cara desde el punto de vista energético (40ºC en P. pygmaeus,
Lourenço & Palmeirim, 2004). En el àrea mediterránea, los refugios de quirópteros
pueden estar sometidos a temperaturas muy elevadas durante el verano, período que
coincide con el desarrollo de las crías. 

La monitorización de cajas-nido en el Delta de l’Ebre nos ha permitido observar
cuáles son las cajas preferidas por las colonias de cría de P. pygmaeus, y la utilización
de sensores de temperatura puede ayudar a entender cuál es la relación entre la tempe-
ratura y la selección de cajas-nido por estos animales. Durante el período reproductor
(primavera y verano), las cajas orientadas hacia el este estuvieron ocupadas por más in-
dividuos que las cajas orientadas al oeste, mientras que estas diferencias desaparecie-
ron en el período no reproductor (otoño-invierno, Flaquer et al., 2005). Para tratar de
ver si las variaciones en la ocupación de cajas-nido fueron debidas a la temperatura in-
terna de las cajas, se dispuso 2 sensores de temperatura en sendas cajas situadas en pa-
redes de casas. Estos sensores estuvieron actuando permanentemente entre el 2 de abril
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FIGURA 1. Tendencia del número total de Pipistrellus pygmaeus en 69 cajas-nido
para murciélagos situadas en la Isla de Buda (Delta de l’Ebre) entre los años 2000
y 2004. 

FIGURE 1. Tendency in the total number of Pipistrellus pygmaeus in 69 bat boxes
placed on the Isla de Buda (Ebro delta) between 2000 and 2004.



y el 29 de septiembre de 2004, tomando la temperatura cada 35 minutos. Durante la
primavera (abril-junio), la temperatura media, máxima y mínima diarias no difirió en-
tre cajas. Así pues, la cantidad de calor diaria absorbida por cada caja durante este pe-
ríodo fue similar. Sin embargo, sí que se observaron diferencias muy significativas en
cómo se repartía ese calor a lo largo del día. La caja del este incrementó su temperatu-
ra mucho antes durante las primeras horas del día, mientras que la caja del oeste estu-
vo más caliente durante la tarde (figura 2A). Durante la noche, ambas cajas tuvieron
temperaturas similares. Así, en condiciones de igualdad térmica, P. pygmaeus prefirió
utilizar las cajas orientadas hacia el este probablemente debido a que su temperatura
fue mayor cuando los individuos retornaron al refugio después de haber pasado la no-
che cazando. Estos resultados son parecidos a los obtenidos por Brittingham & Wi-
lliams (2000) en el norte de USA, concluyendo que las cajas con orientaciones a levan-
te y con una insolación mínima de 7 horas diarias son preferidas por Myotis lucifugus.
Las ventajas energéticas de dormideros calientes durante la mañana pueden radicar en
una mayor facilidad para mantener pasivamente una temperatura corporal elevada du-
rante el proceso de la digestión del alimento y de la lactancia. 

Durante el verano, la caja orientada hacia el oeste tuvo temperaturas superiores
(incluso durante la noche), y se observó un sobrecalentamiento durante las horas cen-
trales del día (12-16 h., ver Brittingham & Williams (2000) para resultados simila-
res), fenómeno que puede deberse a la combinación de las temperaturas elevadas de
los días de verano unidas a la insolación directa de la caja durante el mediodía y la
tarde (figura 2B). Sin embargo, el balance térmico entre la mañana y la tarde se man-
tuvo similar al observado en primavera. La temperatura máxima de la caja oeste su-
peró los 40ºC varios dias del verano, mientras que la caja este no superó nunca los
39ºC. La caja orientada hacia el oeste experimentó un mayor rango de temperaturas,
y junto a un calor excesivo, podrían explicar una menor predilección por estas cajas
durante el verano.   

Durante la época de cría los machos de P. pygmaeus suelen utilizar cajas-nido en
árboles con baja exposición solar mientras que las hembras utilizan cajas-nido situadas
en palos eléctricos con exposiciones solares cercanas al 100% (Flaquer et al., 2005).
De forma análoga, los machos de P. nathusii seleccionan refugios en árboles con baja
exposición solar en dónde se producen los apareamientos con las hembras (Flaquer et
al., 2005 , figura 3). Esta representa la primera cita de una colonia de apareamiento de
P. nathusii en la peninsula Ibérica (Flaquer et al., 2005). 

La utilización de cajas-nido para quirópteros conlleva los siguientes beneficios:

— Incremento de la disponibilidad de refugios en bosques sin cavidades natura-
les (bosques jóvenes y/o sometidos a gestión forestal)

— Incremento de la disponibilidad de refugios con diferentes condiciones micro-
climáticas (diferentes tipos de caja, orientaciones y soportes). Esto permitirá a
las especies utilizar un tipo u otro de caja para criar, aparearse o invernar.

— Disminución de la presión de depredación, pues los orificios de entrada tienen
una medida parecida a la de un quiróptero.

— Disminución de la competencia interespecífica e intraespecífica por la utiliza-
ción de refugios
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— Fácil monitorización de poblaciones
— Correcta identificación de especies crípticas complicadas de reconocer con

otros métodos (ej.: detectores de ultrasonidos).
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FIGURA 2. Temperatura media (± error estándar) diaria durante la primavera (A) y
el verano (B) en una caja-nido orientada hacia el este y una caja-nido orientada
hacia el oeste.

FIGURE 2. Average daily temperature (± standard error) during spring (A) and sum-
mer (B) in a bat box facing east and another facing west.



Especies de quirópteros forestales de la península Ibérica 

Si bien es importante resaltar que todas las especies de quirópteros pueden encon-
trarse formando parte de ecosistemas forestales durante algunos periodos del año, a
continuación se mencionan algunas especies que presentan vínculos más estrechos con
este tipo de hábitat.

Murciélago ratonero forestal Myotis bechsteinii (Kuhl,1818)

La podemos encontrar tanto en el dominio Eurosiberiano como en el Mediterráneo,
ocupando casi exclusivamente bosques maduros donde pueda encontrar refugio. En Euro-
pa se encuentra en mayor densidad en bosques de haya (Fagus sylvatica) y robledales
(Quercus sp.), y en España se distribuye en cotas altas coincidiendo con las zonas de bos-
ques más bien conservados (Carro, 2001). Esta especie cría en huecos de árboles (10-30
hembras) donde también puede invernar aunque normalmente utiliza refugios subterráne-
os (Schober & Grimmberger, 1996). También suelen utilizar cajas-nido para aves y para
quirópteros (Kerth et al., 2000). Por su carácter sedentario utiliza el mismo territorio para
invernar y criar. Caza en el interior del bosque y en sus márgenes, capturando lepidópte-
ros, dípteros y artrópodos no alados desde la superficie de estructuras vegetales.

Murciélago ratonero bigotudo Myotis mystacina (Kuhl, 1819)

Se encuentra asociado a bosques maduros y húmedos prefiriendo bosques exten-
sos de robles, hayas y coníferas de altura y bosques de ribera bien conservados (Fer-
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FIGURA 3. Frecuencia de ocupación de cajas-nido por Pipistrellus nathusii en función
del substrato de ubicación (árbol, poste y pared) en la Isla de Buda (Delta de l’Ebre).

FIGURE 3. Frequency of occupation of bat boxes by Pipistrellus nathusii in terms of
the site of bat box (tree, post or wall) on the Buda Island (Ebro delta).



nández-Gutiérrez, 2002). En verano suele utilizar como refugio huecos de árboles y
cortezas desprendidas pero también utiliza construcciones humanas (Fernández-Gutié-
rrez, 2002) donde se pueden congregar 20-70 hembras. Realiza desplazamientos cortos
como máximo de 240 km. (Schober & Grimmberger, 1996).

Murciélago de Nathusius Pipistrellus nathusii (Keyserling y Bla-
sius 1839)

En Europa se encuentra asociado a ambientes forestales donde se refugia en oque-
dades. Caza básicamente quironómidos que captura en caminos, márgenes de bosque y
sobre el agua (Bogdanowicz, 1999). En Cataluña ha sido hallada la única población re-
sidente conocida en la península Ibérica (Delta de l’Ebre, Flaquer et al., 2004, 2005),
y se ha observado que es un animal que utiliza refugios en árboles, aprovechando hue-
cos en eucaliptus y cortezas desprendidas (C. Flaquer, obs. pers.). Las colonias de cría
están formadas por 50-200 hembras (Schober & Grimmberger, 1996). Es un migrador
de largas distancias capaz de recorrer más de 1900 km entre el refugio de cría y el de
invierno.

Nóctulo pequeño Nyctalus leisleri (Kuhl 1817)

Es una especie de origen centroeuropeo que puede ocupar bosques tanto de cadu-
cifolios como de coníferas y caza insectos voladores de gran tamaño como mariposas
nocturnas. Las parideras se encuentran en los huecos de los árboles y también se pue-
den encontrar bajo la corteza de árboles añejos (Schober & Grimmberger, 1996). En
ambientes templados pueden hibernar en árboles. En Cataluña ha sido observado ca-
zando en grupo a gran altura (aprox. 15-20 m) en ambientes rurales y han sido captu-
rados en cajas-nido y edificaciones situadas cerca de bosques de ribera (autores, inédi-
to). Es un migrador de largas distancias, más de 800 km.

Nóctulo mediano Nyctalus noctula (Schreber 1774)

De características parecidas al nóctulo pequeño, con el que puede compartir refu-
gio, acostumbra a utilizar los árboles como refugio de invierno, hecho por el cual debe
buscar sitios templados con árboles maduros para invernar, donde el refugio raramente
baje de cero grados. Presenta gran afinidad por los agujeros de picos (Picidae) como
refugio (Boonman, 2000).

Nóctulo grande Nyctalus lasiopterus (Schreber 1780)

Es el mayor de los murciélagos europeos y aparece ligado a bosques maduros con
presencia de árboles añosos en los que son frecuentes las oquedades dónde acostum-
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bran a refugiarse. Es una especie migradora de la cual recientemente se ha conocido su
capacidad para capturar pequeñas aves (Ibáñez et al., 2002)

Barbastela Barbastella barbastellus (Schreber 1774)

Se encuentra ligada a ambientes forestales, en dónde suele refugiarse en árboles,
frecuentemente bajo la corteza (Russo et al., 2004). Tiende a seleccionar árboles muer-
tos en pie y de gran altura, que generalmente solo se encuentran en parcelas forestales
no sometidas a gestión maderera (Russo et al., 2004). Es una especie sedentaria que
caza insectos pequeños y blandos (Fernández-Gutiérrez, 2002). En los refugios de par-
to suelen congregarse entre 10 a 20 hembras (Schober & Grimmberger, 1996).

Conclusiones

Los quirópteros implican biodiversidad

Teniendo en cuenta que existen aproximadamente 1100 especies de quirópteros dis-
tribuidas por todo el planeta, la sola presencia de este orden implica un claro aumento de
la diversidad faunística de los ecosistemas. Estudios recientes indican que las poblacio-
nes de quirópteros están disminuyendo en muchas partes del planeta (Hutson et al., 2001,
Kunz & Racey, 1998) y unos de los factores que más han intervenido a este declive son
la deforestación y la expansión de la agricultura intensiva (Flaquer & Arrizabalaga, 2001;
y referencias allí dadas). Así, la deforestación ha implicado la pérdida de refugios y un
gran impacto en la densidad y distribución de la fauna quiropterològica. 

Los quirópteros son piezas clave
de los ecosistemas que habitan

Los quirópteros forestales mantienen una intensa relación con los ecosistemas fo-
restales de los cuáles forman una pieza básica. Los bosques en general y sobre todo los
maduros, crean un microclima más templado y recogido que los espacios abiertos, que
es aprovechado por los quirópteros (Entwistle et al., 2001) que a su vez capturan insec-
tos manteniendo un equilibrio entre éstos y su entorno. Algunas especies de quirópteros
capturan gran parte de sus presas (dípteros, arácnidos y lepidópteros) directamente del
substrato. Así, especies forestales como P. auritus y B. barbastellus utilizan los árboles
para cazar insectos que se refugian en sus hojas. Los bosques maduros de caducifolios
presentan una amplia diversidad de insectos y favorecen la captura de éstos para aque-
llas especies de quirópteros que buscan sus presas en superficies vegetales. Los quiróp-
teros aprovechan la eclosión de masas de insectos que pueden representar plagas, para
realizar verdaderos festines (C. Flaquer, obs. pers.). Este comportamiento puede repre-
sentar un control biológico de insectos plaga.
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¿Porqué conservar bosques maduros? 

La protección de los bosques, los cuáles ofrecen refugio y alimento a diversas es-
pecies de quirópteros, es esencial para la conservación de éstos. La densidad de cavi-
dades que sirvan como refugios para quirópteros es mayor en bosques maduros, don-
de la diversidad de estructuras aumenta la posibilidad de procurarse refugios (Barclay
& Brigham, 1996). En cambio, las explotaciones forestales de bosques monoespecífi-
cos de árboles jóvenes, con rotaciones cortas donde los árboles viejos y/o muertos son
retirados, reducen la disponibilidad de refugios para quirópteros (Barclay & Brigham,
1996) y provocan reducciones de las poblaciones y de la riqueza de especies de qui-
rópteros (Pierson, 1998). La mayoría de especies de quirópteros forestales utilizan di-
versos árboles como refugio, mencionándose el área donde éstos se encuentran como
área refugio (Barclay & Brigham, 1996; O’Donnell & Sedgeley, 1999). En este senti-
do, una gran densidad de árboles con cavidades es necesaria para la conservación de
estos quirópteros (Lumsden & Bennett, 2000). Esta densidad de cavidades por árbol
es inherente a los bosques maduros siendo mucho menor en bosques explotados por
su madera (Camprodon, 2003; Russo et al., 2004) o en zonas agrícolas. La elevada
ocupación entre cajas vecinas muestra la utilización de éstas como áreas de refugio
(Flaquer et al., 2006) 

La gestión forestal debe centrarse en mantener una elevada densidad de árboles
con cavidades dando mayor interés de conservación a aquellos que presenten una bue-
na insolación por ser muy altos o por estar en un ecotono (Waldien et al., 2000). En
este sentido los claros en el bosque (lagos, pastos etc.) y los bosques de ribera son de
gran interés.

¿Tiene sentido colocar cajas-nido? 

En Europa la deforestación y fragmentación del hábitat representan un gran pro-
blema para la conservación de quirópteros y en particular los quirópteros que se refu-
gian en árboles (N. noctula, M. bechsteinii, B. barbastellus, etc.). Estas especies utili-
zan edificaciones humanas como refugios alternativos (Kerth et al., 2000) al no dispo-
ner de árboles, y esto crea un conflicto si se tiene en cuenta que los propietarios de los
edificios ven a los murciélagos como un problema (Brittingham & Williams, 2000) de-
bido a los olores que producen los acúmulos de guano (Lourenço & Palmeirim, 2004),
pero también existe cierto temor sobre los riesgos potenciales para la salud humana
(Lourenço & Palmeirim, 2004). La exclusión de colonias de murciélagos de edificios
puede ser responsable del declive de las poblaciones de algunas especies (Brittingham
& Williams, 2000). Los satisfactorios resultados obtenidos con cajas-nido en Norte
América (Tuttle & Hensley, 1993) aportando refugios para quirópteros en hábitats don-
de las especies tradicionalmente utilizaban refugios en árboles, representa una medida
de gestión y conservación de la cuál se espera un incremento en bosques donde su ex-
plotación limite la presencia de cavidades naturales. Este mismo hecho ha sido obser-
vado en espacios forestales de Cataluña donde la ocupación de cajas-nido ha llegado al
30% (autores, inédito).
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Debido a su habilidad para moverse de refugio en refugio los quirópteros pueden
ser los primeros en colonizar nuevas cavidades de árboles (Barclay & Brigham, 1996),
hecho que queda reflejado por la temprana ocupación de cajas-nido. Así experiencias
con cajas-nido en espacios naturales tan diferentes como el Delta de l’Ebre, los Aigua-
molls de l’Empordà y el Montnegre i el Corredor muestran que algunas cajas son ocu-
padas el primer año después de ser colocadas.

Teniendo en cuenta que muchas especies de quirópteros presentan gran fidelidad a
un tipo de refugio, la falta de cavidades en árboles puede ser un factor limitante para
la presencia de quirópteros en un territorio (Crampton & Barclay, 1998) y la colocación
de cajas-nido representa una medida de conservación temporal a la espera de cambios
en la gestión forestal que permitan la aparición de arboles con cavidades naturales.

Medidas de gestión forestal respetuosas con los quirópteros

Mantener áreas de protección sin explotar dónde se hallen árboles maduros y árbo-
les muertos en pie a poder ser de diferentes especies, priorizando los caducifolios ante
las coníferas. Estas áreas pueden ser de tamaño variable dependiendo del número de ca-
vidades que presenten los árboles. Así, según la German Association for Landcare una
explotación forestal de 120 años tiene que proveer de 25 a 30 cavidades por hectárea,
lo cual representa una densidad media de 7-10 refugios por hectárea. Para que sean uti-
lizadas por quirópteros, estas cavidades han de tener las siguientes características: que
sean agujeros de pájaros carpinteros o en su lugar grietas con una única apertura, en las
cuales no entre agua, tengan una profundidad mínima de unos 15 cm., la entrada esté
limpia y se sitúe a un mínimo de 2 m del suelo. 

En caso de no haber árboles maduros, el área de protección puede establecerse me-
diante la colocación de cajas-nido, esperando que en el futuro éstas sean sustituidas por
cavidades naturales. 

Estas áreas de protección es preferible que estén localizadas en ecotonos, por
ejemplo en márgenes de prados, en zonas donde haya claros de bosque, etc. y a poder
ser cercanas a bebederos (máximo a 3-4, km de distancia).

La distancia entre las áreas de protección dependerá del tamaño de la explotación
pero atendiendo a los requerimientos de los desplazamientos de hembras reproductoras,
se recomienda que no estén más lejos de 10 km.

La vinculación de las áreas de protección mediante pistas o caminos favorece la
conexión entre éstas.

A mayor número de árboles viejos y por tanto de bosques maduros mayor salud
de las poblaciones forestales de quirópteros. En todo caso la diversidad de la fauna qui-
ropterológica de un territorio viene dada por la convivencia de diferentes ecosistemas,
así por ejemplo, especies tan forestales como B. barbastellus utilizan los pastos para
alimentarse (Russo et al., 2004). En este sentido se recomienda a los administradores
del territorio la gestión integral de éste, dando especial relevancia al mantenimiento de
los árboles viejos, de los ecotonos, de los espacios abiertos y de los bosques de ribera.
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