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CAJAS REFUGIO PARA QUIROPTEROS Y ESTUDIO

DE LA POBLACION DEL MURCIELAGO OREJUDO DORADO
(PLECOTUS AURITUS LINNEOQ, 1758) EN UN AREA
FORESTAL DE LA PROVINCIA DE GUADALAJARA

OscAR DE Paz', JESUS DE LUCAS? Y JOSE LUIS ARIAS?

RESUMEN

Se ha estudiado la ocupacién de dos modelos de cajas refugio especificamente disefiadas para quirépte-
ros de diferente volumen en un 4rea de aproximadamente 60 Has ubicada en un pinar de Pinws sylvestris
de la vertiente norte de la Sierra del Alto Rey (Guadalajara).

Las cajas han sido controladas durante la época de actividad de los quirpteros (marzo-octubre) en el
intervalo comprendido entre los afios 1996 v 1998. En total se revisaron 2314 cajas con una proporcién
de ocupacién del 7,7%. Las cajas de menor volumen muestran una mayor proporcién de ocupacién
(8,6%) frente a las de mayor tamafio (6,8%). La presencia real de individuos supone el 2,3% del total
de las cajas revisadas y también las de menor tamafio muestran una proporcién mds alta (3,09%) que las
cajas de mayores dimensiones (1,7%).

La efevada proporcidn de cajas parasitadas (22,4%) por la accién dafiina de aves piciformes, nidificacién
de paseriformes y presencia de invertebrados ha influido negativamente en el uso de las cajas por parte
de los murciélagos. Se han observado diferencias significativas en la proporcién de parasitacién siendo
las de mayor tamafio proporcionalmente mds parasitadas (27,8%) que las de menor volumen (16,4%).

El niimero total de quitdpreros capturados en las cajas ha sido 178 correspondiendo 176 a Plecoius anyi-
tus y 2 a Pipistrellus pipistrellus. La utilizacién de las cajas se concreta en los meses de abril a octubre.

El estudio de la dindmica poblacional de P, aurdtus ha revelado una significativa ratio sexual a favor de
las hembras entre la poblacién adulta, mientras que en la poblacién juvenil la relacién de sexos mantu-
vo el equilibrio. :

Palabras clave: Cajas refugio, Plecotus anritns, parasitacién, dindmica poblacional.

SUMMARY

The occupation of two different volume box models specifically designed for bats has been studied.
The bat boxes were placed in an area of approximately 60 Has and located in a pinegrove of Pinus syl-
wvestrss of the north slope in the Sierra del Alto Rey (Guadalajara, Central Spain),
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The bat boxes have been controlled during the bats activity period (March-October) from 1996 o
1998. 2314 bat boxes were checked with an occapation proportion of the 7,7%. The bat boxes of sma-
ller volume showed a lacger occupation (8,69%) than those of greater size (6,8%). The actual presence of
bats was reported in the 2,3% of checked bat boxes. The smaller bat boxes showed a higher proportion
(39) than the greater bat boxes (1,7%).

There was found a high proportion of parasitation in bat boxes (22,4%) by the injurious fowl action,
nidification of paseriformes and invertebrates presence. This condition influenced a negative way the
occupation of bat boxes. We found meaningful differences in the proportion of parasitic action. The
parasitation proportion of greater size bat boxes was 27,8%, while the smaller volume bat boxes sup-
posed a lower parasitation proportion (16,4%).

Analysing a toral number of 178 bats captured in bat boxes, we found 176 of them were Plecotus auritus
and 2 were Pipistrellus pipistrellus and the bat boxes occupation was reduced to months from April to

October.

The study of the populational dynamics of P. zuritas has revealed a meaningful sexual ratio in favor of

females of adule population, while the sex ratio of juvenile population maintained the balance.

Key words: Bat boxes, Plecotus auritzs, parasitation, populational dynamics,

INTRODUCCION

La disponibilidad de refugios adecuados para los
murciélagos es uno de los principales factores
que influyen en el asentamiento, diversidad y
abundancia de las distintas especies de quirGpte-
ros en una determinada regién (HUMPEHREY,
1975). Por ello, lz instalacién de refugios artifi-
ciales o la adecuacién de los ya existentes es una
de las medidas bdsicas a tener en cuenta, para
garantizar el mantenimiento de las poblaciones
de estos mamiferos (STEBBING, 1988), especial-
mente en aquellas zonas con escasos refugios
naturales.

Las consecuencias, en muchos casos inevitables,
del manejo de bosques, restauracién de construc-
ciones, deforestacién, el incremento del uso re-
creativo de las cavidades naturales v el vandalis-
mo han producido una disminucién notable en el
nimero y diversidad de refugios y murciélagos en
muchas regiones. Durante las tltimas décadas
muchos pafses han realizado notables esfuerzos
pata paliar la pérdida de lugates de reposo adecua-
dos para los quirdpteros mediante la construccidn
de refugios artificiales. En Europa la instalacién
de cajas en zonas forestales tiene una larga tradi-
cion. Concretamente, en Francia se llevé a cabo la
primera experiencia (JOLYET, 1918), que ha sido
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seguida en otros paises (GERELL, 1985; DIETERICH
& DIETERICH, 1988; NAGEL & NAGEL, 1988). En
Espafia, la instalacién de cajas fue empleada
durante los afios 70 para contribuir al control de
las plagas forestales (CEBALLOS ¢ 21., 1977).

La idoneidad de los modelos de cajas de disefio
exclusivo para quirépteros ha sido analizada en
diversos paises europeos (GERELL, 1985; DIETE-
RICH & DIETERICH, 1988; NAGEL & INAGEL,
1988). En Espaiia estos estudios han sido escasos
y su informacién se reduce a escasos informes
inéditos (PAZ & af., 1996; LUCAS et al., 1997).
No obstante, se dispone de informacidn sobre la
efectividad del uso por murciélagos de cajas ani-
daderas para aves insectivoras (BENZAL, 1990),
aunque se reconoce la instalacién de varios cente-
nates de cajas especificamente disefladas para
murciélagos (C. IBANEZ, com. pers.), gue com-
prenden varios modelos y materiales, siendo los
mids utilizados la madera y el corcho. En la actua-
lidad se sigue experimentando con diferentes
disefios de cajas para murciélagos, los cudles
incluyen novedosas aportaciones como el recu-
brimiento exterior de la caja con pintura negra
para incrementar la temperatura interior pot
accién de la mayor absorcién de la irradiacién
solar o incluso introducir en el interior de la caja
una pequefia resistencia eléctrica para mantener



Ecologia, N.° 14, 2000

una temperatura constante (FAWCETT, 1996).
También, se han instalado cajas con paredes mds
gruesas con el fin de proporcionar refugios ade-
cuados para la hibernacién (ALTRINGHAM, 1998).

El presente trabajo pretende analizar la ocupa-
cién y eficacia de dos modelos de cajas especifica-
mente disefiados para quirdpteros en un 4rea
forestal de la provincia de Guadalajara (Espafia
Central). Asimismo, se pretende esbozar un and-
lisis de la dindmica poblacional del murciélago
orejudo dorado (Plecotus azritus) durante el perio-
do de actividad a lo largo de tres afios, como
especie mayoritaria que ocupa las cajas.

MATERIALES Y METODOS

Eldrea de estudio comprende una superficie de 60
Ha que consiste en un bosque de Pinus sylvestris
situado en la localided de Condemios de Arriba
(Guadalajara), en la vertiente norte de [a Sierra del
Alto Rey, perteneciente al Sisterna Central, a una
altitud comprendida entre los 1.320 y 1600 m.
snm. Hsta 4rea se encuadra en el piso oromedite-
rrineo subhiimedo (Rivas-MARTINEZ, 1983) con
una pluviometriz anual media de 803,9 mm y
unas temperaturas mecias mensuales que oscilan
encre los 4,8 °C de abril y los 16,8 °C de julio.

Las cajas revisadas pertenecen a dos modelos
especificamente disefiados para quirdpteros. El
modelo de mayor volumen (modelo A) consiste
en una modificacién del «Richter IT» original-
mente realizado en 1960 (STEBBINGS, 1974). Sus
dimensiones externas son de 400 mm de altura,
250 mm de largo y 220 mm de ancho. Interior-
mente dispone de una capacidad aproximada de
3600 cm®. El modelo mds pequefio (modelo B)
estd basado en el original «Stratmann FS 1»
(STRATMANN, 1973), v sus dimensiones externas
son: 400 mm de alto, 300 mm de largo y 110
mm de ancho. Su capacidad interior sobrepasa
los 2.000 cm®. Ambos modelos estin construidos
en madera de pino de 20 mm de grosor cratada
con aceite de linaza en su parte externa y el acceso
al interior se realiza por una abertura inferior de
30 mm de ancho. Se instalaron 203 cajas (108
del modelo A y 95 del modelo B) z lo largo del
mes de Abril de 1996 alternande ambos mode-
los, a una altura comprendida entre los 2,9y 5,5

m. y distribuidas en hileras separadas entre sf
aproximadamente por 50 m., de tal forma que
componen una malla méds o menos uniforme con
una densidad media de 4 cajas por hectirea,

Los muestreos fueron realizados entre los meses
de marzo a octubre a excepcidn del afic 1996 que
se llevaron a cabo solamente entre agosto y octu-
bre. En cada una de las visitas realizadas se anota-
ba el modelo de caja, el tipo de parasitismo y el
contenido de cada una de ellas, limpiindose
completamente su interior, salvo en el caso de
presencia de nidos de aves con huevos o pollos.
Las cajas deterioradas fueron sustituidas o repara-
das y vueltas a colocar en la misma posicién y
drbol. Asimismo, se revisaron periédicamente las
cajas anidaderas para aves insectivoras instaladas
con anterioridad a las actuales y las distintas
construcciones ubicadas en el drea de estudio o en
sus proximidades como refugios alternativos.

Todos los murciélagos capturados fueron marca-
dos mediante anillas numeradas facilitadas por Ia
Direccién General de Conservaci6n de la Narura-
leza, sexados y clasificados como juvenil, inma-
duro o adulto (segin ENTWISTLE ef &f., 1998). En
el caso de fas hembras adultas se anoté su estado
reproductivo (prefiada, lacrante). Se tomaron
daros biométricos (longitud del antebrazo, pul-
gar, quinto dedo y anchura del trago) mediante
un calibre o pié de rey con una aproximacitn de
0,1 mm. Todos los individuos fueron pesados con
una balanza Pesola de aproximacién de 0,2 g.

Para ampliar el conocimiento de la presencia de
otras especies de musciélagos en el 4rea de estu-
dio y sus proximidades, se situaron tres puntos
de escucha v se recogieron las emisiones ultras6-
nicas durante un total de 10 noches con una
duracién aproximada de una hora por noche, para
lo cual se urtilizé un detector de ultrasonidos
D-980 de la marca Petterson.

RESULTADOS

Modelos de cajas como refugio
para quirépteros :

En total se han realizade 16 muestreos (3 en
1996, 5 en 1997 y 8 en 1998) en los que se han
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revisado 2314 cajas especificas para quirdpteros
(1223 del modelo A y 1091 del B). La presencia
de murciélagos, bien por la observacién de indi-
viduos como por la de sus excrementos, se ha
comprobado en 177 cajas (7,7%). La presencia
real de individuos se comprueba en 54 cajas lo
que supone el 2,3% del total revisado y el 30,5%
de las cajas ocupadas. Tanto la presencia real
como la inferida por los excrementos ha experi-
mentado un ligero incremento a lo largo de los
tres aflos de estudio (tabla 1). La ocupacién en los
dos modelos no resultd significativamente dife-
tente en el caso de la presencia de excrementos
(83 del modelo A y 94 del B; X = 2,38 P<0,5)
pero si diferfa significativamente en cuanto a la
observacién de individuos (21 del modelo A y 33
del B; XZ = 4,22 P<0,05). El ndmero total de
individuos capturados en las cajas se elevaa 178,
de los que 176 corresponden a Plecotus auritus y 2
a Pipistrellus pipistrellus.

La altura media de las cajas seleccionadas por Jos
murciélagos (x = 4,21 m, 5. = 0,49 m) no difiete
de la altura media de las cajas revisadas (x = 4,20
m, s = 0,48 m). Tampoco se aprecian diferencias
entre las medias de la altura de las cajas del
modelo A (x = 4,19 m, s = 0,53) y del modelo B
(x = 4,21 m, s = 0,46) utilizadas por los murcié-
lagos.

La orientacidn de las cajas ocupadas en su con-
junto frente al total revisado (tabla 2) no muestra
diferencias significativas (3 = 7,54 P>0,1).
‘Fampoco se aprecian diferencias significativas en
la orientacidn de las cajas del modelo A utiliza-
das (X? = 3,44 P>0,5), asf como en las del B (X?
= 8,16 P>0,1)

La presencia en las cajas de colonias de inverte-
brados (ardenidos, himendpteros), instalacién de
nidos de paseriformes en el interior de las cajas, ¥
ios dafios ocasionados por las aves piciformes han
limitado o impedido el uso de las mismas por
parte de los murciélagos (tabla 3). El deterioro
producido por la accién destructiva de las aves
piciformes ha forzado la sustitucién de 140 cajas,
es decir, el 69% de las cajas instaladas. La inci-
dencia de la parasitacién es significativamente
mayor en las cajas del modelo A, tanto por la pre-
sencia de invertebrados (3% = 14,95 P<0,001),
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TABLA1

OCUPACION ANUAL DELAS CAJAS REVISADAS,
[ANNUAL OCCUPATION OF THE CHECKED BOXES]

1996 1997 1998 Toral

Cajas % Cajas % Cajas % Cajas %

Revisadas 206 820 1288 2314

Presencia 16 7,77 56 6,83 1038.15 1777,65

Con individuos 41,94 16 1,95 342,64 54234
TABLA 2

ORIENTACION DE LOS DOS MODELOS (A Y B}
DECAJASREVISADAS Y DELAS CAJAS(AYB)
OCUPADAS POR LOS MURCIELAGOS,
[DIRECTION OF THE TWO MODELS CHECKED
BOXES (A AND B) AND OF THE BOXES (A AND B)
OCCUPIED BY THE BATS]

Cajas revisadas Cajas con presencia

A B

total A B toeal

NW 146 183 329 8 21 29
N 117 65 182 11 10 21
NE 97 73 170 6 4 10
E 34 65 99 1 4 5
SE 260 243 503 17 20 37
S 172 127 299 11 7 18
SW 273 203 476 22 18 40
w 124 132 256 7 10 17
Total 1223 1091 2314 83 94 177
TABLA 3

NUMERO DE CAJAS PARASITARIAS DE CADA UNO
DE LOS MODELOS POR LA PRESENCIA DE
INVERTEBRADOS, NIDIFICACION DE
PASERIFORMES Y ACCION DESTRUCTIVA DE AVES
PICIFORMES.

[NUMBER OF EACH MODEL BOXFES PARASITED BY
INVERTEBRATES, NIDIFICATION BY
PASERIFORMES AND DESTRUCTIVE FOWL

ACTION]
Invertebrados Nidos  Piciformes Tortal
A B A B A B A B
1996 - - - - 5 2 5 2

1997 61 19 20 1 62 34 143 54
1998 51 34 59 45 82 44 192 123
Total 112 53 79 46 149 80 340 179

nidificacién de paseriformes (XZ = 5,37 P<0,05},
como la accién devastadora de las aves piciformes
(X? = 13,70 P<0,001).
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El ndimero total de cajas anidaderas de aves revi-
sadas que se encontraban en buen estado de con-
servacién fue solamente de 134, ya que llevan
instaladas muchos afios y la mayoria de ellas se
encuentran deterioradas por efecto de las condi-
ciones armosféricas o la parasitacién por parte de
aves piciformes, Se observaron excrementos en
11 (8,2%), mientras que la presencia real se
detectd solamente en una caja, es decir, en el
0,7% de las revisadas y el 9,1% de las ocupadas.
Dicha caja mostré una agrupacién de aparea-
miento compuesta por un mache y ocho hembras
adulras de Plecotus auritus.

El uso de detectores de ultrasonidos revel6 la pre-
sencia de otras especies que potencialmente po-
drian utilizar las cajas. Nyctalus leisleri fue la
especie observada con mayor frecuencia, siendo
detectada en 8 ocasiones, Myotis danbentonii en 7
v Eptesicus sevotinus y Myotis natiereri en dos oca-
siones.

Dindmica de la poblacién
de Plecotus auritus

Un total de 161 Plecotns anritus fueron anillados
(tabla 4) y de ellos 47 individuos fueron recaptu-
rados entre 1 y 4 veces, lo que ha supuesto 222
individuos observados.

La presencia de P. auritaus en el drea de estudio se
manifiesta a partic del mes de abril (figura 1),
prolongdndose hasea la primera mitad del mes de
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Fig. 1. Distribucién mensnal de fa presencia de Plecotns auritus
en el drea de estudio {cajas y conscrucciones) por sexos y clases de
edad. [Monthly distribution of Plecotus anritus presence in the
study area (boxes and constzuctions) by sexes and age classes.}

octubre. Al principio de este periodo, en las cajas
solamenre se observan machos aislados, mientras
que las hembras se localizan en las construcciones.

Durante el mes de mayo las hembras se ubican en
las cajas formando grupos de 2 a 6 individuos,
aungue al final de este mes las abandonan y vuel-
ven en la segunda mitad del mes de agosto cuan-
do se instalan hasra el final del periodo de estu-
dio. Durante su ausencia fas colonias de cria se
establecen en las construcciones préximas, donde
permanecen hasta la primera mitad de agosto.
No obstante, en las cajas se pueden encontrar
machos y hembras aislados en este periodo.

Una vez completado el desarrollo de las crfas tan-
to en las cajas como en las construcciones se

TABLA 4
DISTRIBUCION MENSUAL DE PLECOTUS AURITUS ANILLADOS Y RECUPERADOS EN EL AREA DEESTUDIO
AGRUPADOS SEGUN CLASES DE EDAD Y SEXOS (MM=MACHOS; I -HHEMBRAS.
[MONTHLY DISTRIBUTION OF PLECOTUS AURITUS RINGED AND RECAPTURED IN THE STUDY AREA BY
AGE CLASSES AND SEXES (MM=MALES; HH-FEMALES]

Adultos Inmaduros Total

Anillados  Recuperados  Anillados  Recuperados  Anillados  Recuperados

Anillados MM HH MM #fH MM HH MM HH MM HH MM HH
Abril 11 2 9 1 - - - - - 2 9 1 ~
Mayo 21 1 20 - 3 - - - - 1 20 - ]
Junio i1 - 11 s - - - ~ - 11 1 5
Julio 13 8 5 2 3 - - - - 8 3 2 3
Agosto 91 11 29 2 5 5 6 - - 16 35 2 5
Septiembre 32 2 21 1 10 3 G - 5 27 1 10
Octubre 22 4 15 2 15 1 2 3 6 5 17 3 21
‘Foral 161 28 110 8 43 9 14 3 6 37 124 12 49
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encuentran grupos de 5 a 21 individuos consti-
ruidos por hembras adultas e inmaduros. A par-
tir de la Gleima semana de septiembre se estable-
cen grupos de apateamiento, compuestos por
machos y hembras adultas, asi como inmaduros.
El primer grupo de apareamiento encontrado (un
macho adulto con 8 hembras adultas) se observd
el 28 de septiembre. Los harenes se componen
generalmente de un macho y varias hembras en
nimero variable {(x= 6,4 n=8). No obstante,
también suelen enconttarse individuos inmadu-
ros en las agrupaciones de reproduccién. Concre-
tamente, cuatro machos y seis hembras inmadu-
ros se han encontrado en tres agrupaciones de
apareamiento.

Durante e} periodo de estudio se han observado
27 agrupaciones de 3 a 23 individuos con una
media de 7,4 por caja. Del total (222 individuos)
48 {21,6%) se hallaron de forma solitaria de los
que 31 (64,6%) fueron machos. Las agrupaciones
reunieron a 174 (78,4%) individuos, de los que
136 (78,29) fueron hembras, 32 (18,4%%) jéve-
nes de ambos sexos y 6 (3,4%) machos adultos.

La proporcidn de sexos para todo el periodo de
estudio (37 machos y 124 hembras resulté signi-
ficacivamente diferente de la proporcién esperada
(X? = 47,01 P<0,001). Asimismo, la proporcién
de sexos entre los adulros (28 machos y 110 hem-
bras) reflejé diferencias muy significativas (X? =
48,72 P<0,001). Sin embargo, entre los indivi-
duos inmaduros (9 machos y 14 hembras) no se
observaron diferencias significativas (X* = 1,09
P>0,1).

DISCUSION

Las cajas para murciélagos han sido instaladas
como refugios artificiales alternativos dutante
muchos afios en gran parte de Europa (MAYLE,
1990). Los estudios basados en cajas instaladas en
plantaciones de coniferas han mostrado las tasas
de ocupacién mds altas (ALTRINGHAM & BU-
LLOCK, 1988; Boyp & STEBBINGS, 1989). No
obstante, las cajas anidaderas para aves rambién
son utilizadas por los murciélagos en bosques de
hoja caduca (SCHLAPP, 1990). Las cajas para aves
se encuentran ampliamente discribuidas en nu-
merosos bosques espafioles y su valor como refu-
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gio para quirdpteros ha sido probado anterior-
mente {BENZAL, 1990, 1991), mientras que las
cajas de disefio especifico para murciélagos ape-
nas han sido instalados en nuestros bosques. La
efectividad de los modelos que recoge nuestro
estudio como refugios para murciélagos queda
confirmada por el hecho de que fueron ocupados
en el mismo afio de su instalacién y su utilizacién
se ha ido incrementando en sucesivos afios.

La proporcién de cajas utilizadas por los murcié-
lagos en el drea de estudio es ligeramente supe-
tior a la que encontré GERELL (1981) en Suecia
{69%), v algo inferior a la aportada por BENZAL
{1991) en la Sierra de Guadarrama (8,49) cuan-
do se trataba de cajas para aves. Asimismo, nues-
tros resultados siguen siendo ligeramente supe-
riores cuando comparamos el indice de ocupacién
de nuestros modelos (A = 6,8%; B = §,4%) con
el indice medic de ocupacién de modelos cons-
truidos con material similar y disefio parecido (A
= 45% vy B = 6,35% en GERELL, 1985). Sin
embargo, son notablemente inferiores cuando los
comparamos con otros modelos (B = 34,1% y D
= 50,7% en GERELL, 1985) de menor capacidad
interior y construidos con serrin de madera pren-
sado. La razén principal para observar una ocupa-
cién menor en las cajas elaboradas en madera es la
absorcién de agua, que mantienen un alto grado
de humedad durante mayor tiempo (GERELL,
1985). El volumen intetior de las cajas también
determina la presencia de murciélagos, mostran-
do una mayor tasa de ocupacién las de menor
capacidad, lo cual parece estar relacionado con el
comportamiento fisurfcola de los quirdpreros
forestales,

La presencia de individuos se ha incrementado a
lo largo de los tres afios del estudio (tabla 1), mos-
trando el dltimo afio unos valores similares a los
de la Sierra de Gredos (2,9%) v la Sierra de Gua-
darrama (3%) (BEnzaL, 1990, 1991). El tipo de
hébitat, las caracteristicas bioclimdticas v el
modelo de explotacién forestal son circunstancias
que influyen en el éxito de la ocupacién de las
cajas. La semejanza de estos factores entre los
estudios de BENzaL (1990, 1991) y el llevado a
cabo en el drea de Condemios ha proporcionado
resultados coincidentes. No obstante, solamente
se han observado dos especies que urilizan las
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cajas (Plecotus anritus y Pipistrellus pipistrellus) fren-
te a las cuarro (Plecorus awritns, P austriacus, Pipis-
trellus kuhlii 'y Nyctalus leisleri) observadas por
BENZAL {1990). La presencia en las cajas de dife-
rentes especies estd relacionado con su cardcter
colonizador. Plecotus auritus se observa en las cajas
a lo pocos meses de su instalacién, mostrando un
caricter ubiquista, mientras que P pipistrellus
requiere més riempo para habituarse a este tipo de
refugios. Incluso, otras especies presentes en el
drea de estudio y que suelen inscalarse en cajas
como Myotis nattereri, M. danbentonii y Nyctalus
leisleri (TAAKE & HILDENHAGEN, 1989; BENZAL &
FAJARDO, 1994) no fueton observadas en las cajas,

La altura de las cajas no influye en su utilizacién
por parte de los murciélagos, pero en general sue-
len situarse tan alto como sea posible para redu-
cir el peligro por depredacién o vandalismo.
Tampoco, la orientacién constituye un factor cri-
tico en la ocupacién de las cajas. Sin embargo, fas
cajas moderadamente mds cdlidas permiten que
los murciélagos tengan un comportamiento
hemacrimo, y, en contraste a las cajas menos aso-
leadas, los animales que las ocupan requieren una
menor cantidad de energfa para elevar su tempe-
ratura corporal para iniciar la accividad nocturna.
Ademds, el desarrollo postnatal es relativamente
mids ripido si las colonias de cria seleccionan los
refugios mds calidos (McnaB, 1982).

El nivel de parasitismo obsetvado en las cajas ha
sido muy elevado. La proporcién de cajas parasi-
tadas por invertebrados supone el 7,1% del total.
Sin embargo, el mayor impacto es el ocasionado
por las aves (15,3%), ya que por un lado provo-
can un notable deterioro de las cajas (aves picifor-
mes) y, por otro, disminuyen el espacio 1itil de las
mismas (nidificacién). Ademds, la accién des-
tructiva de las aves piciformes ha obligado a
reponer el 69% de las cajas instaladas. Ninguna
de las cajas parasitadas por aves piciformes, insta-
lacién de nidos o presencia de colonias de inver-
tebrados (ardcnidos, himendpteros) ha mostrado
indicios de ocupacién por murciélagos, lo cual
confirma el rechazo de estos animales bacia las
cajas parasitadas (GERELL, 1985),

Las relaciones entre la permanencia en los refu-
gios y fidelidad a los mismos son complejas. La

observacién de cajas con excrementos en las in-
mediaciones de otras que presentaban individuos
indica que estos pueden cambiar regularmente
de refugio. Estos cambios pueden deberse a las
malas condiciones higiénicas, pardsitos o la biis-
queda de nuevas 4reas de caza (Worz, 1986). No
obstante, esta conducta también se puede expli-
car como una estrategia de proteccidn frente a los
depredadores. Los quirépteros probablemente
dispongan de una escasa capacidad para detectar
a los depredadores que les descubren abandonan-
do y retornando a los refugios. Incluso, es posible
que no perciban el peligro cuando el depredador
captura algin individuo a la salida del refugio
(TAARE & HILDENHAGEN, 1989). Por tanto, los
cambios frecuentes de refugio son urilizados
como habilidad pata evitar ser capturados.

Desde el mes de abril hasta el de octubre P. zuri-
225 utilizé las cajas, aunque durante los primeros
meses (abril-julio) las cajas son ocupadas funda-
mentalmente por machos aislados, mientras que
las hembras se refugian en las construcciones;
donde se agrupan formando pequefias colonias,
en las que tiene lugar el nacimiento y desarrollo
de las crias. Segiin la hipdtesis de STUDIER &
O'FARREL (1972) las hembras en avanzado estado
de gravidez y los juveniles son termorreguladores
deficientes por lo que tienden a agrupatse con el
objetivo de colaborar en el mantenimiento de
una temperatura corporal estable. Sin embargo,
estudios posteriores (SPEAKMAN & RACEY, 1987)
han revelado que el comportamiento termoregu-
lador en murciélagos es mis complejo y parece
orientado a optimizar le disponibilidad de recur-
sos iréficos vy las condiciones ambientales siem-
pre en relacidn a las necesidades energéricas de
cada momento (GRINEVITCH & «/., 1995). Por
tanto, la causa de las diferencias de Ia conducta
gregaria entre sexos podtia estar relacionada con
unha mayor proteccién y seguridad que proporcio-
nan las construcciones frente a las cajas en el
periodo mds vulnerable de su ciclo anual.

La relacién de sexos entre la poblacién adulta
mostrd diferencias significativas, siendo mayor
la proporcién de hembras, mientras que en la
poblacién juvenil esta relacién no diferfa signifi-
cativamente de 1:1 (9 machos y 14 hembras).
Como en nuestro caso BENzAL (1991) encontrd
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unza clara difetencia a favor de las hembras den-
tro de la poblacién adulta, pero entre la pobla-
cién juvenil las hembras fueron menos numero-
sas que los machos. La poblacién que estudié en
la vertiente norte de la Sierra de Guadarrama
mostré una mayor proporcién de machos en el
nacimient¢ o una mayor supervivencia de los
machos durante la lactancia y para que la pobla-
¢ién se equilibre habria que esperar una mayor
mortalidad entre los machos adultos (SwiFT,
1998). Sin embargo, la causa de la diferencia de
sexos entre la poblacién juvenil puede ser debida
al empleo de un mérodo de determinacidn de la
edad en los machos (RACEY, 1974) que no es el
apropiado en el caso de P. auritns segin el recien-
te estudio de ENTWISTLE et /., (1998). Por otro
lado, BOYD & STEBBINGS (1989) observaron que
durante los primeros 5 afios de su estudio la
poblacién juvenil contenfa significativamente
mds machos que hembras, pero en el siguiente
periodo de 5 afios la proporcién no diferfa signi-
ficativamente. También, la poblacién adulea
sufrié vartaciones z lo largo de los 10 afios de
estudio, durante los 5 primeros afios el mimero
de machos se incrementé para posteriormente
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