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Prologo

La conservacion de los recursos naturales es un gran valor estratégico tanto para
Aguas de Murcia como para su Ayuntamiento, y asi lo hemos reconocido en nuestro
altimo Plan de Desarrollo Sostenible, una hoja de ruta que ha permitido dar respuesta
a nuestra responsabilidad ambiental, social y econdmica como empresa.

Esta empresa municipal, y en sintonia con los objetivos estratégicos de Suez, quiere
destacar el compromiso de conservar la biodiversidad en los terrenos de alto valor
ecologico donde se ubican nuestras instalaciones, compromiso que representa nuestra
contribucion al cumplimiento del ODS 15 de la agenda 2030 para el Desarrollo Soste-
nible de Naciones Unidas: “Proteger, restaurar y promover la utilizacion sostenible de
los ecosistemas terrestres, gestionar de manera sostenible los bosques, combatir la
desertificacion y detener y revertir la degradacion de la tierra, y frenar la pérdida de
diversidad biologica”.

Aguas de Murcia colabora desde hace anos con la Asociacion de Naturalistas del
Sureste, una de las ONGs medioambientales mas veteranas de nuestro pais, y con la
que compartimos nuestro interés por la defensa, la proteccion y la rehabilitacion de los
ecosistemas en los lugares donde nuestra empresa y la asociacion operamos.

Este manual que ahora lees es fruto de esta colaboracion, una obra eminentemente
practica que recoge la mayoria de las experiencias de conservacion de los murciélagos,
uno de los grupos de vertebrados mas amenazados de la Cuenca del Segura. El manual
nos introduce, ademas, en el interesante mundo de la biologia de estos mamiferos, nos
alerta sobre los problemas de conservacion a los que se enfrentan en la actualidad, nos
sugiere algunas de las posibles soluciones contra sus potenciales amenazas y nos infor-
ma sobre [0S numerosos servicios ecosistémicos que los murciélagos nos proporcionan
de forma totalmente gratuita.

Aunque raras veces somos conscientes de ello, estos animales nos proporcionan
enormes beneficios, como es la reduccion de los mosquitos. Es por ello que tenemos la
esperanza de que la lectura y difusion de este manual ayude a que los murciélagos se
vayan ganando poco a poco el reconocimiento de toda la sociedad. Y, aunque sabemos
que esto es solo un pequeno paso, queremos ser inspiradores de la puesta en practica
de experiencias similares para la preservacion de esta especie.

Rafael Gomez Villanueva
Director General de EMUASA






BLOQUE |

INTRODUCCION AL MUNDO
DE LOS MURCIELAGOS






Murcielagos:
una introduccion al mundo de los quiropteros

Los murciélagos o quirdpteros son, después de los roedores, el grupo de mamiferos
mas diverso. Constituyen por si solos un orden taxondmico diferente, al que los zoologos
denominan Chiroptera, que significa literalmente “manos aladas” (del griego cheiro = mano
y ptera = ala).

Como mamiferos que son, comparten con el resto del grupo una serie de caracteristi-
cas comunes: los adultos tienen el cuerpo cubierto de pelo, son capaces de mantener
estable su temperatura corporal, [as hembras tienen mamas que segregan leche con la
que alimentan a las crias, tienen labios y mandibulas provistas de dientes, respiran por
pulmones, su circulacion sanguinea es doble y completa y son viviparos.

En la actualidad se han descrito mas de 1.400 especies, que se distribuyen practica-
mente por todo el planeta, faltando solo en las regiones polaresy en algunas remotas is-
las oceanicas. La clasificacion taxonomica
mas actual los divide en dos grandes sub-
ordenes: Yinpterochiroptera, que incluye a
los zorros voladores del Viejo Mundo (Fa-
milia Pteropodidae) y a los murciélagos de
herradura y afines (Superfamilia Rhinolo-
phoidea) y Yangochiroptera, que agrupa al
resto de especies tradicionalmente inclu-
idas en el grupo de los microquirdpteros
(WILSON & MITTERMEIER 2019).

Son los Unicos mamiferos capaces de
volar, gracias a una serie de modifica-
ciones anatomicas y fisiologicas que han
ido adquiriendo a lo largo de su historia
evolutiva. Sus extremidades anteriores,
en particular los dedos, se han alargado
notablemente. Entre ellos y las extremi-
dades posteriores han desarrollado una
fina y flexible membrana, conocida como :
patagio, que les proporciona la superficie | ok 3
de sustentacion necesaria para mantener Murciélago de cueva (Miniopterus schreibersii) descan-
un vuelo activo. La capacidad de volar les ~ sando en su refugio diurno
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ha otorgado una serie de ventajas gracias a las cuales son tan diversos y ampliamente
distribuidos: facil acceso a fuentes de alimentacion efimeras, estacionales, o no dis-
ponibles para otros mamiferos, explotacion de refugios no accesibles a competidores y
posibles predadores, reduccion de la predacion y posibilidad de desplazarse estacional-
mente entre localidades distantes, entre otras.

En contra de la creencia popular, no s6lo no son ciegos, sino que muchas especies
tienen en la vista uno de sus principales sentidos de la orientacion, como es el caso
de los zorros voladores. Pero otro rasgo biologico muy caracteristico de la mayoria de
miembros del orden es su capacidad para orientarse y localizar sus fuentes de alimento
mediante el oido. El fraile italiano Lazaro Spallanzani descubrio en 1794, mediante una
serie de ingeniosos experimentos, que los murciélagos se orientaban en la oscuridad
gracias al oido, pero nunca llegd a conocer el mecanismo exacto que utilizaban para
ello. Fue casi siglo y medio mas tarde, en 1938, cuando los investigadores estadouniden-
ses Donald Griffin y Robert Galambos, con la ayuda del fisico George W. Pierce, demos-
traron que los murciélagos utilizaban ultrasonidos para orientarse y cazar. Griffin acuno
en 1944 el término “ecolocacion” para definir este fenomeno. Asi, sabemos que muchos
murciélagos emiten sonidos de alta frecuencia, inaudibles para el oido humano, y son
capaces de interpretar el eco reflejado por estos, de manera que, aunque vuelen en
total oscuridad, pueden evitar obstaculos con sorprendente precision o capturar a las
presas de las que se alimentan.

En torno a un 70 % de las especies conocidas de murciélagos se alimentan de in-
sectos y otros invertebrados, aungque en algunas regiones del planeta, sobre todo en
los tropicos, existen especies con otros tipos de dietas, desde las que se alimentan de
frutos o polen hasta las que capturan pequenos vertebrados (aves, roedores, ranas,
peces, otros murciélagos) pasando por los que tienen probablemente la dieta mas es-
pecializada del orden, los auténticos vampiros, tres especies de los géneros Desmodus,
Diaemus y Diphylla presentes en Centro y Sudamérica, que se nutren de la sangre de
otros vertebrados.

En Espana existen 35 especies de murciélagos, de las que 24 se han citado hasta aho-
ra en la cuenca del Segura (Tabla 1). Todas ellas son insectivoras, aunque el Murciélago
ratonero patudo (Myotis capaccinii) puede consumir también pececillos, que captura de
la superficie de las masas de agua sobre las que se alimenta, y el Noctulo grande (Nyc-
talus lasiopterus) caza ademas pequenas aves a las que intercepta a gran altura durante
los desplazamientos migratorios nocturnos de aquellas.

La mayoria de murciélagos son de habitos crepusculares y nocturnos, proba-
blemente una adaptacion para reducir el riesgo de predacion por parte de rapaces
nocturnas, que ademas les permite reducir la competencia con las aves insectivoras
diurnas.

10



Murciélagos: una introduccion al mundo de los quiropteros

Tabla 1. Especies de murciélagos de la cuenca del Segura. Fuentes: FERNANDEZ &
GUARDIOLA 2007, LISON et al. 2010, IBANEZ et al. 2012, PAZ et al. 2015, ALCALDE et al.
2020. En la dltima columna se indica la frecuencia con la que suelen ocupar cajas-re-
fugio (bat boxes) en la Peninsula ibérica.

Nombre comiin en castellano Nombre cientifico Ocupacion bat boxes

Murciélago grande de herradura Rhinolophus ferrumequinum  No

Murciélago pequeno de herradura Rhinolophus hipposideros No

Murciélago mediterraneo de herradura  Rhinolophus euryale No
Murciélago mediano de herradura Rhinolophus mehelyi No
Murciélago ratonero grande Myotis myotis Esporadica
Murciélagos ratonero mediano Myotis blythii No
Murciélago ratonero forestal Myotis bechsteinii Frecuente
Murciélago ratonero patudo Myotis capaccinii No
Murciélago ratonero pardo Myotis emarginatus No
Murciélago ratonero ibérico Myotis escalerai Esporadica
Murciélago ratonero ribereno Myotis daubentonii Frecuente
Murciélago ratonero higotudo Myotis mystacinus Esporadica
Murciélago montanero Hypsugo savii Esporadica

Murciélago enano
Murciélago de Cabrera
Murciélago de borde claro
Murciélago de Nathusius
Noctulo grande

Noctulo pequerio

Murciélago hortelano pardo

Barbastela o murciélago de bosque

Orejudo gris
Murciélago de cueva

Murciélago rabudo

Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Pipistrellus Ruhlii
Pipistrellus nathusii
Nyctalus lasiopterus
Nyctalus leisleri
Eptesicus isabellinus
Barbastella barbastellus
Plecotus austriacus
Miniopterus scheibersii

Tadarida teniotis

1

Muy frecuente
Muy frecuente
Muy frecuente
Muy frecuente
Frecuente
Muy frecuente
No

Esporadica

No

No

No
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La presencia del murciélago de bosque (Barbastella barbastellus) ha sido recientemente confirmada en Albacete
y Murcia

Cuando estan activos, tienen una alta tasa metabolica debido a las elevadas exi-
gencias energéticas que les impone el vuelo. Esto se traduce en la necesidad de un alto
consumo de alimento (entre un 50 y un 120 % de su peso corporal diario). Esta elevada
demanda energética implica que tienden a alimentarse en zonas con concentraciones
de presas, que deben ser localmente abundantes. El transito y procesado del alimento
por el aparato digestivo es muy rapido, para minimizar el peso del animal durante el
vuelo activo. En las especies insectivoras, estas peculiaridades fisiologicas las convier-
ten en unos consumidores muy eficaces de insectos, muchos de los cuales pueden ser
perjudiciales para los cultivos o para la salud humana, como es el caso de los mosqui-
tos.

Durante el dia, los murciélagos se cobijan en una gran variedad de refugios, donde
permanecen al resguardo de los predadores y se entregan a otras actividades impor-
tantes en su ciclo biologico, como el cortejo, las copulas y la crianza. Originariamente
los murciélagos explotaban refugios muy variados, desde oquedades y cortezas en ar-
boles anosos en las especies fitdfilas, hasta grietas en acantilados y roquedos en las
de habitos fisuricolas o cuevas y simas en las especies mas cavernicolas. Sin embargo,
muchos murciélagos se han adaptado a utilizar refugios de origen antropico, que en

12



Murciélagos: una introduccion al mundo de los quiropteros

buena medida simulan las condiciones de
los refugios naturales: casas abandona-
das, desvanes, bodegas y tejados, minas
y tlneles, juntas de dilatacion entre edi-
ficios, cajones de persianas, campanarios,
etc.. Aungue suelen mostrar una ele-
vada filopatria, hacen un uso estacional
de muchos de sus refugios, de manera
que segin la época del ano pueden des-
plazarse entre diferentes localizaciones
geograficas, en busca de las condiciones
microclimaticas mas adecuadas a cada
momento de su ciclo biologico.

La temperatura y la humedad relativa
son caracteristicas importantes a la hora de
seleccionar los refugios. Para la reproduc-
cion, necesitan lugares con temperaturas
elevadas que favorezcan la gestacion y el
posterior desarrollo de las crias. Por el con-
trario, durante la hibernacion buscan ubica-
ciones mas frias, que les permitan entrar en Murciélago pequefio de herradura (Rhinolophus hi-
hipotermia, y con elevada humedad relativa fgaﬁ’a‘éi;"as)) descansando durante el dia en una mina
para prevenir la deshidratacion.

Aunque son capaces de mantener constante su temperatura corporal, los murciéla-
gos que habitan las zonas templadas del planeta recurren a menudo al uso de la hete-
rotermia, la capacidad de reducir su temperatura corporal y adecuarla a la temperatura
ambiente para reducir el gasto metabolico, en funcion de las demandas energéticas y
comportamentales del individuo en cada momento del dia o del ano. Esto les lleva a
un estado de letargo o torpor en el que se produce una disminucion controlada de la
temperatura corporal, una reduccion del consumo de oxigeno y de las tasas respiratoria,
cardiaca y metabolica asi como una vasoconstriccion periférica, con disminucion del
flujo sanguineo. Al mismo tiempo, los animales mantienen la capacidad de despertarse
en cualquier momento, de forma espontanea e independientemente de la temperatura
ambiente. Este estado de torpor, al que pueden recurrir en cualquier momento del ano,
es lo que les permite entrar en hibernacion durante el invierno, cuando se prolonga
durante dias e incluso meses en respuesta a una caida prolongada de la temperatura
ambiente o a una reduccion del alimento. Durante la hibernacion, los murciélagos se
despiertan periodicamente, de forma natural, para orinar y asearse. Si el tiempo es be-
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nigno, incluso pueden abandonar el refugio para alimentarse. Cada vez que se despier-
tan consumen una cantidad considerable de las reservas grasas acumuladas durante
el otono anterior, por lo que un nimero anormalmente alto de estos episodios que se
produzcan de forma accidental (por ejemplo, molestias por visitas en el interior de los
refugios) puede comprometer la supervivencia invernal de los animales afectados.

Los murciélagos pueden realizar desplazamientos estacionales, a veces de cientos
e incluso miles de kilometros, a la busqueda de refugios apropiados para los requeri-
mientos de cada una de las fases de su ciclo vital. Asi, hay refugios que son utilizados
solo durante la hibernacion, otros durante la época del cortejo y apareamiento, en el
momento del parto y el desarrollo de las crias o en los desplazamientos entre cada uno
de los anteriores. En el Sureste Ibérico se conocen especies, como el Murciélago de cue-
va, que realizan movimientos entre diferentes refugios de las comunidades autonomas
de la Region de Murcia, Andalucia, Castilla La Mancha y Comunidad Valenciana.

La biologia reproductiva de los Quiropteros también presenta sus peculiaridades. En
nuestras latitudes, los adultos de ambos sexos se relnen hacia finales del verano en
refugios donde tienen lugar las copulas. Sin embargo, las hembras almacenan el semen
en el Gtero (en algunas especies es el embrion ya fecundado lo que se almacena) y la
fecundacion del ovulo (o la implantacion del ovulo fecundado) no se produce hasta la
primavera siguiente, cuando ya han salido de la hibernacion. Con este mecanismo con-
siguen detener el desarrollo embrionario durante la época invernal, cuando la actividad
de los insectos es muy reducida o casi nula, para retomarlo en el momento en que éstos
empiezan de nuevo a abundary a estar disponibles para los murciélagos.

En la Peninsula Ibérica, una vez iniciado el desarrollo del feto al inicio de la prima-
vera, los partos tienen lugar entre los meses de mayo y junio. La mayoria de nuestras
especies alumbran una sola cria, que nacen con un tamano bastante considerable en
comparacion con el de la madre (hasta un 30 % del peso de esta Gltima). La lactancia
es el periodo de mayor exigencia energética para las madres. En promedio, las hembras
producen diariamente un 75 % de su peso en leche. En las especies mas precoces, las
crias realizan sus primeros vuelos cuando alcanzan al primer mes de vida, momento a
partir del cual deben capturar sus presas por si mismas y pueden ya independizarse de
sus madres.

14



:Por qué son importantes los murciélagos?
Relevancia ecologica y economica

;Por qué proteger a los murciélagos? Las razones son miltiples, tanto de tipo ecologico
como cientifico y economico. Los murciélagos aportan a los humanos grandes beneficios.
Como va se ha comentado, actlan como aliados en la lucha contra los insectos perju-
diciales para la agrosilvicultura o la salud pablica. Son los mayores consumidores en el
mundo de insectos nocturnos, entre los cuales se incluyen muchas especies transmisoras
de enfermedades y otras que constituyen plagas de cultivos agricolas y forestales. No es
raro, pues, que en muchas ocasiones se les haya intentado utilizar en el control biologico
de plagas (CEBALLOS et al. 1977, BENJAMINI 1987, MAYLE 1990, TUTTLE 1988).

El papel que juegan las especies frugivoras y nectarivoras en la polinizacion y dis-
persion de gran variedad de arboles de interés comercial es esencial para el manten-
imiento de las economias nacionales de muchos paises del Tercer Mundo. Bananeros,

El murciélago ratonero pardo (Myotis emarginatus) esta especializado en la captura de dipteros y aracnidos
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arboles del pan, higueras, aguacates, palmeras datileras, mangos, anacardos, capocs,
agavesy el arbol de madera de balsa son solo unas pocas de las especies que dependen
de los murciélagos tropicales para su supervivencia. Mas de 450 productos comerciales
se obtienen de la plantas quiropterocoras y la explotacion del fruto de una sola de estas
especies proporciona a las economias locales de ciertas areas del Sureste Asiatico mas
de 120 millones de dolares anuales. Ademas, las especies frugivoras se cuentan entre
las mayores dispersoras de semillas, por lo que su importancia en la regeneracion de
los bosques tropicales es vital (ANONIMO 1989, MICKLEBURGH et al. 1992).

Las investigaciones basadas en murciélagos han permitido grandes avances cientificos y
técnicos en el desarrollo de técnicas navegacionales para invidentes, métodos de control de
la natalidad e inseminacion artificial, produccion de vacunas y desarrollo de drogas de in-
terés médico, asi como un mejor conocimiento de los procedimientos quirdrgicos y la vida a
bajas temperaturas corporales y de los mecanismos de rechazo inmunoldgico en trasplantes
de 6rganos (RICHARDSON 1985, TUTTLE 1988, ALTRINGHAM 1996, HUTSON et al. 2001).

Centrandonos en las especies insectivoras, que son las que encontraremos en nues-
tro entorno mas cercano, su particular metabolismo, condicionado por las exigencias
energéticas que les impone la capacidad del vuelo activo, les convierte en unos eficaces
y rapidos consumidores de grandes cantidades de presas. Muchos de ellos, dependien-
do de la especie, el sexo 0 el momento del ciclo biologico, pueden consumir en una
sola noche una cantidad de insectos equivalente a entre un cuarto y su peso corporal
completo. Esto supone que solo un individuo seria capaz de ingerir diariamente miles
de insectos del tamafo de un mosquito (KUNZ et al. 2011).

En numerosas ocasiones se ha aprovechado su potencial como consumidores efi-
caces de insectos para utilizarlos de aliados en la lucha biologica contra ciertas plagas
agricolas y forestales o en zonas afectadas por la proliferacion de especies nocivas para
la salud pUblica, como mosquitos y otros posibles vectores de enfermedades (GHANEM
& VOIGT 2012, KASSO & BALAKRISHNAN 2013).

En Estados Unidos, por ejemplo, se estima que los murciélagos suponen un ahorro
en pérdidas de cosechas y en la reduccion del uso de pesticidas de entre 3.200 y 46.000
millones de euros anuales (BOYLES et al. 2011). Tan solo en los cultivos algodoneros
del sector centro-meridional del estado de Texas estas cifras oscilarian en torno a una
media de 160 € por hectarea (CLEVELAND et al. 2006).

En Europa, todavia son escasos los estudios que han cuantificado econdmicamente
el valor de los murciélagos como agentes en el control de plagas agricolas, aunque en
las Gltimas tres décadas multiples trabajos sobre alimentacion y seleccion de presa han
demostrado que al menos 22 especies de quirdpteros europeos incluyen en su dieta hasta
80 especies diferentes de polillas (Lepidoptera), de las que 19 se consideran importantes
plagas de instalaciones apicolas y de muchos cultivos comerciales (patata, tomate, gui-
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;Por qué son importantes los murciélagos? Relevancia ecologica y economica

Por su abundanciay ubicuidad, el murciélago de borde claro (Pipistrellus kuhlii) supone un importante aliado para
el control biologico de insectos en la Cuenca del Segura

sante, remolacha, col, legumbres, maiz, tabaco, algodon, uva, zanahoria, fresa, lechuga,
espinaca, arroz, aceituna y diferentes frutales; RICCUCCI & LANZA 2014). Un estudio muy
reciente, que investiga la importancia de los servicios ecosistémicos proporcionados por 7
especies de murciélagos europeos, concluye que entre un 50 y un 80 % de la dieta de las
especies estudiadas esta compuesta por insectos perjudiciales para la agriculturay que, a
escala continental, las poblaciones de estos murciélagos consumen como poco en torno
a 64 toneladas diarias de insectos plaga (AIZPURUA & ALBERDI 2020).

En Espana, los servicios a los ecosistemas proporcionados por el Murciélago de Ca-
brera en el Delta del Ebro se valoran en unos 21 € por hectarea, en forma de ahorro en el
gasto de pesticidas para el control del Barrenador del Arroz (Chilo suppressalis), una de
las principales plagas de este cultivo (PUIG-MONTSERRAT et al. 2015). Las orugas de esta
polilla producen cuantiosos danos en las cosechas de esta planta. Los autores comproba-
ron que los adultos de Ch. suppressalis forman una parte significativa de la dieta de este
murciélago y que la abundancia de la plaga disminuyd significativamente después de la
instalacion de numerosos refugios artificiales y su ocupacion por colonias de quiropteros.

La idea de que los murciélagos se alimentan al menos en parte de mosquitos se re-
monta a los tiempos de la Antigua Roma, cuando Plinio el Viejo ya aseguraba en su Histo-
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ria Naturalis la posibilidad de que estos insectos formaran parte habitual de la dieta de
dichos mamiferos (HOWARD 1920). Los intentos por utilizarlos como aliados en la lucha
contra estos invertebrados son mucho mas recientes. El primer caso bien documentado
se produjo a principios del siglo XX, cuando Charles Campbell construyd cerca de San
Antonio (Texas, EEUU) varios refugios artificiales para murciélagos, con la intencion de
utilizarlos en el control de la malaria transmitida por estos insectos (CAMPBELL 1925).

El control de los mosquitos es un problema complejo, que rara vez se resuelve con
una aproximacion simplista (KNIGHT et al. 2003, MARTINEZ et al. 2003), pero favorecer a
sus predadores naturales deberia ser un elemento importante a tener en cuenta en la
planificacion a largo plazo de las campafas de control de esta plaga (TUTTLE 2016, BECKER
et al. 2010). TUTTLE (1988) describe el caso de una urbanizacion en el estado de New York
donde los murciélagos por si solos mantenian a raya las poblaciones de mosquitos, sin
necesidad de recurrir al uso de pesticidas. Aunque este caso extremo probablemente
debe considerarse anecddtico, esta cientificamente demostrado que muchos murciélagos
incluyen en su dieta diferentes especies de dipteros, y que algunas en particular pueden
reducir significativamente, a través de la predacion de adultos, la produccion de huevos
en mosquitos del género Culex (REISKIND & WUND 2009, 2010). En Europa se sabe que al
menos 20 especies de murciélagos incluyen en su dieta mosquitos de la familia Culicidae
(RICCUCCI 2011), dentro de la cual se encuentran numerosas especies transmisoras de en-
fermedades y con un elevado potencial invasor, como el Mosquito Tigre, Aedes albopictus
(SWVCSSED 1972, EUROPEAN CENTRE FOR DISEASE PREVENTION AND CONTROL 2012).

Murciélago ratonero patudo (Myotis capaccinii) pescando en un humedal. Ilustracion: Alejandra Toledo
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La informacion historica y reciente sobre el estado de los murciélagos a escala
global ha permitido detectar una alarmante disminucion de sus poblaciones. Un 16 %
de todas las especies evaluadas se consideran amenazadas a escala planetaria (UICN
2020). Incluso especies que tradicionalmente se han considerado abundantes, como el
Murciélago de cueva o el Murciélago rabudo mejicano (Tadarida brasiliensis) han sido
victimas de este declive, lo que demuestra que no solo las especies mas raras necesitan
atencion (RACEY & ENTWISTLE 2003).

En Europa se han documentado disminuciones e incluso extinciones locales de algu-
nas especies en varias regiones del continente (STTEBINGS 1988). En una reciente eva-
luacion del estado de conservacion de los mamiferos de los paises mediterraneos, tres
especies de murciélagos aparecen catalogadas, siguiendo la clasificacion de la IUCN,
como “En Peligro” y cuatro como “Vulnerable”, lo que suponen un 12,7 % de toda la fauna
de quiropteros del area considerada, a los que habria que anadir otras 11 especies en la
clase “Casi Amenazada” (TEMPLE & CUTTELOD 2009). Para todo el territorio europeo, el
numero de especies catalogadas en las dos primeras categorias ascenderia, respectiva-

Los programas de seguimiento de murciélagos apuntan a una disminucion relevante incluso de especies comunes
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mente, a cuatro y siete, pero a escala de la Region Biogeografica Mediterranea, el 100 %
de las especies de quirdpteros tendrian un Estado de Conservacion Desfavorable, en el
sentido del articulo 17 de la Directiva Habitats (BAROVA & STREIT 2018).

Nuestro pais no ha escapado a esta tendencia. En el Atlas y Libro Rojo de los Ma-
miferos Terrestres de Espana (PALOMO et al. 2007) de las 30 especies de quirdpteros
evaluados, 3 se encuentran en la categoria “En Peligro” 8 califican como “Vulnerable”,
12 como “Casi Amenazada” y 2 como “Datos Insuficientes”. Es decir, casi el 83 % de las
especies evaluadas estan amenazadas en alglin grado o no se dispone de informacion
suficiente para evaluar su estatus. De las 43 especies de mamiferos incluidos en alguna
de las categorias anteriores, 25 son quiropteros (el 58,1 % del total de mamiferos ame-
nazados o con datos insuficientes), lo que los convierte probablemente en el orden de
vertebrados mas amenazado de la fauna nacional.

Existe bastante consenso entre la comunidad cientifica sobre los principales factores
causantes de esta precaria situacion (TEMPLE & CUTTELOD 2009, BAROVA & STREIT 2018):

e Pérdidas de todo tipo de refugios (subterraneos, arboles y edificaciones), bien
por alteracion de su morfologia o accesibilidad, bien por destruccion directa.

* Molestias por visitas incontroladas dentro de los refugios (espeleologia o espe-
leoturismo, visitas incidentales, vandalismo).

e Fragmentacion del paisaje y pérdida de conectividad entre refugios y habitats de
caza (eliminacion de corredores ecologicos).

e Intensificacion agricola que, con la simplificacion del medio y el abuso de pesti-
cidas que esta conlleva, acarrea una disminucion de las presas disponibles.

e Practicas silvicolas perjudiciales para los murciélagos forestales: pérdida de di-
versidad vegetal y simplificacion estructural del habitat (monocultivos), elimina-
cion de ejemplares anosos o sustitucion de estos por especies exoticas que no
proporcionan refugios suficientes, desaparicion de charcas, abuso de pesticidas.

e Contaminacion luminica. Aunque algunas especies se pueden ver favorecidas por
el efecto de atraccion que la iluminacion de calles o infraestructuras ejerce sobre
ciertos insectos; otros murciélagos rehlyen las areas iluminadas artificialmente
debido, entre otros factores, al aumento del riesgo de predacion.

e Impacto de las infraestructuras viarias (carreteras, lineas férreas) o energéticas
(parque edlicos), por un efecto combinado de destruccion y fragmentacion del
habitat junto a una elevada mortalidad por atropellos o colisiones.

e Enfermedades: ciertos episodios de mortalidades masivas pueden contribuir a la
disminucion o incluso desaparicion de colonias enteras en amplias areas geogra-
ficas (sindrome de la nariz blanca en EEUU, provocado por un hongo introducido
accidentalmente, mortalidad en masa de Murciélago de cueva en Europa durante
2002, etc...).
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La instalacion de refugios artificiales, si bien no sustituye completamente las oquedades en arboles anosos, pue-
den contribuir al fomento de las poblaciones de murciélagos. Foto: ANSE

e Mala prensa debido a su potencial como portadores de ciertos virus, que en al-
gunas zonas ha llevado a la destruccion de refugios o a la eliminacion directa de
colonias enteras.

La alarmante situacion detectada en las Gltimas décadas ha propiciado la inclusion
de estos mamiferos en diversas normativas proteccionistas promulgadas en distintos
ambitos territoriales:

e El Convenio de Berna, relativo a la Conservacion de la Vida Silvestre y del Medio
Natural en Europa, en cuyo Anexo Il se incluyen todas las especies europeas de
Quiropteros. La Comision Permanente del Convenio promovio la Recomendacion
n2 43, sobre la conservacion de los mamiferos amenazados en Europa, donde se
designan 7 especies de murciélagos como necesitadas de planes de recupera-
cion, considerando para el resto de especies europeas que deberia, como mini-
mo, evaluarse la necesidad de redactar este tipo de planes. Bajo los auspicios
del Convenio de Berna, el Consejo de Europa ha redactado sendos Planes de
Accion para la conservacion a escala continental de dos especies de murciélagos:
el Murciélago ratonero lagunero (Myotis dasycneme) y el Murciélago grande de
herradura (LIMPENS et al 2000; RANSOME Y HUTSON 2000).
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e ElConvenio de Bonn, sobre la Conservacion de las Especies Migradoras de Anima-
les Silvestres. Bajo sus auspicios se ha desarrollado un Acuerdo sobre la Conser-
vacion de los Murciélagos en Europa, suscrito y ratificado por numerosos paises,
entre los que por ahora no se encuentra Espana. Los objetivos de este Acuerdo
son la adopcion de medidas para la conservacion tanto de las especies como de
sus habitats (https://www.eurobats.org/).

e la Directiva 92/43/CEE relativa a la Conservacion de los Habitats Naturales y de
la Flora y Fauna Silvestres (Directiva Habitats) en cuyos Anexos Il'y IV se inclu-
yen todas las especies europeas de quiropteros. Para las especies incluidas en
el Anexo Il se requiere la designacion de Zonas Especiales de Conservacion que
se integraran en la Red Natura 2000. Asimismo, las cuevas naturales (uno de
los principales tipos de refugios utilizados por muchas especies de murciéla-
gos) estan recogidas en el Anexo | como tipo de habitat de interés comunitario,
para el cual tamhién sera preciso designar dichas figuras de proteccion. Dentro
del proceso de elaboracion de la Red Natura 2000, la Comunidad de Murcia
propuso en su dia dos LICS en base exclusivamente a sus poblaciones de mur-
cielagos, que fueron declarados Zonas Especiales de Conservacion en 2017: las
Minas de la Celia (Jumilla) y la Cueva de las Yeseras (Santomera). Se trataria
de las dos Unicas ZEC dentro de la cuenca del Segura declaradas solo por su
interés quiropterologico. Precisamente, la Fundacion ANSE adquirio la Cueva de
las Yeseras (Santomera) para establecer una de las primeras reservas privadas
para murciélagos de Espana.

® [En el ambito estatal, La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad establece la creacion del Catalogo Nacional de Especies
Amenazadas (en el que aparece el Murciélago ratonero patudo en la categoria
“En Peligro de Extincion” y otras 12 especies en la “Vulnerable”) y del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial (que incluye a todas las
especies de murciélagos de la fauna espanola).

e Las cuatro Comunidades Autonomas en cuyo territorio se ubica la cuenca del
Segura (Andalucia, Castilla La Mancha, Comunidad Valenciana y Region de
Murcia) han desarrollado sus respectivas legislaciones de conservacion de la
naturaleza y catalogos regionales asociados, en los que aparecen siempre un
numero variable de especies de quiropteros en diferentes categorias de pro-
teccion (GALLEGO & ATIENZA 2011) . En concreto, la Comunidad Autonoma de la
Region de Murcia, que es la que mayor superficie de la cuenca del Segura abar-
ca, desarrollo la Ley Regional 7/95, de 21 de abril, de “La Fauna Silvestre, Caza y
Pesca Fluvial”. Esta Ley crea el Catalogo de Especies Amenazadas de la Region
de Murcia, que recoge en la categoria “Vulnerable” dos especies (Murciélago
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mediano de herradura y Murciélago ratonero patudo) y en la de “Interés espe-
cial” otras cinco mas (Murciélago grande de herradura, Murciélago pequefo de
herradura, Murciélago mediterraneo de herradura, Murciélago ratonero grande
y Murciélago ratonero mediano). En virtud de lo dispuesto en su articulo 18, la
inclusion de una especie en alguna de estas dos categorias exigira la redaccion,
respectivamente, de sus Planes de Conservacion o de Manejo. Asimismo, con
el fin de preservar la diversidad de la fauna silvestre y la conservacion de sus
habitats naturales, se crea la Red de Areas de Proteccion de la Fauna Silvestre,
en cuyo primer listado se recoge una localidad exclusivamente en razon de
la comunidad de quirdpteros que alberga (las Minas de la Celia) y varias mas
dentro de cuyos limites geograficos se conocen colonias importantes de estos
mamiferos (Embalse de Alfonso XIII, Cagitan y Almadenes, Cabezo Gordo).

Rinolofo grande. Foto: Joaquin Zamora/Ailimpo
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BLOQUE Il

LA INSTALACION DE REFUGIOS COMO
MEDIDA DE CONSERVACION DE LOS
MURCIELAGOS






:Quée sabemos sobre la instalacion de refugios para
murciélagos?

La pérdida de refugios es una de las principales causas que estan tras la disminucion
de muchas poblaciones de murciélagos. Por este motivo, proteger los refugios existentes
o crear refugios artificiales, alli donde los naturales escasean o han sido destruidos, son
medidas de gestion ampliamente utilizada con fines de conservacion e investigacion.

También es habitual favorecer la instalacion de colonias de quiropteros median-
te la creacion de refugios artificiales en zonas donde proliferan insectos perjudiciales
para los cultivos o la salud humana. Para los agricultores o las autoridades sanitarias,
el control que estos mamiferos realizan sobre las especies plaga implica grandes be-
neficios tanto economicos como ambientales, derivados de la reduccion en el uso de
plaguicidas.

Una posibilidad es la restauracion o adecuacion de cavidades subterraneas existen-
tes (cuevas, minas, bodegas, blnkers, etc...), adaptando su estructura para maximizar
las posibilidades de refugio y/o protegiéndolas de las molestias mediante cerramientos
que permitan el libre transito de los murciélagos (MITCHELL-JONES & MCLEISH 2004,
BAROVA & STREIT 2018). Otra alternativa seria la creacion “de novo” de construcciones
artificiales que simulen las condiciones de los refugios naturales seleccionados por
muchas especies cavernicolas (ALCALDE et al. 2017). Sin embargo, este tipo de estruc-
turas suelen ser menos habituales debido a que el tamano de estos refugios impone a
menudo limitaciones de tipo logistico o presupuestario para su construccion y mante-
nimiento.

La mayoria de actuaciones en este sentido implican la instalacion de cajas-refugio
para murciélagos (bat boxes), dispositivos de tamafo reducido que resultan mas econo-
micos y faciles de construir y desplegar. La experiencia acumulada en las Gltimas déca-
das, a través de maltiples iniciativas de conservacion e investigacion, ayudan a conocer
algunos factores que se deberian tener en cuenta en el momento de poner en practica
experimentos de instalacion de bat boxes (TUTTLE et al. 2013, MERING & CHAMBERS 2014,
RUEEGGER 2016, ALCALDE et al. 2020, BERTHINUSSEN et al. 2020):

* Diseiio y materiales. Existen multiples modelos de refugios, tanto comerciales
como de fabricacion artesanal, con materiales de construccion que van desde la
maderay derivados hasta cemento y diferentes tipos de resinas o de compuestos
obtenidos mediante la mezcla de todos los anteriores. A veces se llegan a utilizar
tejas o planchas de corcho, madera o contrachapado adosadas a fachadas o tron-
cos de arboles. Estos refugios ofrecen un habitaculo interior para que se cobijen
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los murciélagos, que puede oscilar entre una cavidad mas o menos amplia hasta
una o varias grietas estrechas simulando los espacios que favorecen a las espe-
cies de habitos fisuricolas.

Eltamano y la ubicacion de la entrada dependera de la especie a la que se quie-
re favorecer, aunque no todas las especies son proclives a utilizar este tipo de
refugios (Tabla 1). En general, el orificio o ranura de acceso debe oscilar entre 12
y 20 mm para dificultar su usurpacion por las aves, aunque los murciélagos de
mayor tamano necesitaran un diametro algo superior. Los refugios cuya entrada
consiste en una o varias ranuras en la parte inferior dificultan la ocupacion por
parte de las aves, facilitan la inspeccion sin necesidad de manipular a los ani-
males y no requieren de tanto mantenimiento como los modelos mas cerrados,
ya que el guano que producen los ocupantes cae directamente al suelo, sin llegar
a acumularse en el interior del refugio.

Independientemente del material en el que se construyan, interesa que las
superficies interiores sean rugosas, de manera que faciliten que los animales
puedan asirse sin dificultad a su interior.

Sin embargo, la variedad de refugios que se han utilizado es tal que es dificil
extraer conclusiones sobre qué modelos se utilizaran con mayor probabilidad.
Segln diferentes estudios los indices de ocupacion pueden oscilar entre el 0
y el 100 % de los refugios. En general, estos indices suelen aumentar conforme
avanza el tiempo que los refugios permanecen instalados, aunque si un refugio
no es utilizado después de dos anos desde su instalacion, lo mas prudente seria
cambiar su ubicacion.

Color. Podria afectar al calentamiento del refugio por radiacion, aunque tampoco
existe evidencia clara sobre el tipo de coloracion que favorezca o dificulte su
ocupacion. En general no se recomienda pintar los refugios con productos sinté-
ticos, ya que los aromas desprendidos podrian repeler al principio a los futuros
ocupantes. Pintar externamente los refugios de madera con aceite de linaza, que
parece no afectar a los murciélagos, puede aumentar su durabilidad.

Soportes. Se pueden instalar indistintamente sobre troncos de arboles, postes
(de madera, metalicos o de obra) o sobre fachadas de edificios o construcciones
de cualquier tipo (puentes, muros de contencion, etc...), aunque parece que las
cajas instaladas sobre postes suelen ocuparse antes que en otras ubicaciones
(quizas porque son localizadas con mas facilidad y resultan menos accesibles a
los predadores). Es muy importante que los refugios se instalen de tal manera
que quede un espacio libre de obstaculos delante de su entrada (ramas, cables,
vallados, etc...), de manera que los animales puedan revolotear sin dificultad en
el momento de la entrada o la salida del refugio.
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e Altura. Aungue se han comprobado casos de ocupacion de refugios a pocos cen-
timetros del suelo, esto no suele ser lo habitual. Ademas, por razones de segu-
ridad y para dificultar el vandalismo o la predacion por animales silvestres, se
recomienda instalar los refugios a una altura minima de entre 4y 6 metros sobre
el nivel del suelo.

e Orientacion. No existe un consenso sobre como orientar la entrada para que la
ocupacion se vea mas favorecida. Dependiendo de la latitud, los refugios nece-
sitaran un mayor o menor grado de soleamiento para alcanzar (o no sobrepasar)
la temperatura idonea segin el momento del ciclo vital de los ocupantes. En la
cuenca del Segura, donde la insolacion en verano puede ser muy importante,
probablemente sea recomendable instalarlos en zonas que permanezcan som-
breadas durante varias horas al dia. Una buena opcion es colocar varias cajas
sobre el mismo soporte (el tronco de un arbol o un poste) pero con diferentes
orientaciones, de manera que los animales dispongan de varios refugios alterna-
tivos con distintas condiciones microclimaticas entre los que desplazarse.

* Disposicion y niimero. Se recomienda instalar las cajas en “racimos”: grupos de
10 a 15 cajas cercanas, en un radio de unas pocas decenas de metros (algunas
incluso, como ya se ha comentado, con diferentes orientaciones sobre el mismo
soporte) y continuar con un esquema similar cada pocos cientos de metros. De
esta manera, aumenta la probabilidad de que los animales localicen las cajas.
La cantidad total de cajas a instalar vendra casi siempre condicionada por las
limitaciones presupuestarias, pero instalar cajas aisladas tiene poco sentido ya
que la probabilidad de ocupacion depende en buena medida de que los anima-
les lleguen a detectar su presencia y, a menor densidad, menor probabilidad de
deteccion.

* Fechas de instalacion. Las cajas se pueden instalar en cualquier momento del
ano. No obstante, si se instalan durante el invierno, las cajas estaran disponibles
para su ocupacion cuando los animales reinicien su actividad a partir de la si-
guiente primavera, con lo que aumentaremos la oferta de refugios disponibles
en ese momento tan importante de su ciclo bhioldgico. Si se instalan durante la
primavera ya avanzada, puede que los animales ya hayan ocupado otros refugios
y por tanto resulte mas dificil que adopten los nuestros hasta la siguiente tem-
porada.

Con el objeto de elaborar este manual se ha realizado una amplia revision bibliogra-

fica de intervenciones similares que pueden aportar informacion e ideas para abordar
nuevas colocaciones de refugios artificiales para murciélagos.
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Experiencias de instalacion de refugios en la
cuenca del Segura

En la cuenca del Segura se han desarrollado numerosas experiencias de instalacion
de refugios artificiales para los murciélagos. A continuacion, se presentan, a modo de
ficha resumen, las principales actuaciones realizadas que han sido recopiladas gracias
a la colaboracion desinteresada de sus protagonistas, en muchos casos desde el ambito
del voluntariado y la divulgacion ambiental. Sin duda, las actividades de construccion
e instalacion de refugios para murciélagos suponen unas herramientas muy atractivas
para favorecer los cambios de actitud hacia este grupo zooldgico y hacia la biodiversi-
dad en general.

La construccion de cajas refugio para murciélagos constituye una actividad idonea para el acercamiento de este
grupo faunistico a la poblacion
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Adaptacion de depositos de agua abandonados para
murciélagos

Promotores:
Asociacion de Naturalistas del Sureste para Aguas de Murcia.

Localidad de instalacion:
Deposito de la Pinada en el Puerto de la Cadenay deposito de la Finca el Aguilucho.
Murcia.

Fechas aproximadas:
2018-2019.

Modelo de refugios:

Apertura de los depositos de agua abandonados como refugios para murciélagos.
En la fachada de uno de los depositos (Puerto de la Cadena) se instalaron cajas ar-
tesanales tipo Kent con dos camaras (43 cm de altura x 19,5 cm de anchura x 11,5 cm
de fondo).

Numero de refugios instalados de cada modelo:
5 cajas artesanales tipo Kent con dos camaras (43 cm de altura x 19,5 cm de anchu-
ra x 11,5 cm de fondo) y adecuados dos depositos.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Fachada de un deposito de agua abandonado en el interior de un denso pinary en
las proximidades de un bebedero para la fauna.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

En el interior de los depositos solo se ha detectado el uso ocasional por parte de
murciélagos. Respecto a las cajas situadas en las fachadas, no se ha detectado la ocu-
pacion por parte de murciélagos, pero si de salamanquesas. Llama la atencion el ele-
vado uso que realizan los murciélagos del bebedero proximo (los quiropteros suponen
casi el 25 % de las visitas registradas mediante video). Las grabaciones con detector de
ultrasonidos realizadas en la zona detectaron Eptesicus isabellinus, asi como las tres
especies de Pipistrellus (P pipistrellus, P pygmaeus, P. kuhlii). También se ha capturado
alglin ejemplar de Myotis escalerai.
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Deposito de agua de La Pinada adecuado para el refugio de murciélagos: se aprecian una apertura para permitir el
acceso al interior y la colocacion de cajas tipo Kent en la fachada

Seguimiento de la ocupacion de un deposito en desuso, empleando camara de infrarrojos
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Instalacion de cajas en zonas verdes y rio Segura del
término municipal de Almoradi

Promotores:
ANSE para Ayuntamiento de Almoradi.

Localidad de instalacion:
Almoradi.

Fechas aproximadas:
Abril 2019.

Modelo de refugios:
Cajas tipo Kent de fabricacion artesanal con dos camaras (43 cm de altura x 19,5 cm
de anchura x 11,5 cm de fondo).

Namero de refugios instalados de cada modelo:
50 cajas.

Sustratos sobre los que se han instalado:
41 cajas se instalaron en diferentes arboles de las zonas verdes del municipio. 9 cajas
se colocaron en los muros del encauzamiento del rio.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

La medida fue bien acogida por vecinos y ciudadanos. En una revision realizada 5
meses después de la instalacion se detecto guano en dos cajas, siendo otras ocupadas
por salamanquesas. Algunas cajas ubicadas en los muros del rio desaparecieron por la
crecida extraordinaria de 2019.
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Cajas instaladas sobre en palmera, que por la ausencia de ramas y no engrosamiento del tronco resultan soportes
muy adecuados. Las cajas se colocan en orientaciones opuestas para diversificar las condiciones ambientales de
los refugios
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Instalacion de refugios para murciélagos en el paseo
ribereno de Cieza

Promotores:
Asociacion Vida Silvestre para TRAGSA y Ayuntamiento de Cieza.

Localidad de instalacion:
Paseo Ribereno de Cieza.

Fechas aproximadas:
2016.

Modelo de refugios.
Dos modelos no detallados.

Numero de refugios instalados de cada modelo:
50 cajas.

Sustratos sobre los que se han instalado (arbol, poste, fachadas, etc...):
49 cajas sobre arboles y 1 sobre un puente.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.
Dos anos después de la instalacion se observaron tres ocupaciones. Una parte importante
de las cajas se encontraban deterioradas por falta de mantenimiento o habian desaparecido.

Modelo de caja instalada en el paseo ribererio de Cieza. Foto: Asociacion Vida Silvestre
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Instalacion de cajas en los vinedos de Bullas

Promotores:
Propietarios privados de vinedos en colaboracion con ANSE.

Localidad de instalacion:
Casas del Jinete. Valdepino (Bullas).

Fechas aproximadas:
Noviembre de 2017.

Modelo de refugios:
Cajas artesanales tipo Kent con dos camaras (43 cm de altura x 19,5 cm de anchura
X 11,5 cm de fondo).

Numero de refugios instalados de cada modelo:
16 cajas en una finca y 6 cajas en otra finca.

Sustratos sobre los que se han instalado.

Las 16 cajas de la primera finca se instalaron principalmente sobre postes de sumi-
nistro eléctrico, unas pocas cajas se ubicaron en arboles (pino carrasco). En la segunda
finca, se instalaron todas sobre fachadas en orientaciones Sur y Este.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.

En ambas fincas se produjo una rapida ocupacion por parte de murciélagos del ge-
nero Pipistrellus, seguramente murciélagos de borde claro (P kuhlii). Las cajas ocupadas
estaban situadas sobre postes (primera finca) o sobre fachadas (segunda finca). Algunas
cajas se desclavaron al estar colgadas del techo (es importante colgar las cajas siempre
del panel posterior, nunca del techo).
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Revision de cajas en vinedos de Bullas usando un endoscopio wifi conectado a una tablet. Foto: Lope Lorenzo
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Refugios artificiales para murciélagos en la ribera urbana
del rio Segura

Promotores:
Caramucel para Confederacion Hidrografica del Segura.

Localidad de instalacion:
Rio Segura a su paso por la ciudad de Murcia.

Fechas aproximadas:
2014-2015.

Modelo de refugios:
Los refugios instalados son de la marca comercial SCHWEGLER, en concreto 16 cajas
del modelo 2F de doble pared y cuatro del modelo 2F simple.

Namero de refugios instalados de cada modelo:
20 (16 modelo 2F y 4 modelo 2F).

Sustratos sobre los que se han instalado (arbol, poste, fachadas, etc...):
Cuatro cajas se colocaron sobre pilares, una sobre un arboly el resto sobre los muros
del encauzamiento del rio Segura a su paso por la ciudad de Murcia.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

Aunque en las revisiones no se encontraron murciélagos, el 80 % de las cajas pre-
sentaban signos de haber estado ocupadas (guano). Ademas, un 65 % de los refugios
albergaban salamanquesas o signos de haber estado ocupados por ellas. Los modelos
arriba senalados alcanzaron elevadas temperaturas que podrian generar problemas de
sobrecalentamiento.
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Vista general del paso del Rio Segura por la ciudad de  Detalle de una caja de fibrocemento modelo 2F de
Murcia. Se aprecia un grupo de cajas instaladas en los ~ SCHWEGLER
muros del encauzamiento

Grupo de cajas en el rio Segura. Se han registrado altas temperaturas en el interior debido al material y a la orien-
tacion de las mismas
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Colocacion de refugios para el refuerzo de la conectividad
inter-autonomica en el contexto de un proyecto de
custodia fluvial

Promotor:
ANSE con apoyo de la Fundacion Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecolo-
gica y el Reto Demografico y del Ayuntamiento de Murcia.

Localidad de instalacion:
Diversos tramos del rio Segura: Corredor Murcia-Contraparada (Murcia) 86, El Horno
(Cieza) 14, El Menju (Cieza) 17, La Parra (Cieza) 16, Calasparra 7, Ceuti-Lorqui 10 y Orihuela 5.

Fechas aproximadas:
De febrero 2018 a enero 2019

Modelo de refugios.
Cajas de construccion artesanal tipo Kent de dos cavidades (43 cm de altura x 19,5 cm
de anchura x 11,5 cm de fondo).

Numero de refugios instalados de cada modelo:
155.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Arbol 52, edificacion 9, poste 87.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.

El seguimiento realizado a corto plazo (durante la ejecucion del proyecto) indico que
el porcentaje de ocupacion de las cajas (proporcion de cajas que fueron utilizadas al me-
nos una vez durante el estudio) oscilo entre el 16,3 % del Corredor Murcia-Contraparada
y el 81,3 % de La Parra, con un valor medio para el conjunto de las cajas del 29,3 %. Todos
los murciélagos localizados dentro de las cajas pertenecian al género Pipistrellus. En par-
ticular, los ejemplares que se capturaron para su identificacion resultaron ser P pygmaeus
(Murciélago de Cabrera) y P kuhli (Murciélago de borde claro). El nimero de ejemplares
que llegaron a ocupar las cajas oscilo entre 1y 7, con un valor medio para el conjunto de
refugios de 1,60. No obstante, revisiones posteriores han detectado grupos de tal tamano
que resultaba imposible determinar el nimero de ejemplares (>10 individuos), sin cap-
turarlos previamente. Se detectaron ocupaciones a los 11 dias de la instalacion, lo que
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parece indicar una alta demanda de refugios en Cieza. La ocupacion resultd mucho mas
modesta en zonas bajas como Murcia, probablemente por la disponibilidad de edifica-
ciones y la intensa ocupacion que realizaron las avispas de dichas cajas. Las cajas han
sido muy usadas por salamanquesas comunes (Tarentola mauritanica). Un buen nimero
de cajas han ido desapareciendo principalmente por el robo de postes o por la caida de
arboles muertos. No se han encontrado una solucion satisfactoria al uso de clavos sobre
arboles vivos. Las alternativas experimentadas como el uso de camaras de bicicletas han
resultado poco duraderas y, por tanto, generan problemas de seguridad.

Instalacion de refugios para murciélagos en una finca privada colindante al rio gracias al establecimiento de un
acuerdo de Custodia
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Para la colocacion de cajas sobre arboles vivos se ha experimentado el uso de camaras de bicicleta, pero los resul-
tados han sido poco duraderos. Foto: ANSE

Cajas instaladas sobre antiguas farolas en el corredor Murcia-Contraparada. La proximidad de edificaciones y la colo-
nizacion de avispas son las posibles causas de la relativamente baja ocupacion de murciélagos
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Refugios para murciélagos en la RN de Cainaverosay PR
de El Valle y Carrascoy

Promotores:
ANSE para el equipo gestor de la Reserva Natural de Canaverosa y del Parque Regio-
nal de El Valle y Carrascoy.

Localidad de instalacion:

Senda de la Huertecica y Santuario de la Esperanza en Cafaverosa (Calasparra), asi
como El Valle y el Puerto de la Cadena en el Parque Regional de El Valle y Carrascoy
(Murcia).

Fechas aproximadas:
Verano de 2019

Modelo de refugios:
Cajas refugio artesanales de gran tamano y con tres camaras destinadas a albergar
colonias de reproduccion (dimensiones 34 x 30 x 20 cm).

Numero de refugios instalados de cada modelo:
50 refugios

Sustratos sobre los que se han instalado:

Todas las cajas se instalaron sobre arboles, preferentemente en ejemplares de es-
pecies exoticas como eucaliptos (caso de El Valle y Puerto de la Cadena). También se
ubicaron cajas sobre alamos (Cafaverosa). Unas pocas cajas se instalaron sobre pinos
carrascos (7 cajas). Una caja se instalo sobre poste (Canaverosa).

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.

A finales del verano de 2019 se detectaron las primeras ocupaciones en cajas situa-
das en el Puerto de la Cadena. Ya en el otono de 2020 se ha observado una ocupacion
generalizada de las cajas tanto situadas tanto en el Valle como en el resto de las cajas
del Puerto de la Cadena. Las ocupaciones las llevaron a cabo ejemplares del género
Pipistrellus, seguramente murciélagos de borde claro (P kuhlii). En las cajas situadas
aguas arriba del Santuario no se ha detectado ocupacion. Las cajas instaladas en Cana-
verosa no han sido objeto de seguimiento reciente.
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Grupo de murciélagos (presumiblemente P. kuhlii) en una caja situada en el Puerto de la Cadena. La foto fue reali-
zada en otono lo que indica que posiblemente se tratase de un harén

No solo los murciélagos se benefician de la instalacion de refugios, diversos insectos (avispas alfareras, chiches,
etc.) y las salamanquesas ocupan con frecuencia las cajas
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Refugios para murciélagos en las Lagunas de Campotéjar
(Molina de Segura)

Promotor:
Ayuntamiento de Molina de Segura.

Localidad de instalacion:
Lagunas de Campotéjar (Molina de Segura)

Fechas aproximadas:
2015.

Modelo de refugios:
Cajas artesanales tipo Kent con una sola camara.

Numero de refugios instalados de cada modelo:
6-8.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Fachadas.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

No se dispone de informacion detallada pero solo se ha registrado la ocupacion por
parte de un individuo del género Pipistrellus durante el primer ano tras su instalacion,
si bien las cajas no han sido objeto de un seguimiento detallado.
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Vista general y detalle de las cajas instaladas en las lagunas de Campotéjar (Molina de Segura)
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Acciones de conservacion de murciélagos en Sierra
Espuiay rio Segura

Promotores:
Diversas iniciativas desarrolladas por particulares, Comunidad Autonoma de la Re-
gion de Murcia y Confederacion Hidrografica del Segura.

Localidades de instalacion:
Sierra Espuna, Campos del Rio, Cieza.

Fechas aproximadas:
2007-2009.

Modelo de refugios:
Modelo artesanal.

Namero de refugios instalados de cada modelo:
Sin datos.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Las cajas se ubicaron sobre arboles y fachadas.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.
Los seguimientos realizados indicaron que un 10 % de las cajas se encontraban ocupadas.
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Experiencias con refugios artificiales para murciélagos en
Torrevieja

Promotor:

Ayuntamiento de Torrevieja con la colaboracion de otras entidades como CTL, S.L;
NCAS de Torrevieja, S.A. (Grupo Salins Ibérica), AGAMED, IES Mare Nostrum y personal
Parque Natural Lagunas de La Mata-Torrevieja.

Localidad de instalacion.
Torrevieja.

Fechas aproximadas:
Hubo una prueba piloto en en 2008, pero no fue hasta 2012 cuando se inician las
actuaciones a mayor escala.

Modelo de refugios:

Diferentes tipos de refugios de cemento-madera (Schwegler) y refugios de madera
(La Granja de Bitxos y construccion propia).

2008: Hasta 3 cajas-refugio artesanales de madera construidos por Ayuntamiento de
Torrevieja.

2012: Modelos 1FF (15 unidades) y 2F (2 unidades) de cajas para quiropteros de la
marca Schwegler, construidos en cemento-madera.

2017: Modelos 1FQ (2 unidades), 3FF (2 unidades), 2FN (5 unidades) de cajas para
quirdpteros de la marca Schwegler y 15 refugios de madera.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Fachadas de edificios (en uso y abandonados), postes de tendido eléctrico abando-
nados y arboles en el caso del Parque Natural.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.

Durante el seguimiento (201322016) se pudo comprobar un porcentaje de ocupacion (restos de
excrementos y presencia de animales) alrededor del 60 %, habiendo resultado mas eficaces las cajas
2F situadas en postes. Se procedid a la reubicacion de los refugios no ocupados con la ayuda de la
Brigada de mantenimiento del Parque Natural de las lagunas de La Mata-Torrevieja. La implicacion de
las empresas de control de plagas en la iniciativa ha permitido la expansion de las medidas de con-
servacion de murciélagos a otros municipios. Como consecuencia de las actuaciones desarrolladas,
se ha incrementado la demanda de actividades ambientales centradas en los murciélagos.
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Evidencias de la ocupacion de murciélagos: guanoy grupo de Pipistrellus. Foto: J. A. Pujol
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Iniciativas de gestion forestal sostenible para la
conservacion de quiropteros

Promotor:
ANSE para la Subdireccion General de Politica Forestal de la Comunidad Autonoma
de la Region de Murcia.

Localidad de instalacion:
Zonas altas de Moratalla (El Bebedor, La Risca, Arroyo Blanco, La Rogativa y Fuente
de los Almeces).

Fechas aproximadas
Verano de 2019.

Modelo de refugios:

Tejas unidas mediante alambre.

Cajas refugio artesanales de gran tamano y con tres camaras destinadas a albergar
colonias de reproduccion (dimensiones 34 x 30 x 20 cm).

Planchas de corcho bornizo clavadas al tronco de arboles.

Numero de refugios instalados de cada modelo:
26 cajas, 5 tejas y 20 planchas de corcho.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Todas las cajas se instalaron sobre arboles (chopo lombardo, nogal, pino negral y
pico carrasco).

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

Se han detectado ocupaciones en los tres modelos empleados (cajas, tejas y plan-
chas de corcho). Las primeras ocupaciones se detectaron en junio de 2020 (casi un ano
después de la instalacion) en tejas, ampliandose durante el verano de 2020 a cajas vy
planchas de corcho. En otono del 2020 habia ocupacion en la mayoria de grupos de
cajas (Rogativa, Arroyo Tercero, Bebedor). La Unica especie detectada en las cajas es
Pipistrellus, probablemente murciélago de borde claro (P kuhlii), a pesar de la presencia
de una rica comunidad de murcielago forestales. Algunas cajas se han visto afectadas
por picidos, fendmeno que no se ha observado en otros puntos de la Region.
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La instalacion de planchas de corcho bornizo sobre tronco de chopo lombardo permite imitar cortezas desprendi-
das a un bajo coste

Grupo de refugios de tres modelos diferentes: cajas, planchas de corcho y tejas unidas
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Las cajas-refugios de murciélagos como herramientas
para el fomento de la custodia fluvial

Promotores:
ANSE en el marco del LIFE+Ripisilvanatura con apoyo del Ayuntamiento de Calas-
parray del sector arrocero.

Localidad de instalacion :
Calasparra en diversas localidades proximas al rio y a cultivos de arroz.

Fechas aproximadas:
Julio-Agosto de 2017

Modelo de refugios:
Cajas de construccion artesanal tipo Kent de dos cavidades (43 cm de altura x 19,5 cm
de anchura x 11,5 cm de fondo).

Numero de refugios instalados de cada modelo:
99 refugios.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Los refugios se instalaron en postes (56), arboles (40) y mas raramente fachadas (3).

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

Se observo una rapida ocupacion, tan temprana como a los nueve dias de la
instalacion de las cajas. Hasta la fecha se han detectado el uso por parte de murciélagos
de borde claro (P kuhlii) y murciélago de Cabrera (P pygmaeus), llegando a reproducirse
la primera especie. La herramienta resulto de gran utilidad para implicar al colectivo
de agricultores en el proyecto LIFE+ Ripisilvanatura, ya que en la zona existia un grave
problema de molestias por simulidos. Se instalaron nuevos refugios de gran tamano
colindantes a cajas pequenas ya usadas como colonias de reproduccion consiguiéndose
la formacion de colonias de gran tamano (> 40 ejemplares).
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Instalacion de cajas tipo Kent sobre postes de hormigon de un tendido abandonado que cruzaba un arrozal. Rotas
(Calasparra)

Crias de P, kuhlii en caja tipo Kent Ejemplar de murciélago de Cabrera (P. pygmaeus) cap-
turado en una caja-refugio
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Potenciacion de las poblaciones de murciéelagos en Rojales

Promotor:
Ayuntamiento de Rojales con la Granja de Bitxos Coop.V.

Localidad de instalacion:
Rojales distintos puntos del término municipal.

Fechas aproximadas:
De febrero 2018 a enero 2019.

Modelo de refugios:
Cajas comerciales de la Granja de Bitxos (https://www.lagranjadebitxos.com/pro-
duct/refugi-rates-penades/)

Namero de refugios instalados de cada modelo:
10.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Postes principalmente.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.
Las revisiones realizadas en fechas recientes apuntan a una ocupacion superior al
60 % incluso en cajas ubicadas en el nicleo urbano.

Cajas instaladas en Rojales sobre postes cerca del rio que ~ Murciélago del género Pipistrellus en el interior de una
ocupan un buen nimero de murciélagos caja
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Acciones de conservacion de quiropteros desarrolladas
por Meles

Promotor:
Asociacion Meles.

Localidad de instalacion:
Alhama de Murcia, Totana, Mula.

Fechas aproximadas:
2007 hasta la actualidad.

Modelo de refugios.
Modelos artesanales (rectangulares y semi-rombo).

Numero de refugios instalados de cada modelo:
295.

Sustratos sobre los que se han instalado.
Arboles, Postes y fachadas.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.

El porcentaje de ocupacion ha variado mucho entre las diferentes zonas de trabajo
(Espufia entre el 30 y 50 % dependiendo época de revision. Urbanas un 20 %y en fincas
agricolas 40 %). Los murciélagos sufren una acentuado déficit de refugios en las zonas
forestales y estas actuaciones son fundamentales como se observa en la rapida ocupa-
cion después de una de las instalaciones de refugios en 2017, con dos importantes co-
lonias de cria de murciélago de borde claro (P kuhlii) y murciélago enano (P. pygmaeus).
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Cajas artesanales instaladas por Meles en los pinares de Sierra Espuna. Foto: Francisco Almansa
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Murciélago en el interior de un refugio instalado. Foto: Meles
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Medidas de fomento de murciélagos en el Parque
Regional de Calblanque

Promotor:
Asociacion Calblanque en el marco del Programa de Voluntariado Ambiental de la
Comunidad Autonoma de la Region de Murcia.

Localidad de instalacion:
Parque Regional de Calblanque, Monte de las Cenizas y Pefia del Aguila.

Fechas aproximadas:
2010-2011.

Modelo de refugios:
Modelos artesanales.

Namero de refugios instalados de cada modelo:
15.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Palmeras y viviendas en ruinas.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

No se ha detectado ninguna ocupacion, debe tenerse en cuenta que hay muchos
refugios naturales en la zona para especies cavernicolas, y las palmeras han sido ata-
cadas por el picudo. Las ruinas han desaparecido. Los modelos de madera pierden es-
tanqueidad y condiciones muy pronto en la costa debido a la humedad ambiental y el
intenso sol.
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Grupo de cajas refugio para murciélagos en fachada de una ruina. Foto: Asociacion Calblanque
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Detalle de los modelos artesanales de caja refugio instalados. Se aprecia el pintado con dos colores para aumentar
el rango interior de temperaturas. Foto: Asociacion Calblanque

En zonas desarboladas y sin postes, las palmeras son los Unicos soportes disponibles. Foto: Asociacion Calblanque
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Conservacion de quiropteros del proyecto Naturaqua2000

Promotor:
ANSE en el marco de la colaboracion de Font Vella (Aguas Danone, S.A.) (2020-2022).

Localidad de instalacion:
Noroeste de la Region de Murcia (Moratalla) y Sierras del Sur de Albacete (Nerpio).

Fechas aproximadas:
Verano del 2020.

Modelo de refugios.

Cajas especificas para Barbastella (RACHWALD et al. 2018).

Cajas de construccion artesanal tipo Kent de dos cavidades (43 cm de altura x 19,5 cm
de anchura x 11,5 cm de fondo).

Namero de refugios instalados de cada modelo:
61 cajas (45 Barbastella, 16 Kent).

Sustratos sobre los que se han instalado:
Arboles, principalmente chopos.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas:

Se ha detectado una rapida ocupacion por parte de Pipistrellus kuhlii, si bien alin no
ha transcurrido el tiempo suficiente para evaluar el éxito de la medida.
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Cajas especificas para murciélago de bosque (Barbas-  Instalacion de caja tipo Kent sobre chopo en Vizcable.
tella barbastellus). Foto: Stanimira Deleva Foto: Stanimira Deleva

67



Manual de experiencias de conservacion de murciélagos en la cuenca del Segura

Fomento de las poblaciones de murciélagos para el
control biologico de insectos en el municipio de Murcia

Promotor:
Ayuntamiento de Murcia.

Localidad de instalacion:
Murcia y pedanias.

Fechas aproximadas:
2017, 2018 y 2019.

Modelo de refugios:
SCHWEGLER 1FF planay 2F redonda.

Numero de refugios instalados de cada modelo:
SCHWEGLER 1FF plana 34 y SCHWEGLER 2F redonda 26.

Sustratos sobre los que se han instalado:
Arboles, postes de la luz y fachadas.

Resultados del seguimiento. Lecciones aprendidas.

5 % de ocupacion de Pipistrellus. Reubicar a mas altura y sacar las que se encuen-
tran en el cauce del rio a su paso por Murcia.
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Detalle de la instalacion de una caja sobre tronco de palmera. Foto: Pedro Jiménez

69






Analisis de la ocupacion de refugios instalados
por ANSE

Se instalaron 574 refugios de seis tipos diferentes. Se ha comprobado la ocupacion
de 545 de ellos en un total de 3.628 visitas, aunque el nimero de visitas varia mucho
entre refugios (Figura 1). Esto se debe a que el periodo de instalacion se ha extendido
mas de tres anos, de tal manera que los refugios instalados al comienzo pueden ser
potencialmente chequeados en mas ocasiones que los dltimos refugios instalados. Adi-
cionalmente, el gran nimero de refugios y su dispersion espacial impide revisar todos
ellos de una manera homogénea.

Los datos recolectados son complejos ya que se han instalado refugios de distinto
tipo, que han sido observados un nimero muy variable de veces, en distintos habitats,
sobre distintos soportes, algunos en periodos que cubren distintas estaciones mientras
que otros, en el momento de escribir esta guia, llevaban instalados poco tiempo, etc.
Para un analisis adecuado se requiere que todos los refugios estén operando durante
un tiempo suficientemente largo y se necesitan modelos complejos que combinen to-

Figura 1. Nimero de refugios en funcion del nimero de visitas para evaluar su ocupacion por
murciélagos
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Figura 2. Probabilidad de ocupacion de un refugio por murciélago en funcion del tiempo
desde la instalacion del refugio. La linea azul es el modelo estadistico, una regresion
logistica. Los puntos son los datos observados, agrupando las observaciones de tiempo
desde la instalacion de diez en diez dias. El tamano de los puntos corresponde con el
nimero de refugios inspeccionados en cada caso.
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dos los factores que influyen en la ocupacion de los refugios. A la espera de disponer de
esas condiciones en esta guia podemos mostrar unos primeros resultados que pueden
ser Qtiles.

La pregunta mas importante, sin duda, es si los refugios se ocupan y si esa ocu-
pacion se mantiene en el tiempo. En la figura 2 se muestra que la probabilidad de
encontrar un refugio ocupado aumenta de manera lineal con el tiempo que el refugio
lleva instalado. Este modelo no muestra saturacion, es decir que al cabo del tiempo la
probabilidad de que un refugio se encontrara ocupado tenderia a estabilizarse en un
maximo una vez transcurrido un tiempo. Se ha testado un modelo que asume que este
proceso de saturacion ocurre pero no ha resultado estadisticamente mas adecuado que
el modelo sin saturacion. Por tanto, nuestra conclusion preliminar es que el proceso
de aquerenciamiento de los murciélagos respecto a los refugios no muestra un techo
después de dos-tres anos (hay pocos datos de refugios instalados mas de dos anos).

De acuerdo con estos resultados, al cabo de tres anos los refugios estaran ocupados
en un nivel cercano al 60%, que es un valor bastante alto que ademas muestra potencial
para seguir creciendo. Notese que este dato se refiere a un momento del tiempo.

72



Murciélagos: una introduccion al mundo de los quiropteros

Figura 3. Representacion de los modelos de regresion logistica de la probabilidad de
ocupacion de un refugio con el tiempo en funcion del soporte en el que fueron instalados.
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La ocupacion del refugio puede estar influida por el tipo de refugio, el soporte, su
altura, la estacion y su orientacion, entre otras. El analisis conjunto de todos estos fac-
tores es complejo, tanto por la heterogeneidad del seguimiento como por las posibles
interacciones entre los factores. Por ejemplo, es probable que la ocupacion de una caja
con una orientacion dada cambie segin la estacion del ano. En este analisis inicial, solo
se tendra en cuenta el efecto del soporte y la altura del refugio.

Cuando se anade el efecto del soporte al modelo de ocupacion del refugio en el
tiempo, se observan notables diferencias entre soportes (Figura 3). Al principio los
refugios en postes se ocupan con mas rapidez que los refugios en arboles y estos, a
su vez mucho mejor que los refugios en edificios, que durante el primer ano tienen un
desempeno pobre. Conforme transcurre el tiempo la probabilidad de ocupacion au-
menta en todo tipo de soportes pero con patrones diferentes. A partir del primer ano
la ocupacion de refugios en postes aumenta rapidamente, de tal modo que ya antes
del segundo ano la probabilidad de ocupacion de un refugio en un edificio supera
la de un refugio en arbol, y un poco antes del tercer ano supera a la de un poste. Se
tienen pocas observaciones de entre y dos anos tras a instalacion, por tanto, en ese
intervalo hay que ser cauteloso con los resultados, que podrian cambiar conforme se
anadan mas observaciones. La mayor probabilidad de ocupacion de un refugio en un
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poste frente a la de un refugio en un arbol no solo se mantiene sino que aumenta
con el tiempo.

La altura de colocacion de los refugios vario dependiendo del tipo de soporte. En ar-
bol la altura media del refugio se sitlio en 3,48 m con un rango de 2,40-5,30 m, mientras
que en poste estos valores fueron 4,20 my 3,10-4,90 m, respectivamente, y en edificacion
420 my 3,40-7,00 m.

Siendo técnicas analogas a las anteriormente citadas se modeld estadisticamente el
efecto conjunto del tiempo desde la instalacion del refugio y la altura del mismo para
cada tipo de soporte por separado. De nuevo, es importante recalcar que los resultados
deben tomarse con prudencia dado lo heterogéneo del esquema de seguimiento. No se
detectod efecto de la altura en los refugios instalados en edificaciones, si bien esto pue-
de deberse al bajo nimero de refugio en este soporte (33). Para los refugios instalados
en arbol y poste si se encontro efecto de la altura de colocacion. En poste, la probabi-
lidad de ocupacion desciende con la altura del poste mientras que en arbol la mayor
probabilidad de ocupacion se da en un valor intermedio. Este comportamiento es solo
aparentemente contradictorio.

El efecto de ambos modelos se muestra en las figuras 4a (arbol) y 4b (poste). En
arbol, en el largo plazo, la maxima probabilidad de ocupacion se da cerca de los 3,50 m,
descendiendo tanto a menores como a mayores alturas de colocacion del refugio. En
poste las maximas probabilidades se dan sobre los 3,50 m. Por tanto los modelos son
muy similares, sus diferencia aparentes se deben a que en arbol se colocaron refugios
por debajo de los 3 m mientras que en poste esto no ocurrid. Por tanto, aparentemente,
las cajas deberian colocarse por encima de los 3 m para maximizar su ocupacion. Los
refugios situados a menor altura tienen mayor probabilidad de estar sometidas a per-
turbacion y predacion y podria explicar ese patron. Esto a su vez pudiera explicar por
queé los postes han tenido mayor probabilidad de ocupacion que los arboles, ya que re-
fugios a tan baja altura no se colocaron en postes. No obstante, confirmar este extremo
requiere analisis en mayor profundidad. Al igual que entender por qué la probabilidad
de ocupacion deberia disminuir con la altura de colocacion.
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Figura 4.a. Probabilidad de ocupacion de un refugio en soporte Arbol dependiendo del tiempo
desde la instalacion y la altura de colocacion.
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Figura 4.b. Probabilidad de ocupacion de un refugio en soporte Poster dependiendo del tiempo
desde la instalacion y la altura de colocacion.
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Conclusiones

La colocacion de refugios supone una medida habitual de fomento de poblaciones
de quiropteros con fines de control biologico y/o conservacionistas. Habitualmente, se
trata de acciones implementadas por diversas ONGs frecuentemente con el apoyo de
instituciones publicas o en el marco de patrocinios del sector privado, ya que se trata
de medidas muy eficientes en términos de la relacion costes/resultados. Sin embargo,
esta medida no puede entenderse como una alternativa a la conservacion y gestion de
los refugios “naturales” (cuevas, arboles afiosos o muertos, nidos de picidos, ruinas,
edificaciones, cortados, etc), ya que no todas las especies se benefician de los refugios.

Los refugios para murciélagos suponen una herramienta muy dtil para acercar los
murciélagos y sus servicios ecosistémicos a la sociedad mediante iniciativas de Volun-
tariado Ambiental. También resulta muy dtil como medida de fomento de la Custodia
del Territorio al suponer un punto de encuentro entre los intereses de gestores de fincas
agricolas (control biologico) y el fomento de la biodiversidad.

El modelo de refugio mas empleado ha sido el tipo Kent de madera con dos cavida-
des. Estas cajas son econdmicas y muy faciles de construir, pero ademas presentan dos
ventajas insuperables frente a los modelos cerrados: auto-limpieza frente a la acumula-
cion interna guano y la dificultad para ser usurpadas por aves (en el area de estudio no
se ha registrado ni un solo caso). Ambas situaciones hacen inservible una caja cerrada
en una temporada, obligando a un perpetuo mantenimiento anual. Ademas, por su di-
seno y materiales empleados, las cajas tipo Kent son menos susceptibles a episodios
de sobrecalentamiento. Por el contrario, los refugios tipo Kent tienen una durabilidad
menor, aunque refugios de madera sin tratamiento alguno se encuentran perfectamen-
te funcionales tras tres anos a la intemperie.

La colocacion de cajas se ha realizado en racimos de, al menos, 10 cajas separadas al-
guna decena de metros e intentando ubicar en el mismo soporte diferentes refugios con
diferentes orientaciones con el objeto de proporcionar condiciones ambientales diversas.
En este sentido, durante el seguimiento de cajas se ha constatado un cambio muy frecuente
de la ocupacion, que parece indicar un intercambio de ejemplares entre diferentes refugios.

Segin los analisis de los resultados, la ocupacion y la abundancia es superior en las
zonas donde la vegetacion de ribera se conserva en un estado mas natural (Calasparra
y Cieza), lo que sugiere una mejor calidad del habitat para estos mamiferos (es preci-
samente en estas cajas donde se ha confirmado ademas la reproduccion de, al menos,
una especie de murciélago). Esta hipotesis se ve reforzada por el hallazgo de que en las
areas con la cubierta vegetal mas degradada las cajas tardan en promedio mas tiempo
en ser ocupadas (Murcia). Ademas, la mayor abundancia de edificaciones en zonas bajas
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puede restar atractivo a los refugios al estar disponibles lugares alternativos de descan-
so (tejas, grietas, juntas de dilatacion, cajonera de persianas).

Las tasas de ocupacion obtenidas por ANSE se encuentran entre las mas elevadas
de estudios similares. La tasa de ocupacion aumenta con el tiempo, lo que concuerda
con lo apuntado por algunos autores, que afirman que la probabilidad de ocupacion
aumenta con el tiempo que las cajas se mantienen instaladas.

Las primeras ocupaciones se registran a los 4-8 meses, con algunas cajas visitadas
incluso a los pocos dias tras su instalacion (en algunos casos extremos menos de 10 dias).

Los postes son el tipo de soporte que se ocupa con mas rapidez, quizas porque
destacan mas en el paisaje y son, por tanto, mas faciles de localizar por los animales.
Ademas, los refugios instalados en postes estan mas expuestos y son menos accesibles
a depredadores. Ademas, en los postes existen menos limitaciones respecto a la altura,
orientacion y ubicacion de los refugios que en los arboles.

Respecto a la colocacion sobre arboles se ha priorizado su instalacion sobre especies
exoticas (eucaliptos), especies sin engrosamiento del tronco (palmeras) o en arboles
muertos o sobre zonas muertas. Esto se debe a que no se dispone de un método satis-
factorio que evite el uso de clavos.Las cajas situadas por encima de los 3 metros de altu-
ra se ocupan con mas facilidad que las que no alcanzan esa medida, que aparentemente
estarian mas expuestas a las molestias por humanos y a los predadores.

Después de 2-3 anos, la tasa de ocupacion puede alcanzar, en las condiciones mas
favorables, cerca del 80 %. Aun asi el analisis de la tendencia sugiere que no se alcanza-
do un nivel de saturacion y la tasa de ocupacion seguira aumentando.

En general, la instalacion de refugios artificiales para murciélagos ha resultado posi-
tiva, con una elevada tasa de ocupacion en la mayoria de localidades y una rapida colo-
nizacion por parte de las especies objetivo, lo que podria sugerir una elevada demanda
debido a la escasez de refugios naturales cercanos.

Conviene senalar que la instalacion de refugios no es una medida permanente y que es
preciso cierto seguimiento y mantenimiento de los mismos que incluye la reposicion por robo
(de la caja o del poste) o por caida de arboles muertos, afeccion por incendios forestales,
desatornillado de paredes o techos de los refugios, poda de ramas que dificultan acceso, etc.

Hasta la fecha solo se ha registrado la ocupacion por parte de especies del género Pipis-
trellus (P pygmaeus, P kuhlii), por esta razon la medida tiene sus limitaciones como herra-
mienta de fomento de las poblaciones de murciélagos que destacan por su alta diversidad.

Conviene senalar que muchas cajas son también colonizadas por otros huéspedes
secundarios (avispas comunes y alfareras, otros insectos, aranas, salamanquesas comu-
nes), particularmente resulta muy llamativo el elevado uso que realizan las salaman-
quesasy avispas alfareras, lo que abre el interrogante del papel que estos controladores
biologicos no objetivo podrian estar desarrollando de forma complementaria.

78



Planos de refugios para murcielagos

En el mercado existen diversos modelos de refugios para murciélagos construidos
en diferentes materiales, aungue principalmente se emplea la madera y el cemento
madera. En caso de acudir a cajas comerciales resulta preferible recurrir a cajas de
empresas de reconocida trayectoria en proyectos de conservacion que elaboran cajas
refugio de calidad tal es el caso de Schwegler (https://www.schwegler-natur.de/) o la
Granja de Bitxos (https://www.lagranjadebitxos.com/). En portales y tiendas no espe-
cializadas, se ofrecen cajas a precios muy inferiores que, generalmente, no alcanzan los
requerimientos minimos de calidad tales como grosor de la madera o tornilleria.

En diferentes paginas web de entidades de conservacion de los murciélagos puedes
encontrar manuales y planos para construir tus propios refugios.

http://secemu.org/murcielagos/cajas-refugio/

https://www.rspb.org.uk/get-involved/activities/give-nature-a-home-in-
your-garden/garden-activities/buildabatbox/

https://www.bats.org.uk/our-work/buildings-planning-and-develop-
ment/bat-boxes

https://www.wildlifetrusts.org/actions/how-build-bat-box
https://www.batcon.org/about-bats/bat-houses/

https://www.bcbats.ca/index.php/bat-houses/bat-house-designs

Ademas, el presente manual recoge los planos y el despiece (para evitar malgastar
madera) de algunas cajas que han sido empleadas en la cuenca del Segura.

Conviene recordar que para la construccion de cajas se recomienda usar tablas grue-
sas de unos 25 mm, a fin de asegurar tanto el adecuado aislamiento como la suficiente
inercia térmica de los refugios, asi como garantizar una cierta durabilidad. En lineas
generales, l0s autores europeos no se recomiendan ni pintar ni aceitar las cajas destina-
das a murciélagos, si bien en otros lugares el pintado es una técnica frecuente. También
se ha recomendado usar tela asfaltica para cubrir el techo y dotar a las cajas de mayor
durabilidad.
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Caja tipo Kent
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Corte transversal de una caja tipo Kent. Se aprecian las dos cavidades y las ranura para facilitar la trepa de los
inquilinos
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Cajas Barbastella

Adaptado de RACHWALD et al. 2018
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Aenean commodo ligula eget dolor. Aenean massa. Cum
sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes
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Caja slot

Slot bat box https://www.vwt.org.uk/
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