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Abstract 

THE EFFECTS OF FOREST MATURITY ON Nyctalus leisleri BASED ON THE OCCUPATION OF 

NEST BOXES IN BEECH FORESTS IN NORTH WESTERN CATALONIA. 

The density and the distribution of lesser noctule (Nyctalus leisleri) can be conditioned by 

the structural heterogeneity and the availability of cavities in the wooden habitat. On the 

other hand, ecological factors as the trophic availability or the protection from predators 

probably are also conditioned by the forest structure. At the same time, wood structures 

depend on the management made on the forests. In order to answer these questions, the 

structure of beeches forests has been specialized in relation to relevant parameters for the 

use of nest boxes and noctule population has been sampled in different structures of beech 

forests in North–East of Catalonia. Therefore, it has determined the activity by means of 

inspection of nest boxes. They have been reviewed periodically in summer, winter and 

autumn during 2006 and 2014 a total of 382 nest boxes localized in different kind of beech 

forests. The results we got in the characterization of the different beech forests show a big 

contrast between them depending on the management  to what they are being subjected : 

It is evident a decrease in structural heterogeneity and availability of cavities in immature 

beech woods and defectives. Whereas the results obtained for the taxes of occupation 

show an increase of the activity of the nest boxes in diminishing the maturity of the forests 

masses. It has been observed how the mature beech forests and the mature under 

silvicultural management, registered some taxes of low activity, whereas beech clarified 

woods and coppice woods registered a much higher occupancy rates. It has been observed 

also as a good forest specialist, the small noctule tends to occupy much more boxes located 

inside the forest, probably in search of greater thermal comfort and protection from 

predation. The maturity of the forests and, consequently, the management done on them, 

can influence in the distribution of lesser noctule on a wider geographic scale as it could be 

in a massif or in a country. 

It is recommended to focus the forest management of the beech woods of Catalonia on a 

way to promote the density of big trees with cavities in the trunk, as well as the 

interspecific heterogeneity and vegetative layers. It also presents as a valid alternative to 

try to stabilize the populations of small noctules, the location of nest boxes in beech forests 

where the natural shelter are scarce. 

Key words: Nyctalus leisleri, forest chiropters, beech forests, Conservation, forest 

management, Catalonia. 
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Resum 

EFECTES DE LA MADURESA DEL BOSC SOBRE LES POBLACIONS DE Nyctalus leisleri A 

PARTIR DE L’OCUPACIÓ DE CAIXES EN FAGEDES DEL NORD EST DE CATALUNYA. 

 

La densitat i distribució del nòctul petit (Nyctalus leisleri) pot estar condicionada per 

l’heterogeneïtat estructural i la disponibilitat de cavitats de l’hàbitat forestal. Factors 

ecològics com poden ser la disponibilitat tròfica o protecció davant la depredació 

probablement també estan condicionats per l’estructura forestal. A la vegada, l’estructura 

forestal està condicionada per la gestió forestal. Per tal de respondre aquestes preguntes 

s’ha caracteritzat l’estructura de les fagedes en relació a paràmetres rellevants per 

l’ocupació de caixes i  s’ha mostrejat la població de nòctuls petits en diferents estructures 

de fageda al nord est de Catalunya. Se n’ha determinat l’activitat mitjançant la inspecció de 

caixes refugi. S’han revisat periòdicament a l’estiu, hivern i tardor durant els anys 2006 i 

2014 un total de 382 caixes refugi ubicades en les diferents tipologies de fageda. Els 

resultats obtinguts en la caracterització de les diferents fagedes mostren una gran 

divergència entre elles segons la gestió a què són sotmeses: es fa evident una disminució 

de la heterogeneïtat estructural i la disponibilitat de cavitats en fagedes poc madures i 

defectives. Tanmateix els resultats obtinguts per a les taxes d’ocupació mostren una 

augment de l’ocupació de les caixes refugi en disminuir la maduresa de les masses 

forestals: s’ha observat com en les fagedes madures i madures sota gestió silvícola es 

registraven unes taxes d’ocupació baixes, mentre que les fagedes aclarides i defectives 

registraven unes taxes d’ocupació molt majors. S’ha observat a més, que com a bon 

especialista forestal, el nòctul petit tendeix a ocupar amb major grau les caixes ubicades a 

l’interior del bosc, segurament en busca de major confort tèrmic i protecció davant la 

depredació. La maduresa dels boscos i conseqüentment la gestió que se’n fa,  pot acabar 

per influir en la distribució del nòctul petit a una escala geogràfica més amplia com pot ser 

a nivell de massís o de país. 

Es recomana encaminar la gestió forestal dels boscos de fageda de Catalunya de la manera 

que es potencií la densitat d’arbres grans amb cavitat al tronc, així com la heterogeneïtat 

interespecífica i dels estrats vegetatius. També es presenta com a alternativa vàlida per 

intentar estabilitzar les poblacions de nòctul petit, la ubicació de caixes refugi en fagedes 

on els refugis naturals hi siguin escassos. 

Paraules clau: Nyctalus leisleri, quiròpters forestals, fagedes, Conservació, gestió forestal, 

Catalunya. 
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Resumen 

Efectos de la madurez del bosque sobre las poblaciones de Nyctalus leisleri a partir de la 
ocupación de cajas en hayedos del norte este de Cataluña. 

La densidad y distribución del nóctulo pequeño (Nyctalus leisleri) puedes estar 

condicionada por la heterogeneidad estructural y la disponibilidad de cavidades del hábito 

forestal. Factores ecológicos como la disponibilidad trófica o la protección ante la 

depredación también pueden estar condicionados por la estructura forestal. A la vez ésta 

también está condicionada por la gestión forestal. Para responder estas preguntas se ha 

caracterizado la estructura de los hayedos en relación a parámetros relevantes para la 

ocupación de cajas refugio y se ha muestreado la población de nóctulos pequeños en 

distintas estructuras de hayedo en el norte este de Cataluña. Se ha determinado la 

actividad mediante la revisión de cajas. Se han revisado periódicamente en verano, 

invierno y otoño durante los años 2006 i 2014 un total de 382 cajas refugio situadas en las 

diferentes tipologías de hayedo. Los resultados obtenidos en la caracterización de los 

hayedos muestran una divergencia  según sea su gestión: se hace patente una disminución 

de la heterogeneidad estructural i la disponibilidad de cavidades en hayedos inmaduros i 

de monte bajo. No obstante los resultados obtenidos para las tasas de ocupación muestran 

un aumento de la ocupación al disminuir la madurez de las masas forestales: se ha 

observado como en los hayedos maduros y los maduros bajo gestión registraban una tasa 

de ocupación baja, mientras que los hayedos de aclareo y monte bajo registraban una tasa 

de ocupación mayor. Se ha observado además, como buen especialista forestal, que el 

nóctulo pequeño tiende a ocupar con mayor grado las cajas situadas en el interior del 

bosque, seguramente en búsqueda de mayor confort térmico i protección ante la 

depredación. La madurez de los bosques i consecuentemente la gestión en ellos puede 

terminar por influir en la distribución del nóctulo pequeño en una escala geográfica más 

amplia como puede ser a nivel de macizo montañoso o país. Se recomienda dirigir la 

gestión forestal de los bosques de hayedo de Cataluña de tal forma que se potencie la 

densidad de arboles mayores capaces de albergar cavidades, la heterogeneidad 

interespecífica i de los estratos vegetativos. También se presenta como alternativa válida 

con el fin de estabilizar las poblaciones de nóctulo pequeño, la instalación de cajas refugio 

en hayedos donde sean escasas las cavidades naturales. 

Palabras clave: Nyctalus leisleri, quiróptero forestal, hayedos, conservación, gestión 
forestal, Cataluña. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
El territori Català consta gairebé d’uns 32.000 KM² de superfície dels quals un 61% 

corresponen a  superfície forestal (formada per un 38% de boscos, un 16% de matollars, 

un 4% de prats i un 2,2% de roques, tarteres i altres improductius naturals). La proporció 

restant correspon a conreus (34,5%), zones urbanitzades (4%) i aigües continentals 

(0,5%). Pel què respecta a la superfície forestal en concret, aquesta es troba ubicada en 

gran part a les comarques pirinenques, prepirinenques i prelitorals (figura 1). 

 

 

Figura 1. Superfície forestal de Catalunya. Font: Inventari Ecològic i Forestal de Catalunya (CREAF). 

D’altra banda els boscos que conformen la massa forestal de Catalunya han estat 

intensament explotats ja des del segle XVII fins ben entrats a meitat del segle XX per a 

l’obtenció de recursos com la fusta, llenya, carbonet, suro, fruits, resina, plantes remeieres, 

i l’obtenció d’espai per a l’agricultura i la ramaderia extensiva. Tanmateix amb el pas dels 

anys, aquest productes que els nostres avantpassats explotaven dels boscos ja no tenen 

utilitat en els nostres dies i actualment s’han vist substituïts per d’altres més adients i més 

fàcils d’obtenir. 

Aquesta gran pressió històrica als nostres boscos dóna sentit al fet que sigui tant difícil 

trobar a Catalunya forests de més d’un segle d’edat, lapse de temps coincident en el 

moment en què es va deixar d’explotar-los de manera generalitzada. Segons inventaris 

duts a terme, s’estima que a Catalunya els boscos madurs ocupen tan sols un 2% de la 

superfície total arbrada (Inventari de Boscos Singulars de Catalunya (IBSC); CREAF;2009-
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2011). En contraposició i degut al creixent abandonament de l’agricultura i explotació dels 

forests viscuda a partir de mitjans del segle passat, els boscos de Catalunya van anar patint 

una recuperació de la superfície perduda fins aleshores. Així d’aquesta manera s’ha arribat 

a la situació actual on la superfície forestal és tant important en termes de percentatge 

però lluny de trobar-hi boscos madurs en etapes finals de successió ecològica hi trobem 

boscos joves o de rebrot en etapes inicials d’una successió secundària. 

I és precisament en aquest context de boscos premadurs on hi trobem les fagedes com a 

clar exemple de bosc de frondoses de caràcter eurosiberià enmig d’un país típicament 

mediterrani. A Catalunya el faig (Fagus sylvatica) és relativament escàs, trobant-se 

concentrat en poques comarques: majoritàriament al Ripollès (al voltant de 10 milions de 

peus), la Garrotxa, Osona, la Vall d’Aran, el Berguedà, l’Alt Empordà, el Montseny (la Selva i 

el Vallès Oriental) i ja en  petites clapes al Solsonès i al massís dels Ports (figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Distribució de les fagedes a Catalunya. Font: Inventari Ecològic i Forestal de Catalunya 

(CREAF). 
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Ara bé, cal tenir en compte que la gestió que es pugui dur a terme en aquestes fagedes 

acabarà per condicionar-ne la seva estructura així com la seva biodiversitat.  

Cal tenir present que la fageda, degut al seu gran port en condicions òptimes, pot acollir 

una gran quantitat de fauna forestal. Un dels elements associats a la maduresa d’una 

fageda és la creació de cavitats en els seus peus, les quals seran utilitzades per la fauna que 

hi viu: insectes, ocells com el picot negre (Dryocopus martius), rèptils com la serp  

d’Esculapi (Rhinechis scalaris), mamífers com el liró gris (Glis glis) o el grup dels 

quiròpters forestals.  

Les fagedes són ambients molt interessants per a la conservació dels quiròpters  degut a la 

seva complexa comunitat. Es tracta d’ambients humits que poden arribar a ser molt 

productius en insectes i alhora proporcionen una gran varietat de refugis naturals 

(Camprodon et al. 2006). Els quiròpters són els únics mamífers amb capacitat pel vol i el 

grup faunístic més divers i alhora més desconegut de Catalunya. 

 Aquests tenen una gran importància ecològica doncs són capaços de controlar les 

poblacions d’insectes: un individu pot arribar a caçar uns 3000 insectes en una nit 

(Entwistle et al. 2001).  

Els quiròpters es troben protegits per la Llei 22/2003, de 4 de juliol, de protecció dels 

animals, 13 espècies estan catalogades en l’annex II de la Directiva Hàbitats 43/92/CEE i 

10 espècies es consideren amenaçades (En Perill o Vulnerable) a Europa segons la UICN 

2006 i una d’elles en perill (Myotis capaccinni, 1837), per la qual cosa és prioritari protegir 

els seus hàbitats. A Catalunya hi són presents actualment un total de 29 espècies de 

quiròpters, ja s’hi trobin criant de pas o hibernant (Flaquer et al. 2004, Palomo et al. 2007, 

Flaquer et al. 2009,), la majoria de les quals acaben per convergir en els espais forestals en 

algun moment de la seva vida. Ara bé, hi ha unes espècies les quals es troben lligades 

íntimament a aquest ambient al llarg de tot l’any. Aquestes espècies són les que 

anomenem quiròpters forestals estrictes. 

Aquest grup de quiròpters especialitzats el componen un total de 9 espècies: el nòctul 

petit (Nyctalus leisleri), el nòctul gran (Nyctalus lasiopterus), el ratpenat de bosc 

(Barbastella barbastellus), l’orellut septentrional (Plecotus auritus), l’orellut alpí (Plecotus 

macrobullaris), el ratpenat de bigotis (Myotis mystacinus), el ratpenat petit de bigotis 

(Myotis alcathoe), el ratpenat petit de Bechstein (Myotis bechteinii) i el ratpenat petit gris 

itàlic (Myotis sp1). Tots ells depenen en gran mesura de la riquesa i l’abundància de 

recursos tròfics, així com també de la presència de refugis que els hi puguin proporcionar 

els ecosistemes forestals (Kunz 1982).  

Com s’ha comentat anteriorment, els boscos de Catalunya, degut als condicionants 

històrics d’explotació i a la gestió que s’hi ha dut a terme presenten una escassetat de 
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cavitats juntament amb una estructura forestal simple (edats similars dels peus, poques 

espècies arbòries) que donen com a  resultat un baix grau d’heterogeneïtat. (Camprodon 

2009). 

Conseqüentment doncs els quiròpters forestals estrictes els podem entendre com a bons 

indicadors de la qualitat tròfica i  estructural de l’hàbitat, en especial el nòctul petit que 

presenta una distribució més o menys àmplia a Catalunya , aspectes sempre condicionats 

per la gestió forestal, que els fan vulnerables a les actuacions forestals. 

El següent estudi sobre quiròpters en boscos de faig dut a terme per part del Centre 

Tecnològic Forestal de Catalunya (CTFC), i en el qual jo hi he participat activament tant en 

el mostreig de camp com en la compilació i tractament de dades, s’ha  realitzat a partir de 

dades recollides a partir de l’any 2006 tot i que ja existien estudis previs d’ocupació de 

caixes refugi a la fageda d’en Jordà des de l’any 1999.   

Aquest treball tractarà sobre l’ocupació de quiròpters a les fagedes de Catalunya i la seva 

relació amb l’estructura del bosc, la qual està condicionada per la gestió silvícola.  

Concretament s’han analitzat les variacions en l’ocupació de caixes refugi per part dels 

quiròpters al llarg d’un gradient de maduresa forestal, i s’han seleccionat les variables 

estructurals de l’hàbitat que puguin ser claus per aquests especialistes forestals. 

Com a cas d’estudi s’han seleccionat les fagedes i el nòctul petit (nyctalus leisleri) com a 

especialista forestal estricte. Els mascles d’aquesta espècie són residents tot l’any aquí a 

Catalunya mentre que les femelles són migradores procedents del centre i nord d’Europa. 

(Flaquer et al. 2010).S’ha optat per aquesta espècie ja que ocupa amb facilitat les caixes 

refugi, representa el 87% de les espècies trobades en caixes refugi (Camprodon i Guixé 

2007) oferint gran facilitat d’obtenció de dades, fet que ens permet utilitzar l’ocupació de 

caixes refugi com a mètode d’estudi.  

 

2. AIMS 
 

1 To characterise beech wood structure according to parameters that have an influence 

on nest box occupation by Lesser Noctule (Nyctalus leisleri). 

Hypothesis 1: 

 It is expected to see an increase of the amount of cavities as several variables linked to 

forest maturity increase, such as the tree's diameter at breast height, death wood, and 

height. 
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2 Checking the nest box occupation pattern by lesser noctule through time and to assess 

if it is modified by forest structure. 

2.1 To study the occupation pattern through seasons and years. 

Hypothesis 2.1: 

It is expected to find a seasonal pattern of occupation linked to the life cycle of the 

species. Taking into account that Lesser Noctule is a migratory species, which mates 

and hibernates in Catalonia and females breed in Eastern Europe (Flaquer et al. 2012) 

-in general, it isn’t likely to find females during breeding period from June to 

September. However, monitoring nest boxes will allow to verifying any presence of 

reproduction in Catalonia.  

2.2 To compare nest box occupation between the inner and the edge of the forests. 

Hypothesis B.2 (resource optimization) 

If individuals find their source of food mainly at the outer edge, it is expected that they 

will tend to stay in this zone the rest of time in order to minimize energy loss.  

It is known that these animals have a considerably high metabolic rate due to flying 

and an unfavourable area/volume ratio for energetic efficiency (Lacky et al. 2007). 

Open spaces are optimal for hunting (Russo et al. 2004) and therefore it is expected to 

find a major occupation in the edge of the forests in comparison with the inner areas. 

This could have an impact on forest management: if they live on the edge of the forests 

because of resource optimization it might be essential to maintain mature forest areas 

and natural cavities there. 

2.3 To study the relationship between forest maturity and artificial nest box 

occupation by Lesser Noctule, using a forest maturity scale: from coppice Beech wood 

(FD) to mature beech wood (where it’s been 50 years at least since the last human 

action and where tree cavities are abundant).  

Hypothesis 2.3  

It is expected to find higher occupation rates in nest boxes when forest maturity is 

lower because there are less natural cavities available. Consequently, availability of 

natural cavities is a limiting factor for the presence of this species in the forests. 

Therefore, forest maturity in a wider geographic scale such as mountain ranges or 

countries might affect this species distribution. 
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2. MATERIAL I MÈTODES 

La informació presentada en aquest estudi és el resultat del treball de camp realitzat entre 

els anys 2006 i 2014, amb un esforç de prospecció molt gran en la revisió de caixes refugi, 

a càrrec del Centre Tecnològic Forestal de Catalunya, amb el finançament del Servei de 

Biodiversitat i Animals de Companyia de la Direcció General de Medi Natural de la 

Generalitat de Catalunya (Camprodon i Guixé 2007). 
 

2.1 Àrea d’estudi 

L’estudi s’ha dut a terme a les fagedes del nord-est de Catalunya. Les àrees emmarcades en 

el mapa mostren les superfícies subjectes a punts de mostreig (Figura 3). S’han seleccionat 

un total de 14 fagedes les quals queden englobades en dues grans unitats geogràfiques: 

Montseny i Prepirineu Oriental/Serra transversal. (Taula 1). La unitat geogràfica del 

Montseny es troba situada en el límit entre les comarques del Vallès Oriental, la Selva i 

Osona, com a barrera entre la Depressió Prelitoral Catalana i la Plana de Vic, mentre que la 

unitat geogràfica del Prepirineu Oriental/Serra Transversal comprèn les comarques de la 

Garrotxa, el Berguedà i Osona. 

 

 
 
Figura 3. Mapa de Catalunya amb la situació de l’àrea d’estudi on es van instal·lar les caixes refugi 

per a quiròpters (2006). En verd la unitat geogràfica Prepirineu Oriental/Serra transversal i en 

vermell la unitat geogràfica del Montseny. Font: Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC), 

modificat per Gerard Berengueras. 
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Taula 1. Zones de mostreig en l’estudi indicant l’àrea geogràfica i tipologia de 

fageda existent: FD (fageda defectiva o de rebrot), FA (fageda aclarida), FMG (fageda 

madura gestionada) i FM (fageda madura); veure models de fageda en l’apartat 3.2. 

 
 

Zona 

 

Àrea geogràfica 

 

Tipologia de fageda 

Regàs Montseny FD 

PK 25 Montseny FD 

PK 26 Montseny FD 

Santa Fe Montseny FA 

Coll de Te Montseny FMG 

Oest Agudes Montseny FD 

PK avió Montseny FD 

Jordà Prepirineu oriental/serra transversal FA 

Grevolosa Prepirineu oriental/serra transversal FM 

Bellmunt Prepirineu oriental/serra transversal FA 

Milany Prepirineu oriental/serra transversal FMG 

Planadella-Vidrà Prepirineu oriental/serra transversal FA 

Vidrà Prepirineu oriental/serra transversal FA 

Gresolet Prepirineu oriental/serra transversal FM 

 

2.2 Caracterització de les fagedes:  
 

Per a la caracterització de l’estructura forestal de les diferents fagedes s’han seleccionat un 

seguit de variables a partir d’inventaris realitzats anys durant els anys 1999-2000 

(Estructura dels boscos i gestió forestal al nord-est ibèric: efecte sobre la composició, 

abundància i conservació dels ocells. Tesi doctoral; Camprodon 2003); taula 2. 

 

Taula 2. Variables prèviament seleccionades per a l’anàlisi estructural de les fagedes. 

 

Variables Unitat de mesura a campa Numero de punts 

mostrejats 

Recobriment d’espècies 

caducifòlies 

En percentatge 184 

Peus de diàmetre nominal 

20-30 

Peus /ha 184 

Peus de diàmetre nominal Peus /ha 184 
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35-45 

Peus de diàmetre nominal > 

45 

Peus /ha 184 

Diàmetre mig dels peus m3 /ha 184 

Numero d’estaques (arbres 

morts en peu) 

Peus /ha 184 

Volum de fusta al brancatge m3 /ha 184 

Volum  de fusta morta total m3 /ha 184 

Cavitats en soca i arrel nº/ha 184 

Cavitats de picot nº/ha 184 

Cavitats per caiguda de 

branca 

nº/ha 184 

Cavitats totals en tronc nº/ha 184 

Cavitats totals nº/ha 184 

 

Mostreig de l’hàbitat 

Es van realitzar un total de 360 parcel·les d’inventari florístic i dasomètric al llarg dels 

anys 1999-2000 les quals van permetre aconseguir una bona caracterització de cadascun 

dels rodals prospectats. 

La mesura de densitat de l’arbrat segons classes diamètriques es va realitzar dins d’un radi 

de 10 m al centre de cada parcel·la. Les dades de cobertura es van estimar dins un radi de 

50 m també des del centre de la parcel·la. Pel què respecta a les variables de volum de 

fusta morta i cavitats naturals, aquestes es van mostrejar a partir de transsectes de 4 m de 

banda que englobaven el total del rodal. Es van mesurar els peus morts, tan en peu com 

tombats, de més de 10 cm de diàmetre normal i s’anotava la presència de cavitats. 

Classificació de les fagedes 

Per tal de dur a terme l’estudi comparatiu entre les fagedes seleccionades s’han 

preseleccionat quatre models de fageda segons el gradient de maduresa que presentaven 

en l’estrat arbori, en funció de la gestió forestal que s’hi ha dut a terme en cada cas: 

a. FM: Fageda madura en la qual no hi ha tingut lloc cap intervenció almenys els últims 

50 anys, amb una dinàmica seminatural. Densitat mitjana de 105 peus /ha de diàmetre 

normal superior a 45 cm i 34 cavitats/ha i amb abundància de fusta morta de grans 
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Figures 4-7. Tipologies de fagedes seleccionades Fotos: Guixé.D 

dimensions; per exemple fageda de la Grevolosa (Osona) i de Gresolet (el Berguedà). 

(figures 4-7; superior esquerra). 

 
b. FMG: Fageda madura amb gestió forestal i estructura semi-regular, amb certa 

presència d’arbres grans i estaques. Densitat mitjana de 8 peus/ha de diàmetre normal 

superior a 35 cm, 9 cavitats /ha i alguna presència de fusta morta en peu i a terra; per 

ex. baga de Milany (el Ripollès) i fageda de coll de Te (la Selva). 1. (figures 4-7; 

superior dreta). 
 

c. FA: Fageda “aclarida” gestionada per tallades de selecció amb estructura irregular de 

bosc alt o mitjà. Presència escassa d’arbres grans i generalment la fusta morta és 

retirada. Densitat mitjana de 3 peus /ha de diàmetre normal superior a 35 cm i 2 

cavitats/ha. Per ex. fageda d’en Jordà (la Garrotxa) o Bellmunt (Osona). (figures 4-7; 

inferior esquerra). 

d. FD: Fageda de rebrot, defectiva en arbres grossos, gestionada en el passat com a bosc 

menut per carbonet o bé per fusta extraient-ne els millors peus (tallades diamètriques 

negatives). Sense arbres de més de 45 cm de diàmetre normal i densitat mitjana de 

cavitats de 0,9/ha; per ex. fagedes de la muntanya de les Agudes del Montseny (La 

Selva). 
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Foto: Berengueras. G 

2.3 Caixes refugi 

El Juny de 2006 es van emplaçar un total de 237 caixes refugi  model Nyc06 (veure apartat 

descriptiva de les  caixes refugi) distribuïdes entre l’interior i el llindar del bosc, formant 

grups de tres caixes separats entre ells uns 50 m repartides equitativament entre les 

diferents estructures de fageda descrites anteriorment. Aquestes es posicionen repenjades 

al tronc mitjançant un ganxo d’acer i s'inspeccionen baixant-les mitjançant una perxa 

especial (Camprodon i Guixé 2007). Posteriorment, ja a l’any 2009 es van emplaçar sis 

caixes més del model 2FN (veure apartat descriptiva de les  caixes refugi) a la fageda d’en 

Jordà.  

D’altra banda i prèviament a aquest estudi, ja l’any 1999 es van instal·lar 160 caixes refugi 

per a mallerengues (model GACO 2000) i el 2004 per a raspinell i pica-soques blau 

(models Certhia04  i Sitta04 respectivament). Degut a què part d’aquestes també han estat 

ocupades pels quiròpters, s’han inclòs en l’anàlisi de dades. Finalment doncs, han estat un 

total de 382 les caixes revisades periòdicament per tal d’extreure les dades d’ocupació 

(taula 3). Les revisions, en les quals hi he participat durant les campanyes dels anys 2011 - 

2014 tant directament baixant caixes dels arbres com entrant dades als fulls d’inventariat/ 

IPAD, s’han efectuat almenys dues vegades l’any, en època de cria (Juliol i Agost) i 

aparellament (Setembre i Octubre).  

Descriptiva breu de les caixes refugi. 

Model NYC06: Construïda amb fusta de pi de pi sense tractar, disposa d’una ranura 

inferior d'uns 2 cm per on hi accedeixen els 

individus i una obertura lateral de control. La 

càmera interior és d'uns 25 cm d'alt per 14 cm 

d'ample.  
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Foto: Web Oryx 

Model 2FN: Fabricades a partir de fibrociment 

(75% serratge de fusta, calç, ciments i altres 

additius) disposen d’una entrada inferior per 

on hi accedeixen els quiròpters reptant el tronc 

de l’arbre i d’una obertura frontal per facilitar la 

sortida. Interiorment conté dues càmeres d’uns 

10 cm d’ampla. La primera a mode de 

precàmera per aïllar més de l’exterior i d’uns 9 

cm d’alçada, i la segona d’uns 20 cm d’alçada. 

Disposa d’una obertura frontal per el control.   

 

 

 

 

Taula 3. Zones  de mostreig en l’estudi indicant el model de caixes i quantitat per 

cada zona. 

Zona Model de caixa Nº de caixes 

 Nyc06 2FN altres 

Regàs 18  12 30 

PK 25 4   4 

PK 26 10   10 

Santa Fe 19  9 28 

Coll de Te 12  6 18 

Oest Agudes 22  12 34 

PK avió   8 8 

Jordà 52 6 16 74 

Grevolosa 24  15 39 

Bellmunt 24  8 32 

Milany 24  8 33 

Planadella-Vidrà 20  12 32 

Vidrà 9   9 

Gresolet 24  9 33 

              Total 382 
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2.4 Compilació de dades 
 

Per tal de poder tractar les dades estadísticament, prèviament he hagut d’adjuntar totes 

les dades recollides al llarg dels anys en una base de dades Access . La majoria d’aquestes 

es trobaven formant part d’arxius independents o fins i tot en diferents formats com són 

llibretes de camp, Excel o d’altres. Al final n’ha resultat un fons de dades amb 5420 

registres només d’ocupació de caixes refugi, ja que la base de dades conté molta més 

informació d’altres mètodes de mostreig com són la captura per arpa i xarxa, el seguiment 

per ultrasons, fototrampeig o fins i tot dades de radioseguiment realitzat al nòctul gran a la 

Fageda de Jordà en què jo també hi he participat. 

En conseqüència la feina que ha suposat compilar tota la informació ha estat molt feixuga, 

ocupant gran part del temps destinat a realitzar el TFG. És per aquest motiu que al final no 

s’ha pogut arribar més enllà en l’anàlisi estadístic de dades, ja que la base en si conté un 

llarg de variables com per exemple dades d’altres espècies forestals,  sexe o informació de 

captura i recaptura per mitjà de xip. De ben segur que en un període curt de temps, 

aquestes dades podran ser tractades més profundament i se’n podrà treure moltes més 

conclusions respecte la biologia d’aquest grup de mamífers tant singular. 

 

2.5 Anàlisi de dades 

Pels diferents tractaments estadístics s’ha utilitzat el paquet R-commander del programari 

R versió 2.11.1. Per tal d’establir la relació entre el nombre de cavitats existents al bosc 

(refugi natural del nòctul petit) i l’estructura de l’hàbitat s’han utilitzat els models 

generalitzats de regressió, GLZ) (McCullagh y Nelder 1983). Mitjançant aquesta tècnica 

s’ha estimat la dependència de la variable discreta (nombre de cavitats) que segueix una 

distribució de Poisson, respecte a un grup de variables independents (variables 

ambientals) continues o categòriques. En un primer pas s’ha aplicat logaritme a diferents 

variables per tal de millorar la seva distribució i eliminar dades atípiques. Posteriorment 

s’ha realitzat una matriu de correlacions per tal d’excloure variables molt relacionades 

entre si (> 0.6) i evitar problemes de col·linealitat. Finalment, per a la selecció de variables 

estructurals significatives s’ha emprat el procediment de pas enrere AIC (Akaike 

Information Criterion) el qual estableix la complexitat idònia pel model presentat. Per a 

cada associació significativa entre numero de cavitats i els factors estructurals s’ha 

adjuntat el signe de la relació i el valor de l’estimació del coeficient β, el qual ens diu el 

grau de canvi de la variable dependent (nº cavitats) produït pels canvis a les diferents 

variables estructurals.  
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Per analitzar les diferències en la taxa d’ocupació de caixes  refugi respecte l’estructura 

d’hàbitat (taula 2), l’estació de l’any i la ubicació en el bosc (llindar/interior) s’ha utilitzat 

l’anàlisi de la variància (ANOVA) i el test de Tukey Honest Significant Difference (HSD) 

(Sokal i Rohlf, 1995). Els valors d’ocupació entrats als anàlisis han estat ponderats segons 

el numero de caixes refugi revisades per a cada campanya i any. D’aquesta manera es 

minimitza l’efecte causat per la diferència d’esforç dut a terme entre campanyes. 

Per a l’anàlisi de l’ocupació espacial llindar/interior de la massa forestal i l’ocupació 

estacional s’han utilitzat només els anys que contenien dades suficients per a obtenir un 

resultat fiable. D’aquesta manera s’han descartat els anys 2006 i 2014 per a l’ocupació 

espacial i els anys entre 2006-2009 ambdós inclosos per a l’ocupació. 

4. Resultats i discussió 

4.1 Resultats generals d’ocupació. 

Al llarg dels nou anys (2006-2014) en què s’ha desenvolupat el seguiment de caixes refugi a 
les fagedes estudiades s’han registrat un total de 645 individus de diferents espècies. 

• Nòctul gros (Nycatlus lasiopterus): 39 registres (6.02%) 

• Nòctul petit (Nyctalus leisleri): 508 (78.52%) 

• Pipistrel·la comuna (Pipistrellus pipistrellus): 5 (0.77%) 

• Pipistrel·la nana (Pipistrellus pygmaeus): 84 (13.02%) 

• Pipistrel·la de Nathusius (Pipistrellus nathusii): 4 (0.60%) 

• Orellut septentrional (Plecotus auritus): 2 (0.31 %) 

• Indeterminats per diferents causes: 5 (0.77%) 

D’entre els 508 exemplars registrats de nòctul petit, un total de 264 eren femelles i 206 

mascles, fet que denota una major freqüència d’individus femelles. En època 

d’aparellament es poden formar harems de fins a 9 femelles (Camprodon i Guixé 2007, 

2008). Aquesta desigualtat podria ser encara més notable si no fos pel fet que fora de 

l’època d’aparellament només es detecten mascles. 

 4.2 Estructura forestal i relació amb l’ocupació de caixes refugi 

Descripció de l’hàbitat de fageda 

Pel què respecte a les densitats arbòries segons classes diametrals, s’observa una gran 

diferència entre els diferents models de fageda estudiats (figura 8).  
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D’aquesta manera, les fagedes madures presenten una notable existència de peus madurs 

de diàmetre superior a 45cm, els quals a priori serien de gran importància per a 

l’existència de cavitats aptes per als quiròpters forestals. De manera ja menys significativa, 

les fagedes madures gestionades i les fagedes aclarides també presenten alguns peus de 

més de 45 cm de diàmetre normal mentre que finalment les fagedes defectives ja no 

presenten arbres madurs capaços d’albergar cavitats. Aquest fet segurament va molt lligat 

a la gestió que s’hi ha dut a terme doncs tradicionalment moltes fagedes han estat 

gestionades mitjançant la tallada diamètrica negativa pel qual es retiren els peus que 

poden donar un major rendiment econòmic, i aquests en definitiva són els de major volum 

i més madurs deixant les masses forestals més empobrides essent difícil trobar-ne amb 

peus de gran volum. 

Pel què fa a classes diamètriques de rang mitjà (Ø 35- 45 ) hi són presents també amb 

major quantitat a les fagedes madures i madures gestionades, mentre que a les fagedes 

aclarides i defectives aquests peus ja no hi tenen tant de pes específic. Finalment, 

s’observa com els peus de classes més petites van guanyant pes als models de fageda 

menys madurs, arribant fina a gairebé  al 60% del total de peus en les fagedes aclarides i 

defectives. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Com a visió general de l’estructura de les fagedes estudiades, s’observa doncs com d’una 

banda tindríem diferenciada una tipologia de fageda on la heterogeneïtat de classes i per 

tant d’edat dels peus és notòria (fagedes madures) i on segurament l’heterogeneïtat 
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Figura 8. Percentatge relatiu segons classe diametral pels diferents models estructurals de fageda 

.FM: fagedes madures sense intervenció, FMG: fustals madurs en gestió, FA: fagedes aclarides, FD: 
fagedes defectives.  
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vertical és més elevada. Per l’altra banda, tindríem la resta de fagedes en les quals el 

gradient d’heterogeneïtat d’edats i vertical va disminuint des de les fagedes madures 

gestionades fins arribar a les defectives. 

En quan a la presència de cavitats a les fagedes sembla seguir una tendència negativa a 

mesura que l’alçada dominant dels peus presents en elles va disminuint (figura 9). Això 

tindria sentit doncs l’alçada dominant va molt lligada a la maduresa dels arbres i aquesta 

alhora es troba relacionada amb l’existència de cavitats. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S’observa a més, com l’alçada dominant també acaba per relacionar-se amb el model de 

fageda en què ens trobem. A mesura que la pressió antròpica sobre la fageda augmenta i la 

qualitat d’estació ecològica disminueix, l’alçada dominant va disminuint, passant d’una 

alçada dominant mitjana de gairebé 29 metres en les fagedes madures a uns 15 metres en 

les fagedes defectives. 

Estudi dels paràmetres rellevants per a l’existència de cavitats 

Tal i com s’ha especificat en la metodologia, s’ha realitzat una matriu de correlació per tal 

d’identificar les variables estructurals de les fagedes que millor ens poden explicar l’existència 

de cavitats per als quiròpters (taula 4). De les variables estructurals prèviament 

seleccionades segons criteris biològics: recobriment d’espècies caducifòlies, peus de 

diàmetre normal 20-30, peus de diàmetre normal 35-45, peus de diàmetre normal > 45, 

diàmetre mig dels peus, numero d’estaques, volum de fusta al brancatge, volum de fusta 
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Taula 4. Matriu de correlació resultant a partir de les variables prèviament seleccionades dels inventaris forestals 

(1999-2000,Camprodon). 

morta total, cavitats en soca i arrel, cavitats de picot, cavitats per caiguda de branca, 

cavitats totals en tronc, cavitats totals, s’han descartat les variables que presentaven una 

correlació superior a 0.6, quedant excloses: Cavitats de soca i arrel, estaques, cavitats de 

picot, cavitats per caiguda de branca, cavitats totals en tronc i diàmetre mig dels peus 

 

 

En un sentit estrictament biològic pel nòctul petit, probablement les cavitats formades per 

caiguda de branca, per picot i les estaques poden ser importants per la creació de refugis, 

però es prioritza la variable de cavitats totals entenent que aquesta ja inclou tota la 

informació referent a cavitats. 
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A partir de la selecció per pas enrere a través de AIC (Akaike Information Criterion) 

variables restants en el model de regressió múltiple final (r2 ajustada:0.55 , F=39.06, p:< 

0.001) ha estat el següent: 

• Recobriment de caducifolis (β=-0.23, p<0.001)              

• Peus de diàmetre normal 35-45 cm (β=0.32, p<0.05)                    

• Volum de fusta morta total (β=-0.29, p<0.001)     

• Peus de diàmetre normal > 45 cm (β=0.35, p<0.01)        

Les variables resultants del model final semblen presentar una relació significativa amb 

l’existència de cavitats, existint a més, algunes variables amb correlació positiva i d’altres 

negativa respecte la variable depenent. Les variables que semblen influir en major grau a 

l’existència de cavitats són les que representen els peus madurs de diàmetre normal entre 

35 i 45 i el peus de diàmetre normal superior a 45 cm, ambdues relacionades positivament 

amb les cavitats. Aquests resultats semblen tenir un sentit lògic, doncs totes dues variables 

van lligades amb la maduresa de les fagedes, i conseqüentment a la major possibilitat de 

què els peus hagin patit algun despreniment de branques o malformacions (formació de 

cavitat) o que hagin estat seleccionats per algun pícid per fer-hi el niu. 

A continuació trobem el total de fusta morta com a variable seleccionada pel model, aquest 

cop negativament, amb les cavitats. Tot i que a priori semblaria que a major volum de fusta 

morta hi hauria d’haver més cavitats els resultats mostren el contrari. Una explicació 

possible a aquest fet podria ser que la variable escollida en representació de la fusta morta 

contempla la totalitat d’aquesta, inclosa la que resta damunt del sòl. Cal tenir en compte 

que la totalitat de fusta morta a terra no tindrà cap afecte pràctic a la formació de cavitats. 

No així la que resta dreta en forma d’estaques, la qual sol ser normalment ocupada per 

pícids en un primer moment i posteriorment pels quiròpters. En molts punts on hi ha fusta 

morta, aquesta es troba en el terra, de manera que en analitzar la relació de cavitats amb la 

fusta morta, s’acaba donant més pes a la de terra que és més comuna que no la dempeus i 

més singular. 

Finalment, com a última variable relacionada significativament amb les cavitats trobem el 

recobriment de caducifolis, la qual també està relacionada negativament amb les cavitats. 

L’explicació més probable a aquest fet és que en indrets on s’hi troba un alt percentatge de 

recobriment per caducifolis aquests són peus pocs madurs de diàmetre normal (20-30 

cm), els quals no són prou madurs per formar cavitats naturals i poc atractius per ser 

seleccionats per part del picots, que habitualment prefereixen arbres decrèpits o morts 

(Camprodon et al. 2007). 
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4.3 Estudi del patró d’ocupació general de caixes refugi 

Patró d’ocupació interanual 

Els resultats obtinguts al llarg de la sèrie d’anys 2006-2014 mostra com al llarg d’aquests 

temps la tendència general en la ocupació semblaria haver anat en augment fins arribar 

l’any 2014, any en què aquesta va caure dràsticament (figura 10). Si bé amb el coeficient 

de determinació observat (r2= 0,1838) no es pot assegurar del cert. 

 També s’han observat fluctuacions de l’ocupació entre els anys 2009 i 2012 seguidament 

de la màxima registrada l’any 2013. Aquests resultats mostren un patró d’ocupació 

interanual difícil de comprendre. Explicacions possibles aquest fet podrien ser la 

meteorologia rigorosa en d’aquests anys en algun punt: Montseny conté caixes refugi 

situades a una altitud d’uns 1300m, la qual podria arribar a afectar a la ocupació degut a 

descensos de temperatures. Una altra explicació possible seria el fet de què les femelles 

d’aquesta espècie presentessin un patró de migració interanual no regular degut a 

variables que desconeixem: falta de recursos en aquestes zones, accés en d’altres, o 

simplement un fet normal en el seu patró de migració.  

D’altra banda, també s’ha observat una lenta acceptació de les caixes refugi per part de 

nòctul petit  els primers anys de la seva ubicació a les fagedes (2006 i 2007). Aquest fet ja 

ha estat constatat per altres autors (Benzal 1990, Ciechanowski 2005, López et al. 2007) 

on sembla a més,  que ocupin amb major freqüència les caixes mes antigues.  

  

Patró d’ocupació estacional 

Figura 10. Ocupació total de les caixes refugi per any i esforç realitzat en cadascuna de 
les campanyes. Els resultats d’ocupació han estat ponderats segons l’esforç realitzat. 
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Figura 11. Ocupació de caixes refugi segons estació 
de l’any. ANOVA; F=13.667, p< 0.001 
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Els resultats obtinguts per a la taxa mitjana d’ocupació de caixes segons l’estació de l’any 
mostren unes diferències significatives: 

(figura 11) 

Ocupació total a l’estiu:  

- 51: 40 mascles  2 femelles, 9 Indeterminats 

Ocupació total a l’hivern: 

- 52: 21 mascles, 28 femelles, 3 Indeterminats 

Ocupació total a la tardor:  

- 405: 145 mascles, 234 femelles, 26 

Indeterminats 

Mitjançant l’anàlisi de la variància podem dir 

que la taxa d’ocupació mitjana a la tardor és 

significativament diferent a l’estiu i a l’hivern. 

El resultat observat es pot explicar  mitjançant el 

cicle vital d’aquesta espècie: A l’estiu només 

trobem mascles degut a què les femelles es troben a les seves àrees de cria al centre i nord 

d’Europa. Al Setembre comencen a baixar les femelles amb plena formació d’harems fent 

augmentar la taxa d’ocupació durant tot l’octubre, per anar disminuint durant la primera 

quinzena de Novembre. Al llarg de la segona quinzena de Novembre i fins a la primera de 

Desembre trobem mascles i femelles solitaris o en petits grups. Només uns pocs (mascles 

sobretot) es queden a les caixes a l’hivern. Suposem que les femelles es queden a hivernar 

per la zona per migrar a la primavera següent, però no en tenim dades.  És per aquest fet 

que s’observa la gran disminució d’ocupació durant l’estiu i sobretot a l’hivern.  

En quan al patró general d’ocupació per estacions (figures 12-14) s’ha observat que les 

estacions de tardor i estiu presenten unes tendències similars, tot i tenir valors absoluts 

molt diferents. De la mateixa manera que s’observava ja en l’ocupació interanual (figura 

10) els primers anys a partir de la ubicació de les caixes als boscos, la taxa d’ocupació és 

molt  baixa per anar augmentant a mesura que els individus es familiaritzen amb els nous 

refugis. No és així però en el cas de l’hivern, on a més de presentar la taxa ocupació mitjana 

més baixa , sembla que tampoc segueix la mateixa dinàmica interanual que la tardor i 

l’estiu presentant un gran pic l’any 2011 per tornar a disminuir acusadament l’any 

següent. 
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Figures 12-14. Patró d’ocupació total de caixes refugi anual segons estació de l’any: estiu (Setembre – 
Novembre), hivern( Desembre-Març) on el període d’anys comprès entre 2006-2009 no ha estat 

mostrejat, Tardor (finals de Setembre-mitjans de Novembre).  
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Figura 15. Ocupació de caixes refugi segons l’espai 
del bosc: interior i llindar. ANOVA; F=23.04, p< 0.05 
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Per últim, dir que al Juliol de 2010 s’han registrat dues femelles (una d’elles recapturada 

tres mesos després). Tot i que cap d’elles presentava indicis d’estar prenyada n’hi estava 

en lactantància,  aquest és un registre remarcable ja que representen les primeres cites 

d’individus femella per aquesta espècie i estació de Catalunya. L’explicació podria venir 

del fet que fossin individus joves no prenyats, o que es tractés d’individus amb alguna 

patologia que no fos detectable al manipular-los de manera normal. 

En definitiva, podem dir que els resultats obtinguts confirmarien la hipòtesi en què el 

possible patró a observar en relació a la taxa  d’ocupació els mesos d’estiu encaixaria amb 

el patró del cicle vital citat per aquesta espècie. 

 

Patró d’ocupació entre els espais interior i llindar de bosc 

 

La taxa mitjana d’ocupació registrada entre el llindar de les fagedes i els espais interiors 

sembla ser també significativament diferent en els boscos estudiats (F0 23.04, p 

<0.005)(figures 15-16). Els resultats obtinguts per aquesta taxa d’ocupació contrasten tant 

amb els resultats d’altres estudis previs en 

què la taxa d’ocupació era lleugerament 

superior en el llindar respecte de l’interior 

(essent les diferències no significatives, 

excepte per les fagedes de 

rebrot/defectives on al llindar eren per 

poc significativament majors; Camprodon 

i Guixé 2007(informe) i Camprodon et al. 

2009 (article)), com amb la hipòtesi 

d’optimització de recursos proposada 

prèviament en els objectius d’aquest 

estudi.  

A més, existeix bibliografia la qual recolza 

la major activitat perifèrica a causa de les 

característiques de les cavitats de llindar 

(Boonman 2000) o per la major disponibilitat de recursos tròfics en els ambients 

ecotònics (Russo et al. 2004). La diferència observada respecte els altres estudis es pot 

entendre pel fet que aquests incloïen en l’anàlisi varies espècies de quiròpters, alguns 

d’ells no tant especialistes en el forest esbiaixant els resultats respecte els de nòctul petit 

en particular. 
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Tanmateix, els resultats observats els quals posen en evidència  la nostra hipòtesi podrien 

explicar-se potser per l’acusada especialització forestal del nòctul petit , el qual gràcies a la 

seva morfologia aconsegueix una capacitat de maniobrabilitat excepcional en espais 

reduïts. Aquest tret podria conferir-li un avantatge davant altres espècies no tant 

especialitzades permetent-li  alimentar-se a l’interior del bosc i prescindir 

majoritàriament de les zones de llindar més exposades a la depredació i d’aquesta manera 

alhora .optimitzar en els seus recursos energètics. 

 

 

Patró d’ocupació segons model de fageda 

 

Els resultats obtinguts per a la taxa d’ocupació segons model de fageda mostren 

diferències significatives (F=7.26, p< 0.001) (figures 17 i 18). A partir del anàlisis post-hoc 

per parelles s’ha observat com les fagedes madures i les fagedes aclarides formarien dos 

blocs ben diferenciats en quan a la taxa d’ocupació, mentre que les fagedes defectives i les 

madures gestionades presentarien taxes similars a una d’aquestes dues. En fagedes 

madures com la Grevolosa (Osona) i fagedes madures gestionades com Milany (Ripollès) 

on la disponibilitat de cavitats naturals és major, la taxa d’ocupació és molt baixa, 

acumulant només un total del 16,7% exemplars registrats. Per contra, en les fagedes 

aclarides i defectives on la disponibilitat de refugi disminueix dràsticament , la ocupació 

augmenta en gran mesura acumulant el 83,3% d’individus registrats.  

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Llindar

interior

Figura 16. Patró de la taxa d’ocupació anual de caixes refugi segons indret a la 

massa forestal: llindar /interior. 
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Figures 17. Patró de taxa d’ocupació de caixes refugi 
segons els diferents models de fageda. ANOVA; 
F=7.26, p< 0.001. FM: fagedes madures sense 

intervenció, FMG: fustals madurs en gestió, FA: 
fagedes aclarides, FD: fagedes defectives.  

Els resultats obtinguts per la taxa d’ocupació i segons els model de fagedes dissenyats 

semblen recolzar la hipòtesi de treball en què la ocupació disminuiria en augmentar la 

maduresa del bosc degut a una major 

disponibilitat de refugis.  

Alhora, els resultats obtinguts semblen 

coincidir amb les observacions 

registrades en estudis anteriors similars 

de fagedes de Catalunya (Camprodon i 

Guixé 2007). Per tant, sembla ser que 

l’existència de cavitats naturals a la 

massa forestal i per conseqüent la seva 

maduresa, acaba sent un factor limitant 

per els quiròpters forestals en les fagedes 

del nord est ibèric que podria tenir una 

influència notable en la distribució del 

nòctul petit a nivell de massís o país. Per 

tant, el patró d’ocupació de caixes refugi 

indica com la gestió silvícola acaba 

influenciant directament en l’estructura del bosc i en conseqüència a l’abundància del 

nòctul petit. Si entenem que aquesta espècie pot tenir una funció bioindicadora, seria 

d’esperar una resposta similar en altres quiròpters especialistes forestals.  
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Figura 18. Ocupació mitjana de caixes refugi per part del nòctul petit i numero mig de cavitats per 
hectàrea en els diferents models de fageda.FM: fagedes madures sense intervenció, FMG: fustals 

madurs en gestió, FA: fagedes aclarides, FD: fagedes defectives. 
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5. Conclusions 

• The beech woods included in the study show relevant differences regarding the 

existence of tree cavities depending on their silvicultural management. Mature beech 

woods with no interventions during the last decades have a higher density of cavities.  

• The structural heterogeneity of the forest stands follows a decreasing gradient in line 

with their silvicultural management. Mature beech woods with no interventions 

during the last decades have a higher degree of maturity, followed by managed mature 

woods, thinning woods and, lastly, coppiced woods. 

• Mature beech woods which had no silvicultural interventions for at least 50 years are 

the only ones with a relevant amount of mature trees with the ideal features to host 

tree cavities (dbh >45cm and higher heights). 

• The standard "thinning woods" and "coppiced woods" generally have a high density of 

immature trees (Ø 5-15), which discourages the natural tree cavities to shelter forest 

chiropters. 

• Bat boxes tend to be increasingly occupied by lesser noctule during the 2006-2014 

period and throughout all the included beech woods. However, there are strong year-

on-year fluctuations, with maximum and minimum rates along the years, and without 

a clear steady trend. It could be caused by annual climate conditions or female 

distribution patterns, which could change their mating area from year to year. 

• The occupancy of bat boxes by lesser noctule is significantly higher during autumn 

(September and November), due to the fact that both genders are in Catalonia for 

mating purposes. 

• No trace of breeding or nursing female has been found during the breeding months in 

summer. This fact supports the suggested theory, and is in line with the bibliography 

on its life cycle, during which lesser noctule females migrate to northern areas during 

the breeding period. Nevertheless, two females have been recorded in summer one of 

them has been recaptured three months later, a remarkable fact since there was no 

previous recorded data. This could be explained by the fact that unpregnant females 

could exceptionally stay in Catalonia, or that they could have a disease. 

• The occupancy of bat boxes by lesser noctule is significantly higher inside beech 

woods. Even though this species feed both inside and outside forests, they probably 

prefer the inner areas because of thermal comfort and protection against predators or 
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shelter competitors (the shelters are easily seen outside the forest, where there is no 

green coverage). Some studies on chiropters which are not as specialized on forests 

(Camprodon et al. 2009) show differences with this behaviour, which proves how 

specialized lesser noctule are on forests and how dependent are on them. 

• The maturity of the forests seems to be a determining factor when rating the 

occupancy of bat boxes by lesser noctule: the less maturity the higher the occupancy. 

• A significant difference has been noticed on the bat boxes occupancy between mature 

forests and coppiced ones. This fact brings to light the importance of protecting 

mature forests, or even focusing the management of other forests on reaching such 

maturity. 

• The forests maturity and its management can influence on the distribution of lesser 

noctule in a greater geographical scale, such as the mountain range or the country. 

 

• In order to get into detail about the lesser noctule year-on-year occupancy pattern, it 

would be convenient to keep monitoring bat boxes throughout the years. In this way, 

light could be brought on whether or not the year-on-year high fluctuation is a normal 

behaviour within the migrating females of this species. 

 

6. Applied conclusions   

 

The information obtained from the study can be directly related to the management of our 

forests and its conservation. As previously mentioned, the beech woods in Catalonia were 

usually managed through negative diametric cuttings, which results in unorganized and 

homogeneous forests when it comes to diametric types and vegetable species. 

In Catalonia, it's hard to find forests with a significant density of mature trees with a 

diameter higher than 45 cm, which would be favourable for forest chiropters populations. 

Nevertheless, we still find several forests with middle-aged trees (35-40 cm diameter), 

which are nowadays the forests with a higher potential for the species populations. 

For this reason, it is recommended to start managing forests without negative diametric 

cuttings, and with selective felling instead. This would increase the forest maturity 

variables, which would in its turn allow the presence of bigger trees (more than 45 cm) 

and death standing trees. All in all,  a better scene for the forest chiropters populations. 

Forest specific heterogeneity and its vertical stratification are other aspects to be taken 

into account for forest management since they increase the chiropters food offer and, after 

all, help strengthening its population.   
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