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Directrices basicas para el estudio del impacto de instalaciones edlicas sobre poblaciones de murciélagos en Espaiia

1. INTRODUCCION

El desarrollo de las fuentes renovables de energia es
uno de los aspectos claves de la politica energética de Espaiia
en los Ultimos afos, siendo la energia edlica un objetivo
estratégico a corto plazo para la obtencion de energia (IDAE,
2010).

En diversas regiones del mundo se ha comprobado
que el funcionamiento de los parques eolicos industriales,
formados por numerosos aerogeneradores de gran tamafio,
puede plantear riesgos para las poblaciones locales de
murcié¢lagos y también para algunas especies migratorias
(EUROBATS, 2006; ArneTT et al., 2008; RypeLL et al.,
2010a; Bats AND WIND ENERGY COOPERATIVE, 2012; VoIGT et
al., 2012). A diferencia de las aves, en los murcié¢lagos las
variaciones de presion generadas en la zona de influencia
de rotacion del aerogenerador pueden ocasionar la muerte
por barotrauma, sin necesidad de choque con las palas en
movimiento (BAerwaLD et al., 2008), incrementando su
vulnerabilidad. Como sucede en otras especies con elevado
riesgo de extincion, la baja tasa de renovacion de las
poblaciones de murcié¢lagos hace que pequeiios incrementos
en la mortalidad de ejemplares adultos puedan tener
consecuencias significativas para su viabilidad (Racey &
EnTwWISTLE, 2003; HOTKER et al., 2006), por lo que la situacion
que se plantea merece ser valorada con especial atencion.

Si bien en Espafa existe una normativa basica
sobre proteccion de especies de quiropteros', la categoria
de amenaza asignada a algunas especies puede no ser
coincidente en los diferentes catalogos regionales. Estas
diferencias, (atenuadas tras la inclusion a partir de 2004 de
varias especies como vulnerables en todo el territorio?), y la
ausencia de unas directrices generales de trabajo aceptadas y
utilizadas en el estudio de los efectos de los parques edlicos
sobre las poblaciones espafolas de murciélagos han dado
lugar a que dependiendo de cada Comunidad Auténoma
exista un diferente grado de exigencia, en cuanto a la
informacion a obtener sobre el problema (ver, por ejemplo,
Camina, 2012). Sin embargo, la jurisprudencia europea es
muy clara sobre la necesidad de disponer de informacion
sobre este tipo de actividades y sobre la necesidad de adoptar
medidas que eviten accidentes con especies amenazadas
(Sentencia Wadden?®).

La finalidad de este documento, preparado por la
Asociacion Espaiiola para la Conservacion y el Estudio de
los Murciélagos (SECEMU), es facilitar unas directrices que

sirvan de orientacion para la realizacion de trabajos sobre
murcié¢lagos en relacion con proyectos de aprovechamiento
de la energia edlica en Espana. Estas directrices tienen un
doble objetivo, por una parte hacer posible la obtencion
de una informacion basica homogénea en todo el territorio
y, por otra, contribuir a minimizar el impacto de dichas
infraestructuras sobre las poblaciones de estos mamiferos.
Esta intencion se hizo publica en las III Jornadas para la
Conservacion y el Estudio de los Murciélagos en Espaiia (La
Coruifia, 2010) y dio lugar a una primera ponencia sobre su
contenido en el I Congreso Ibérico sobre Energia Eodlica y
Conservacion de la Fauna (ALCALDE & GONZALEZ-ALVAREZ,
2012).

Figura 1. Algunos parques eolicos pueden tener efectos adversos sobre
especies de fauna amenazada. Disponer de informacion sobre como estas
instalaciones afectan a sus poblaciones puede ayudar a evitar o corregir este
tipo de situaciones.

1 Real Decreto 439/1990, derogado recientemente por el Real Decreto 139/2011, y normativa europea: Directiva 92/43/CEE, actualizada a través de la Directiva

97/62/CEE.
2 Orden MAM/2784/2004; derogada por el Real Decreto 139/2011.

3 Sentencia del Tribunal de Justicia de la Union Europea -Gran Sala-, con sede en Luxemburgo, de fecha 7 de septiembre de 2004 y relativa al asunto C-127/02.
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Figura 2. La diferenciacion actstica de algunas especies no siempre es posible
o incluso puede resultar todavia confusa, por lo que es preferible sefialar
claramente que los registros obtenidos no han podido ser diferenciados o
asignados con seguridad a una especie concreta.

2. INFORMACION BASICA

La valoracién objetiva de la posible incidencia de
las instalaciones edlicas en las poblaciones de murciélagos
requiere disponer de informacion previa a la instalacion
de los aerogeneradores. Para conocer qué especies pueden
verse afectadas es preciso conocer cudles estan presentes en
la zona, y para determinar su grado de afeccion es preciso
analizar su actividad y el uso que hacen del espacio, tanto
durante la noche (habitats de caza y vias de desplazamiento)
como por el dia (refugios).

Posteriormente, tras la entrada en funcionamiento de
los aerogeneradores, solo es posible constatar su impacto a
través de los datos que se recojan sobre mortalidad directa
y analizar ésta en relacion a la actividad registrada. Esa
informaciéon deberd servir como guia en los estudios de
impacto ambiental y deberd quedar convenientemente
reflejada, con las medidas correctoras necesarias en su
caso, que minimicen cualquier posible impacto, en la
correspondiente DIA (Declaracion de Impacto Ambiental)
de cada proyecto.

2.1. ESPECIES DE MURCIELAGOS PRESENTES
EN LA ZONA

La metodologia de muestreo se  basara
fundamentalmente en la grabacion de sonido directo (en
tiemporeal) delosultrasonidos emitidos por los murciélagos o,
en su defecto, mediante sistemas que garanticen la posibilidad
de realizar identificaciones (p.e., registros grabados en
tiempo expandido). De forma complementaria se utilizara
la informaciéon conseguida por otros métodos, como por
ejemplo la revision de refugios. Considerando las dificultades
de identificacion de las especies mediante el analisis de sus

emisiones ultrasonicas (ver, entre otros, Russo & JoNEs,
2002; OBrisT et al., 2004; Estok & SiEMERS, 2009; WALTERS
et al., 2012) se debe garantizar la correcta identificacion
de las especies hasta el nivel de mayor precision posible,
debiendo ser validadas por un profesional, cualificado y con
experiencia en la materia, y utilizando métodos estadisticos
adecuados de clasificacion (p.e., VAUGHAN et al., 1997; Russo
& Jongs, 2002; REpGWELL et al., 2009; GRUVER, 2010). Los
registros acusticos a partir de los cuales se han realizado
las identificaciones deberan conservarse debidamente
clasificados tras la finalizacién de los estudios durante un
periodo minimo de 5 afios, para garantizar la posibilidad
de su inspeccion por parte de los organismos responsables.

Ademas de los datos recogidos en los muestreos
efectuados en el trabajo de campo, se deberd recopilar
toda la informaciéon previa existente sobre presencia de
especies documentada en la bibliografia (publicaciones e
informes disponibles; ver apartado 3.1). La procedencia
de la informacién y fuentes consultadas deberan resenarse
claramente.

En el anexo I se incluye una relacion de las especies
de murciélagos presentes en Espaia y algunas caracteristicas
de interés sobre las mismas.

2.2. ACTIVIDAD DE LAS ESPECIES EN ESPACIOS
DE RIESGO

La disponibilidad de equipos de registro sonoro
automatico permite obtener informacion detallada sobre la
actividad de las especies durante toda la noche y mostrar
de forma clara la distribuciéon temporal en la que se
registra mayor o menor actividad (STrickLAND et al., 2011;
STAHLSCHMIDT & BRUHL, 2012). Dada la vinculacion de
determinadas condiciones meteorologicas (baja velocidad
del viento, bajo nivel de iluminacion de la luna y altos
niveles de nubosidad) como predictoras de un incremento
en la actividad de algunas especies (CRYAN & Brown, 2007;
WELLER & BALDWIN, 2012), los datos de actividad deberan
estar siempre relacionados con la informacién disponible
sobre temperatura, viento y pluviosidad registrada in situ y
en los mismos periodos de muestreo.

Antes de la instalacion de los aerogeneradores, los
datos de actividad se tomaran preferentemente en las torres
para realizar mediciones meteoroldgicas. En su ausencia,
los muestreos pueden realizarse a nivel del suelo, en otros
lugares del area en la que se ubicarian los aerogeneradores
previstos.

Los focos de luz blanca que emiten una parte
importante de su energia en forma de radiaciones
ultravioletas generan concentraciones de insectos a las que
acuden algunas especies de murciélagos buscando alimento
(RYDELL & RAcEY, 1995). Por esta razon la existencia de
balizas luminosas de luz blanca requeridas para la seguridad
aérea  deberd ser incuestionablemente considerada y
valorada, aportando informacion precisa sobre la actividad
de quirdpteros en su entorno inmediato.

Barbastella 6 (num. especial) 2013
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2.3. REFUGIOS DE INTERES EN LA ZONA DE
TRABAJO

Se debera aportar informacion sobre la presencia de
refugios en la zona de trabajo y calificar el interés de los
mismos para la conservacion de las especies detectadas en
el area. Ademas de estos refugios, se sefialara para un radio
de 30 km e indicando la distancia existente al aerogenerador
mas proximo del parque edlico, la existencia de refugios que
correspondan a cualquiera de los siguientes tipos generales:

- Refugio de interés internacional: Definido actualmente
por EUROBATS como aquel refugio con mas de 10.000
individuos de cualquier especie.

- Refugio de interés estatal (nacional): Numéricamente,
refugio incluido entre los 10 principales refugios (hibernacion
y/o reproduccion) conocidos para una especie en Espana.

- Refugio de interés regional: Numéricamente, refugio
incluido entre los 3 principales refugios (hibernacion,
migracion, celo y/o reproduccion) de una especie en la
comunidad autéonoma. En instalaciones ubicadas en areas
limitrofes con otra u otras regiones deberan considerarse los
refugios de interés regional que pudieran verse afectados en
cada una de las regiones.

Asimismo se seflalard la distancia existente
respecto a otros refugios situados a menos de 10 km cuya
catalogacion no corresponda a ninguno de los tipos sefialados
anteriormente pero que se estimen de particular relevancia.
Si dicha distancia fuera inferior a la distancia establecida en
la literatura cientifica para el area habitual de campeo de las
especies que ocuparan los refugios (ver una referencia en el
anexo I) debera realizarse un seguimiento detallado de los
mismos durante el mismo periodo de tiempo que los estudios
que se realicen durante la fase de funcionamiento del parque
edlico. El objetivo de dichos seguimientos serd determinar

5-
4
.24
o
=
& 31
o
° N=1315
~
° 2 1
2
'|_
0 AN N N DN DN DR BN BN B B | L L L L L L L L L L L L e e e
-2 0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Temperatura (°C)
6_
5_
g
o 4 1
=
=
“w
o 3
g N=1316
>
z 2 1
I_
O T I T T T T T I T T T T T I 1 1 1 T T T T 1
0 5 10 15 20

Viento (m/s)

Figura 3. Ejemplo de graficas en las que se muestra la relacion entre diversas variables meteorologicas (temperatura, arriba, y viento, abajo) y el nivel de

actividad de los murciélagos.
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Figura 4. Ejemplar aislado de Washingtonia filifera. Esta palmera, en Jerez
de la Frontera (Cadiz), lleg6 a albergar mas de 150 ejemplares de Nyctalus
lasiopterus, siendo el refugio con mayor nimero de individuos que se
conoce de esta especie. Los murciélagos se colocan sobre el tronco, debajo
de las hojas secas.

si existen variaciones en el nimero total de ejemplares de
las especies o en la dinamica de utilizacion que éstas hacen
del refugio estudiado que sea atribuible a la instalacion y
funcionamiento del parque e6lico.

2.4. HABITATS DE RIESGO

En la actualidad el riesgo que supone la instalacion
de un parque eolico es dificil de prever sin la elaboracion
de estudios que aporten informacioén. Aun asi, varios autores
coinciden en sefalar la presencia de formaciones boscosas,
rocosas y cursos y masas de agua en las inmediaciones, como
elementos de conflictividad (ARNETT et al., 2005; RODRIGUES
et al., 2008), aunque la ausencia de éstos no debe presuponer
una baja actividad de murciélagos (Barcray et al., 2007;
Dows & SANDERsoN, 2010). Su influencia llega incluso a
enmascarar otros factores que incrementan la mortalidad
de ejemplares, como el tamafno de los acrogeneradores
(BrRINkKMANN et al., 2006). Algunos clementos del paisaje,
como crestas y collados pronunciados entre montaias,
relacionados con elementos lineales durante las migraciones
pueden ser también puntos conflictivos para la instalacion de
aerogeneradores (RypELL et al., 2010a). La presencia de estos
habitats o elementos del paisaje debera ser cartografiada en
relacion a la ubicacion prevista de todos los aerogeneradores,
indicando su posicion y claramente qué numero de ellos se
situarian a una distancia inferior a 100 m de los mismos.

2.5. MORTALIDAD OCASIONADA POR LOS

AEROGENERADORES

Durante la fase de funcionamiento de los
aerogeneradores, ademas de los aspectos sefialados
anteriormente, es necesario obtener datos sobre la

mortalidad. Disponer de una estima fiable de la mortalidad
real es imprescindible para poder valorar el impacto sobre
las poblaciones de murciélagos, pero también para poder
establecer comparaciones entre diferentes parques eolicos
o bajo distintas circunstancias (p. e., validar la eficacia de
medidas correctoras comparando la mortalidad antes y
después de aplicarlas). Es por ello importante contar con
un protocolo normalizado para que los datos obtenidos sean
rigurosos y se les pueda aplicar el método de estima que se
considere conveniente.

De cada jornada de trabajo de busqueda de cadaveres

Figura 5. El riesgo previsible que puede suponer la instalacion de los aerogeneradores en lugares especialmente frecuentados por los murciélagos hace

necesario evitar su ubicacion en este tipo de lugares.

Barbastella 6 (num. especial) 2013



Directrices basicas para el estudio del impacto de instalaciones edlicas sobre poblaciones de murciélagos en Espaiia

Figura 6. El pequefio tamafo y la coloracion de los murciélagos hace que
la busqueda de cadaveres sea una tarea complicada, que ademas se ve
dificultada por la presencia de vegetacion. Por esta razon hay que exigir al
personal que realiza esta labor una especial atencion.

se facilitard un parte de incidencias en el que se deberan
registrar los aerogeneradores visitados, el procedimiento de
busqueda utilizado, la superficie revisada y tiempo invertido
en cada aerogenerador, asi como datos sobre las incidencias
registradas (ver anexo II). Todos los partes de incidencias
deberan ir firmados por las personas que realizaron las
inspecciones y sellados por la empresa encargada del Plan
de Vigilancia Ambiental, que estara obligada a archivarlos
en un libro de incidencias que estara a disposicion de la
administracion regional. La informacion contenida en dicho
libro de incidencias deberd ser incorporada al informe
periddico del seguimiento del Plan de Vigilancia Ambiental.

La mortalidad real se estima a partir de los resultados
de la busqueda de cadaveres a los que hay que aplicar una
serie de correcciones en funcion de la eficiencia en su
deteccion, el tiempo entre muestreos de busqueda, el tiempo
en que tardan en desaparecer los cuerpos y la superficie
muestreada. Para calcular la estima de la mortalidad real
se han desarrollado sucesivos algoritmos que mejoran los
ajustes (ver, por ejemplo, KORNER-NIEVERGELT et al., 2011).

3. AREA DE TRABAJO

Con caracter general se consideraran las areas de
trabajo definidas a continuacion. Para otras cuestiones mas
especificas, ver en los apartados correspondientes.

3.1. DETECCION DE ESPECIES Y SU ACTIVIDAD

Si se considera estrictamente la situacion de mayor
riesgo, el area de trabajo se limitaria a las zonas de colision,
recomendandose al menos 50 m de distancia al extremo de

4,

Figura 7. Envolventes de 500 m (A, superficie en color rojo) y 1000 m (B, superficie en color naranja)
respecto a la ubicacion de los aerogeneradores y entorno definido por cuadriculas UTM de 10 km
de lado respecto al area de trabajo (C, en gris cuadriculas en las que se ubica el parque; D, en azul,
cuadriculas que definen el 4rea de busqueda de informacion bibliografica).

Barbastella 6 (num. espcecial) 2013
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Figura 8. Esquema de disefio de area de muestreo y recorridos para
la busqueda de cadaveres. Aerogenerador: circulo rojo interior. Area
de muestreo: circulo gris con los vértices del cuadrado en el que se
circunscribe, marcados de forma permanente. También se han marcado
referencias intermedias, de ayuda a la hora de hacer los recorridos (lineas
azules discontinuas).

las palas (ver MiTcHELL-JONES & CARLIN, 2009; CATHERINE
& Spray, 2009), independientemente de la altura del
aerogenerador. Sin embargo, es importante sefialar que el
impacto de las instalaciones edlicas sobre los murciélagos
podria no limitarse Unicamente a la mortalidad directa o
sobre el habitat. Los aerogeneradores son una fuente de ruido
y las especies de vuelo lento (p.e., en Espafia especies de
los géneros Rhinolophus, Plecotus, Myotis), aunque menos
susceptibles a las colisiones, muestran una respuesta evasiva
ante ambientes ruidosos que podria condicionar de forma
muy real su viabilidad (BARBER, 2011) o el desplazamiento a
otras areas (JonEs et al., 2009) por degradacion del habitat o
una pérdida del habitat favorable para estas especies.

RopriGues et al. (2008) sugieren, en general,
una envolvente de 1 km en torno a la ubicaciéon de cada
aerogenerador. Aunque estas distancias no se hallan
justificadas por ningun estudio especifico sobre el tema,
si se han registrado cambios en la actividad de algunas
especies al alejarse poco menos de 1 km de lugares en los
que se detecta mayor actividad (valles con cursos de agua;
Horroway & Barcray, 2000; Rosier, 2008) o respecto a
elementos perturbadores como carreteras (BERTHINUSSEN &
ALTRINGHAM, 2012). No obstante, esta distancia, segun los
casos (orografia, proximidad de cursos de agua, etc...), podria

ser variable y algunos autores sugieren también reducir el
area de trabajo a una distancia inferior a los 500 m (200 m
mas el radio del rotor en CATHERINE & SPRAY (2009); 50 m
mas el radio del rotor en NATURAL ENGLAND (2012)). A falta
de informacion mas precisa, la SECEMU sugiere que esta
distancia sea de, al menos, 500 m, si no existen elementos de
riesgo (ver apartados 2.3 y 2.4) situados a menos de 1.000 m.
de los aerogeneradores.

El desplazamiento realizado para la captura de sus
presas por algunas especies hace imprescindible la consulta
de informacioén que pudiera existir en areas proximas a la
de estudio. Por este motivo, para la revision de informacion
bibliografica se considerara la presencia documentada de
especies no solo del area de trabajo sino también en un area
periférica que estara definida por las cuadriculas UTM de 10
x 10 km en las que se situan los aerogeneradores y todas
las adyacentes a éstas (figura 7). Esta reticula es la misma
que se utiliza en los mapas de distribucion disponibles
para las especies en el Atlas y libro rojo de los mamiferos
terrestres de Espana (PaLomo et al., 2007) y habitualmente
en otros trabajos de distribucion de murciélagos elaborados
en Espana.

3.2. MUESTREOS DE MORTALIDAD

La distribucion de los cadaveres en torno a los
aerogeneradores no es uniforme, disminuyendo su numero
con la distancia a la base del aerogenerador (FIEDLER, 2004;
ARNETT et al., 2005; BRINKMANN et al., 2006; JaIN et al.,
2007). Generalmente se ha buscado en un circulo de radio
entre 50 m y 60 m asumiendo que cubriria el area potencial
de caida de los cadaveres de aves en aerogeneradores de
pequefio tamafio (ver Jounson et al., 2003), pero sin una
justificacion documentada. HuLL & Mumr (2010) hacen un
primer estudio teorico-practico de la distribucion de los
cadaveres de murciélagos alrededor de los acrogeneradores
y recomiendan unos radios de bisqueda para tres tamafios
de acrogeneradores asociados a un porcentaje de incidencias
sobre el total (ver tabla 1).

Independientemente del tamafio de la superficie de
busqueda hay consenso en que dicha superficie se delimite
de forma permanente. Para ello es mejor que sea de bordes
rectos (cuadrado). La busqueda debe hacerse mediante
recorridos en bandas paralelas sucesivas de anchura entre 3
y 5 m dependiendo de la visibilidad (figura 8). Igualmente
conviene marcar los extremos de cada banda.

Tabla 1. Radio del area de muestreo recomendada para diferentes tamaios de turbina y diferentes porcentajes estimados de deteccion de incidencias, segiin

HULL & MUIR (2010).

Tamaiio turbina

Radios de busqueda (m)

Altura eje rotor x didmetro (m) 95% mortalidad 100% mortalidad
65 x 66 55 61
80x 90 65 72
94 x 112 74 82
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Los cadaveres de los murciélagos pueden aparecer a
mas de 80 m de la base de los molinos, sin embargo HuLL &
Miur (2010) calculan que entre el 80 y el 85% de los cuerpos
se encuentran a menos de 30 m. Estos resultados concuerdan
con la informacion sefialada en otros trabajos (FIEDLER,
2004; ARNETT et al., 2005; BRINKMANN et al., 2006; JAIN et
al., 2007; Arcos et al., 2010) y abre la posibilidad de reducir
considerablemente el area de blsqueda manteniendo unos
porcentajes de incidencias muy altos y pudiendo hacer las
correcciones oportunas que permitan estimar la mortalidad
real con fiabilidad. No obstante, es preciso destacar la
necesidad de hacer estudios para conocer con mas precision
el porcentaje de cadaveres que caen a menos de 30 m de la
base del aerogenerador, porque la informacion disponible
se basa en un trabajo tedrico que no tiene en cuenta que
los murciélagos pueden morir por barotrauma (no son
necesariamente impelidos por las palas del aerogenerador)
y su validez ha sido contrastada con escasos datos reales.
Manteniendo estas reservas, la SECEMU recomienda realizar
una inspeccion exhaustiva de los primeros 30 metros en torno
a los aerogeneradores y, de forma provisional, considerar que
en esa area se encuentra el 85% de las incidencias totales.

En algunas ocasiones existen superficies contiguas
a los aerogeneradores con el suelo plano, compactado
y desprovistas de vegetacion, generalmente de forma
rectangular, que se han utilizado como plataformas para
facilitar el montaje de la turbina. Estas zonas son mas faciles
de revisar y en ellas la inspeccion puede ser realmente
exhaustiva, por lo que las busquedas pueden realizarse
unicamente en ellas siempre y cuando el area revisada no
sea muy pequefia (inferior a 1500 m?). Sin embargo, debido
a que el area a muestrear no esta centrada con el molino (ver
figura 9), es preciso prestar especial atencion a la hora de
hacer las correcciones de la superficie muestreada teniendo
en cuenta la distribucion de las incidencias con respecto a
los diferentes rangos de distancias al aerogenerador. Ademas
la distribucion de los cadaveres puede verse afectada por la
existencia de vientos dominantes, por lo que esta variable
debera detallarse a la hora de describir el area de estudio y
ser considerada en las correcciones requeridas para el calculo
de la mortalidad real.

4. CALENDARIO GENERAL
DE TRABAJO

Los trabajos de muestreo, ya sean previos a la
instalacion delos aerogeneradores o durante el funcionamiento
de éstos, deberan realizarse siempre dentro del periodo de
actividad de los murciélagos. En Espafia este periodo puede
ser bastante variable, pero suele estar comprendido entre los
meses de marzo y noviembre, e incluso ser mayor en el sur
de Espana en funcion de las temperaturas. Excepcionalmente
se consideraran aquellas situaciones en las que fuera
imprescindible tomar datos en otras fechas (p.e., censo de

Figura 9. Ejemplo de turbinas con plataforma (superficie coloreada proxima
a las turbinas). Los circulos en trazo de color rojo representan un area de
busqueda potencial de 30 m de radio (circulo interno) y el area de 61 m que
corresponderia en este caso a una estima del 100% de las incidencias (ver
tabla 1). (Ortofoto: Instituto Geografico Nacional. Visor Iberpix).

hibernacion en colonias en estudio). Dado que la mayor
parte de los accidentes registrados en los estudios hasta ahora
realizados tienen lugar a finales del verano y principios del
otofo (ARNETT et al., 2008; RypELL et al., 2010b; En Espafia:
ALCALDE & SAENZ, 2004; ANDREU et al., 2010; CamINa, 2012;
SANCHEZ-NAVARRO et al., 2012) este intervalo de tiempo
(segunda quincena de julio-primera de octubre) debera ser
siempre considerado en todos los muestreos.

De acuerdo con las recomendaciones efectuadas
por varios autores (ver una revision en SaprLowski, 2010;
STrICKLAND et al., 2011) la fase previa antes de autorizar
las obras de instalacion de los aerogeneradores deberia
comprender al menos un ciclo anual completo para la
realizacion de los estudios. Posteriormente a la puesta
en funcionamiento del parque se sugiere un seguimiento
minimo de 3 afios (RODRIGUES et al., 2008; Jones et al., 2009;
ONTARIO MINISTRY OF NATURAL RESOURCES, 2010; STRICKLAND
et al., 2011), de manera que sea factible verificar la validez
de los estudios realizados como predictores de la mortalidad
(ver, por ejemplo, FERRER et al., 2012), detectar cambios de
comportamiento en los murcié¢lagos después de la instalacion
de los aerogeneradores (Kunz et al., 2007b; Cryan &
BarcLay, 2009) o cambios en el tamaiio de las poblaciones
o abundancias relativas de las especies que pudieran ser
atribuibles al funcionamiento de los parques eolicos. Durante
este periodo de seguimiento se debera facilitar anualmente la
informacion que haya sido obtenida utilizando un formato
normalizado y comtn para las diferentes administraciones
espaiolas. En el caso de apreciarse un impacto relevante
(ver apartado 6.2), se debera plantear la continuacion de
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Figura 10. Variacion mensual en las incidencias de murcié¢lagos detectadas en parques eolicos de Cadiz en el periodo 2005-2011 (SANCHEZ-

Navarro et al., 2012).

los seguimientos hasta la correccion de dicho impacto. En
cualquier caso, se debera efectuar un estudio de control
al cabo de 5, 10 y 15 afios tras la puesta en marcha de los
aerogeneradores.

5. ESFUERZO DE MUESTREO

5.1. DETECCION DE ESPECIES

Existen diferentes tratamientos que permiten examinar
la representatividad de los resultados y ofrecer una idea sobre
la posible validez de un inventario de especies. Las curvas de
acumulacion de la riqueza de especies, utilizando diferentes
estimadores (SOBERON & LrLORENTE, 1993; CoLweLL &
CopDINGTON, 1994; MoreENO & HALFTER, 2000) constituyen
un método particularmente indicado para esta finalidad (ver
JIMENEZ-VALVERDE & HorTAL, 2003).

Cuando una curva de acumulacion de especies se
aproxima a una asintota (figura 11) el usuario sabe que el
esfuerzo de muestreo ha sido suficiente para recoger la
mayor parte de las especies presentes, y también que el
valor asintotico es una medida del complemento total de
especies. En Espaiia el valor teoérico maximo para la asintota
seria de 31 especies en la peninsula Ibérica, siendo inferior
en las islas Baleares, (18 especies en la isla de Mallorca), y
Canarias (7 especies en Tenerife), aunque en la practica este
valor es siempre inferior (en Espafia el maximo conocido en
un mismo lugar es de 25 especies) y variable localmente.

5.2. REGISTRO DE ACTIVIDAD

La actividad debera registrarse con equipos de
registro automatico continuo y se recomienda disponer de al
menos un detector por cada 10 aerogeneradores existentes
o previstos en la instalacion teniendo siempre en cuenta las
caracteristicas del medio y la forma en la que pueden afectar
a la presencia y abundancia de murciélagos. La toma de datos
se realizara al menos durante 3 noches consecutivas (sin
precipitaciones continuas, ni vientos excesivamente fuertes y
con temperaturas por encima de 10° C) de cada 10, entre los
dias 15 dejulioy 15 de octubre. No obstante, en dicho periodo
se recomienda un seguimiento completo de todas las noches
para poder determinar fechas de mayor actividad o de paso
migratorio. Para el resto del afio se consideraran muestras
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Figura 11. Ejemplo de curva de acumulacion de especies mostrando la curva
aleatorizada y un estimador ajustado a la curva (funcién de Clench) (tomado
de JiMENEZ-VALVERDE & HortaL (2003). La linea horizontal de puntos y
rayas marca la asintota predicha por la funcion.
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Figura 12. Ejemplo de actividad registrada a 45 metros de altura en un aerogenerador de un parque edlico durante un periodo continuo de 120 noches de

seguimiento.

de, al menos, 5 dias consecutivos cada 20 dias. El periodo
de registro abarcara toda la noche y dado que el muestreo
en altura incrementa la posibilidad de deteccion real de las
especies mas afectadas, se tomaran muestras en dos alturas.
Una de ellas debera estar situada dentro del radio de giro
de las aspas de los acrogeneradores previstos o instalados.
Esta informacion podra complementarse con la que pueda
obtenerse a nivel del suelo (< 5 metros de altura) mediante
estaciones fijas de escucha y/o transectos (STAHLSCHMIDT &
BruUHL, 2012), para localizar lugares con mayor actividad o
simplemente para detectar especies presentes en la zona. Los
datos de actividad se expresaran como presencia/ausencia de
contactos de cada especie cada minuto y para cada especie
se presentara un indice de actividad mensual expresado
como minutos de actividad por cada hora de muestreo.

Las relaciones que se establezcan con la informacion
meteorologica deberan estar referidas a los mismos periodos
de muestreo de la actividad.

5.3 IDENTIFICACION DE REFUGIOS

Se debera realizar el esfuerzo de prospeccion
necesario para ofrecer suficientes garantias de haber
detectado todos los refugios de interés en un radio de 10
km alrededor de los acrogeneradores para cualquiera de las
especies identificadas en la zona de trabajo, especialmente si
se trata de especies de riesgo (ver anexo I) y/o, catalogadas
como vulnerables o en peligro de extincion en el Catalogo
Espaiiol de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011).
Ademas debera precisarse informacion sobre la ocupacion
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Figura 13. Resultado de los seguimientos realizados durante varios afios en un refugio subterraneo del norte de Espafia ocupado por varias especies
catalogadas (representadas por diferentes colores). La agrupacion de las observaciones muestra un patron caracteristico de una ocupacion preferente durante

los desplazamientos migratorios (entre las épocas de reproduccion e hibernacion) por parte de las especies mas numerosas.
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Figura 14. La inspeccion mediante perros especialmente adiestrados
parece la Unica opcion realmente fiable para la bisqueda de cadaveres,
especialmente en terrenos con vegetacion.

estacional: presencia de especies y numero de ejemplares en
las épocas en las que se encuentren mas de 20 de murciélagos
(ICNB, 2009) de los refugios que sean localizados.

5.4. ESTIMACION DE LA MORTALIDAD

5.4.1. DETECCION DE INCIDENCIAS

Cuando el tiempo entre las inspecciones de busqueda
es largo, las tasas de mortalidad tienden a subestimar el
numero real de muertes debido a los sesgos producidos por la
eficiencia en las busquedas en diferentes tipos de habitat y la
desaparicion de los cadaveres (Morrison, 2002). El intervalo
entre muestreos de busqueda nunca debe ser superior al
tiempo medio de desaparicion de los cadaveres, estimado por
varios trabajos en torno a los 3 dias durante el periodo estival
(BeErnarRDINO et al., 2011). Mientras no haya informacion
sobre permanencia de cadaveres en el parque la SECEMU
recomienda no superar los siguientes periodos maximos:

Quince dias: en diciembre, enero y febrero (sélo en la
mitad Sur de la peninsula)

Siete dias: en marzo, abril, mayo, junio, octubre y
noviembre.

Dos dias: en julio, agosto y septiembre.

Asimismo, se recomienda revisar todos los
aerogeneradores en cada muestreo. En el caso de parques con
mas de 20 aerogeneradores se controlaran 20 aerogeneradores
mas un 50 % de la cifra que supere ese nimero, siendo
esencial muestrear las turbinas que se sitiien cerca de zonas
consideradas de riesgo (e.g. areas forestales, afloramientos
rocosos, etc.).

La escasa fiabilidad de las inspecciones oculares
realizadas en zonas cubiertas de vegetacion hace
imprescindible la utilizacion de perros entrenados para
la busqueda de las incidencias. Incluso considerando la
limpieza de vegetacion en las inmediaciones de la torre de
los aerogeneradores, es recomendable utilizar perros, porque
mejoran la eficiencia de busqueda y abaratan todo el proceso
(ARNETT, 2006; Paura et al., 2011). Los perros deberan estar
entrenados para marcar la presencia del cadaver pero no
para recogerlo, de manera que sea posible fijar la posicion
correcta de todas las incidencias que se registren.

5.4.2. EXPERIMENTOS DE EFICIENCIA DE LAS
BUSQUEDAS

Los test para medir la eficiencia de las busquedas
deben hacerse en funcion del sistema de busqueda aplicado
en la localizacion de murciélagos muertos: con personas
o con perros. Estas pruebas podran realizarse solo durante
un afio siempre y cuando no se detecte gran variabilidad
en sus resultados y cuando se mantenga tanto el método
de trabajo como las personas que componen el equipo
que realiza las busquedas. Para que los resultados puedan
considerarse fiables, los experimentos deberan ser llevados a
cabo por personal diferente del que realiza la localizacion de
murciélagos accidentados.

Las pruebas se realizaran con cadaveres de
murciélagos, o, si esto no fuera posible, con cadaveres de
ratones oscuros o, eventualmente, con modelos excepto
cuando se utilicen perros en la busqueda. Se utilizaran al
menos 24 ejemplares por parque eodlico, distribuyéndose
los cadaveres a diferentes distancias de la base de los
acrogeneradores y siempre dentro del area de busqueda
establecida (0-10 m, 10-20 m, 20-30 m). Si las zonas a
revisar presentan diversas coberturas de vegetacion el test
debe cubrir los diferentes tipos de vegetacion representados

Figura 15. La desaparicion de los cadaveres en el terreno puede resultar muy
variable en funcion de la época del afo y las condiciones existentes.
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y los resultados deben aplicarse a cada tipo de cobertura,
teniendo también que repetirse en diferentes periodos si
la vegetacion cambia a lo largo del afio. Los cadaveres de
murciélagos que fueran utilizados en estos experimentos
deben estar marcados de alguna manera discreta para poder
diferenciarlos con seguridad de las incidencias reales y su
posicion debera estar georreferenciada.

5.4.3. TASAS DE PERMANENCIA

Los experimentos para calcular el tiempo de
permanencia de los cadaveres pueden hacerse de forma
simultanea con los de la eficiencia de busqueda y
aprovechando los mismos cadaveres. La permanencia de los
cadaveres en el terreno debe estimarse en primavera, verano
y otoflo, porque puede ser muy variable en funcion de la
abundancia de los posibles consumidores (p.c., hormigas) y
las condiciones de humedad y temperatura.

Los cadaveres deben ser revisados diariamente y
anotarse su estado y la presencia de invertebrados necrofagos.
Estas revisiones deben mantenerse hasta la desaparicion de
todos los restos o al menos durante 15 dias consecutivos
(BerNARDINO et al., 2011).

6. SITUACIONES DE RIESGO
Y ACTUACIONES

6.1. SITUACIONES DE RIESGO

El estudio previo de la zona en la que se va a instalar
un parque edlico deberia contribuir a seleccionar posibles
emplazamientos para los aerogeneradores y reducir su
posible conflictividad. Si en dicho estudio se detectara
presencia de murciélagos, refugios, etc... esa informacion
debera incorporarse en los estudios de evaluacion de
impacto ambiental. Ademas en la Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) del parque, publicada en el boletin oficial
de la comunidad auténoma correspondiente, debera figurar
especificamente lo que la empresa estara obligada a hacer
en caso de detectar mortalidad de quirdpteros, incluida
la posibilidad de desmontar o cambiar de ubicacion algin
aerogenerador con especial incidencia o mortalidad. En
relacion con la identificacion de posibles situaciones de
riesgo (potencialidad de causar un dafio; Ley 31/1995),
cualquier instalacion que se sitlie a una distancia inferior
a 200 m (RopriGues et al., 2008) del borde de bosques
naturales, masas de agua, cortados rocosos, collados
de montana o zonas humedas deberia ser considerada a
priori como de riesgo elevado. La existencia de distancias
inferiores a los 2 km entre refugios de interés regional,
estatal o internacional y aerogeneradores en cualquier caso
debera ser igualmente considerada como una situacion de

riesgo elevado. Para distancias entre 2 y 10 km deberan
tenerse en cuenta otros factores como las areas de campeo
de las diferentes especies afectadas o la existencia de rutas
de desplazamiento a territorios de caza. En ningun caso se
deberia ubicar aerogeneradores a distancias inferiores a los
dos valores minimos mencionados.

La informacion sobre la actividad de las especies
constituye una herramienta fundamental para una primera
valoracion de posibles riesgos (Kunz et al., 2007b). Sin
embargo, la relacion entre niveles de actividad previos a la
instalacion de los aerogeneradores y el nimero de incidencias
no es todavia muy clara, ya que no se ha descartado todavia
que los aerogeneradores modifiquen de alguna manera el
comportamiento de los murciélagos (Kunz et al., 2007b;
CrYAN & BarcLAy, 2009). En condiciones de funcionamiento
de los aerogeneradores se han establecido algunas relaciones
con algunas variables meteorologicas que podrian servir
para predecir una mayor presencia de murciélagos y posibles
incidencias (CryaNn & Brown, 2007; Giumarro, 2011;
WELLER & BaLpwin, 2012).

En la determinacion del posible riesgo de nuevas
instalaciones, especialmente si se trata de parques muy
proximos entre si, es preciso tener en cuenta también los
efectos acumulativos (mayor nimero de aerogeneradores
pueden ocasionar mayor numero de incidencias; NATIONAL
ResearcH Councir, 2007), sinérgicos o ambos, pudiendo
dar lugar a impactos que no se pueden detectar durante la
evaluacion de proyectos individuales (Tapia et al., 2005). Por
este motivo, cualquier parque de nueva instalacion situado a
menos de 10 km de distancia de uno ya en funcionamiento
debera contar con la informacién disponible sobre éste,
especialmente en lo que se refiere a actividad y mortalidad
estimada. Esta informacion serd tenida en cuenta tanto a
la hora de autorizar la instalaciéon como a la de proponer
actuaciones mitigadoras y compensatorias que reduzcan la
posible mortalidad y favorezcan a las especies que pudieran
resultar mas perjudicadas. Las administraciones publicas de
las diferentes comunidades autonomas deberian por tanto
garantizar el acceso a este tipo de informacion, elaborando
anualmente un informe de la mortalidad detectada y estimada
de todas las especies en el conjunto de los parques eodlicos
presentes en sus respectivos territorios. Esta informacion
convendria también que fuera recopilada para todo el
territorio del Estado por el ministerio con competencias en
conservacion de especies protegidas del gobierno central.

6.2. ACTUACIONES

La obligacion de adoptar actuaciones inequivocas que
corrijan impactos sobre poblaciones de quirdpteros en un
parque edlico en funcionamiento sera considerada si en los
trabajos de seguimiento realizados se detecta una mortalidad
significativa de murciélagos o alteraciones importantes en el
tamaiio de las poblaciones de murci¢lagos en los refugios de
interés identificados en sus inmediaciones:

- Considerando que los datos sobre mortalidad en el
sur de Europa son todavia escasos y muy variables (entre
0 y 79,2 murciélagos muertos por turbina y afio; DUBORG-
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Savace et al., 2011) y a falta de un analisis amplio en Espaiia
(BERRIO-MARTINEZ et al., 2012), la mortalidad de murciélagos
se considerara en principio significativa en una turbina
cuando la estima de mortalidad exceda de 10 murciélagos
muertos por afio (ONTARIO MINISTRY OF NATURAL RESOURCES,
2010) o cuando para el conjunto del parque se supere una
mortalidad anual estimada de 40 murciélagos. Estos valores
umbral seran revisados periddicamente hasta que coincidan
con valores que puedan ser considerados justificadamente
como accidentales, y seran de aplicacion para todas las
especies en su conjunto, excepto cuando se trate de especies
catalogadas como vulnerables o en peligro de extincion, para
las que se considerara cada caso.

- Una alteraciéon importante en el tamafio de las
poblaciones de murciélagos en refugios se considerara cuando
ésta exceda del 30 % en el primer afo de funcionamiento de
los acrogeneradores respecto a los valores medios registrados
en los trabajos realizados antes de su instalacion o se detecten
disminuciones progresivas superiores al 15 % anual en aflos
sucesivos durante el periodo de control establecido.

En la actualidad no es posible eliminar la
mortalidad en aquellos lugares en los que se han producido
incidencias, por lo que se debera considerar la retirada de
aquellos aerogeneradores que supongan un grave peligro
para poblaciones relevantes de quirdpteros. Sin llegar a
esta solucion, de momento so6lo parece posible atenuar
el problema interrumpiendo el funcionamiento de los
aerogeneradores durante el tiempo de mayor posibilidad de
colisioén. Se ha observado que la velocidad de giro de los
aerogeneradores es un predictor significativo y negativo de
las colisiones, sugiriendo que los murciélagos tienen mayor
riesgo de incidencias en noches con bajas velocidades del
viento (Horn et al., 2008; BrowN & HamiLTon, 2006). Los
experimentos llevados a cabo para modificar el arranque de

los aerogeneradores a velocidades de viento superiores a los
5-6 m/s en los periodos de mayor mortalidad (primeras horas
de la noche y meses de julio a octubre) (BAERWALD et al.,
2009; ARNETT et al., 2010a) han demostrado que ésta es, por el
momento, la medida mas eficaz para reducir la mortalidad. Se
ha comprobado que puede llegar a reducir significativamente
el nimero de incidencias, con valores de reduccion superiores
al 50 % y dado que estos periodos coinciden con los de menor
produccioén energética (ver NicHOLSON et al., 2005) la pérdida
de produccion que implica adoptar dicha medida se halla por
debajo del 1 % anual (ARNETT et al., 2010b). La aplicacion
de estas paradas podria ser ademas optimizada a partir del
estudio de algunas variables ambientales relacionadas con
la presencia de murci¢lagos (WELLER & BaLpwiN, 2012).
Los resultados de otras medidas para tratar de disminuir
la actividad de los murciélagos en las proximidades de los
acrogeneradores (emision de ruido blanco ultrasénico (Horn
et al., 2008; Szewczak & ARNETT, 2008, JoHNsoN et al., 2012)
y aplicacion de radiacion electromagnética de alta frecuencia
(NicHoLLs & RAcEy, 2007, 2009)) parece que podrian tener
efectos disuasorios, pero no son todavia concluyentes o son
dificilmente aplicables.

Dado que todas las especies de quirdpteros tienen
la condicion de especies protegidas (Catalogo Espaiiol de
Especies Amenazadas; Directiva de Habitats; Convenio de
Bonn) no cabe adoptar medidas de compensaciéon como
contrapartida a la muerte de ejemplares (JonEs et al., 2009),
que Unicamente debieran ser accidentales. No obstante,
mientras el parque edlico se halle en funcionamiento y
las incidencias superen a las que puedan considerarse
como accidentales deberan contemplarse actuaciones que
contribuyan inequivocamente a mejorar la supervivencia
de las especies afectadas o mas vulnerables. Los resultados
de estas actuaciones deberan ser siempre debidamente
analizados, de manera que sea posible valorar su eficacia.

Figura 16. A pesar de los posibles efectos derivados de la existencia de varios parques edlicos proximos entre si, los

estudios realizados suelen considerar los impactos ocasionados por cada parque de forma independiente.
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ANEXOS

I. VARIABLES RELACIONADAS CON LOS RIESGOS DE MORTALIDAD DE MURCIELAGOS
ESPANOLES EN PARQUES EOLICOS.

I1. INFORMACION MINIMA A PRECISAR SOBRE QUIROPTEROS SINIESTRADOS.
ITI. CONSIDERACIONES SOBRE LA CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS.

I'V. RESUMEN DE INFORMACION A INCLUIR EN LOS TRABAJOS DE IMPACTO.
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Directrices basicas para el estudio del impacto de instalaciones edlicas sobre poblaciones de murciélagos en Espaiia

ANEXO I: VARIABLES RELACIONADAS CON LOS RIESGOS DE MORTALIDAD

DE MURCIELAGOS ESPANOLES EN PARQUES EOLICOS

Definicion de términos utilizados en las tablas siguientes:

INCIDENCIAS: Valoracion efectuada a partir de las
incidencias de murciélagos conocidas en parques
eolicos de la Europa mediterranea
(DuBORG-SAVAGE et al., 2011; EUROBATS, 2011).

CEEA: Categoria en el Catalogo Espafiol de Especies
Amenazadas (Real Decreto 139/2011): V, vulnerable;
E, en peligro. Todas las especies de murciélagos
espafioles se encuentran incluidas en el Catédlogo,
excepto Vespertilio murinus, cuya presencia en Espafia
ha sido confirmada muy recientemente (ALBERDI et
al., 2012; LoreNTE et al., 2010).

DH: Inclusién en los anexos de la Directiva de Habitats
(92/43/EEC de 21 de mayo de 1992).

ESTATUS: Estima del estado poblacional en base al nimero
de observaciones de cada especie registradas por
la SECEMU en Espaila a comienzos de siglo. La
informacion sobre algunas especies puede no reflejar
la situacion actual (p.e., algunas especies cavernicolas
estdn sobrevaloradas), que ademds puede ser
localmente variable, pero constituye la tnica
referencia disponible para Espafia (datos utilizados
para la elaboracion de los mapas de distribucion de las
especies publicados en PaLomo & GIsSBERT (2002)).

MIGRADOR: Comportamiento migrador. S: sedentario.
MR: migracién regional. LD: migraciéon de larga
distancia. Categorias de acuerdo a HUTTERER et al.
(2005) con algunas modificaciones locales para
Espaiia, por ejemplo IBANEZ et al. (2009).

CAMPEQ: Distancia habitual médxima de los desplazamientos
para busqueda de presas (Dietz et al., 2009;
EUROBATS, 2011).

ESPACIO CAZA:Zonas habituales de caza de las distintas
especies de murciélagos.

ATRACCION POR LUZ BLANCA: Especies que acuden a
cazar a zonas iluminadas por luz blanca. Se indican
unicamente las especies para las que se ha comprobado
este comportamiento (RODRIGUEs et al., 2008).

REFUGIOS: Tipos de refugios utilizados: A, arboles; E,
edificaciones; G, grietas en roquedos y construcciones;
S, medios subterraneos (cuevas, minas, tineles, etc.).
La importancia de los refugios puede variar de forma
importante a nivel local.

CRIAS: Nimero habitual de crias por parto. Los murciélagos
europeos tienen un solo parto al afio. Segiin DIETZ et
al. (2009).
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Incidencias CEEA DH Estatus

Rhinolophus ferrumequinum Bajo v Anexo Iy IV Muy comiin
Rhinolophus hipposideros Bajo Anexo [l y IV Muy comtn
Rhinolophus euryale Bajo v Anexo Iy IV Comun
Rhinolophus mehelyi Bajo \% Anexo IIy IV Poco comun
Mpyotis bechsteinii Bajo A% Anexo Iy IV Rara
Mpyotis myotis Bajo \% Anexo Il y IV Comun
Mpyotis blythii Bajo \Y Anexo Iy IV Poco comun
Mpyotis punicus Sin datos Anexo IV Rara
Mpyotis cf. nattereri Bajo Anexo IV Poco comun
Mpyotis escalerai Sin datos Anexo IV Poco comiin
Myotis emarginatus Bajo A% Anexo [y IV Poco comun
Mpyotis mystacinus Bajo v Anexo IV Rara
Myotis alcathoe Bajo Anexo IV Rara
Mpyotis daubentonii Bajo Anexo IV Comun
Myotis capaccinii Bajo E Anexo IIy IV Rara
Pipistrellus pipistrellus Elevado Anexo IV Muy comtn
Pipistrellus pygmaeus Elevado Anexo IV Muy comun
Pipistrellus nathusii Elevado Anexo IV Rara
Pipistrellus kuhlii Moderado Anexo IV Comun
Pipistrellus maderensis Sin datos Anexo IV Rara
Nyctalus leisleri Elevado Anexo IV Poco comiin
Nyctalus noctula Elevado \% Anexo IV Rara
Nyctalus lasiopterus Moderado A% Anexo IV Rara
Hypsugo savii Moderado Anexo IV Poco comun
Eptesicus serotinus Moderado Anexo IV Comun
Eptesicus isabellinus Moderado Anexo IV Comuin
Vespertilio murinus Moderado * Anexo IV Rara
Barbastella barbastellus Bajo Anexo Il y IV Rara
Plecotus auritus Bajo Anexo IV Poco comun
Plecotus macrobullaris Sin datos Anexo IV Rara
Plecotus teneriffae Sin datos \% Anexo IV Rara
Plecotus austriacus Bajo Anexo IV Comun
Miniopterus schreibersii Bajo \% Anexo IIy IV Comiin
Tadarida teniotis Moderado Anexo IV Comun
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Directrices basicas para el estudio del impacto de instalaciones edlicas sobre poblaciones de murciélagos en Espaiia

Migrador Campeo Espacio Caza
Rhinolophus ferrumequinum S <10 km Entre la vegetacion
Rhinolophus hipposideros S <10 km Entre la vegetacion
Rhinolophus euryale S <30 km Entre la vegetacion
Rhinolophus mehelyi S <10 km Entre la vegetacion
Mpyotis bechsteinii S <10 km Entre la vegetacion
Mpyotis myotis MR <30 km Entre la vegetacion
Mpyotis blythii MR <30 km Entre la vegetacion
Mpyotis punicus ?
Mpyotis cf. nattereri S <10 km Entre la vegetacion
Mpyotis escalerai ? Entre la vegetacion
Mpyotis emarginatus S <30 km Entre la vegetacion
Mpyotis mystacinus MR & S <10 km Entre la vegetacion
Mpyotis alcathoe ? <10 km Entre la vegetacion
Mpyotis daubentonii MR & S <10 km Cursos de agua
Mpyotis capaccinii MR <30 km Cursos de agua
Pipistrellus pipistrellus S & MR <10 km Cualquiera
Pipistrellus pygmaeus ? <10 km Cualquiera
Pipistrellus nathusii LD &S <10 km Cualquiera
Pipistrellus kuhlii S Cualquiera
Pipistrellus maderensis S Cualquiera
Nyctalus leisleri LD &S <30 km Espacios abiertos
Nyctalus noctula LD &S <30 km Espacios abiertos
Nyctalus lasiopterus LD &S >30 km Espacios abiertos
Hypsugo savii ? Espacios abiertos
Eptesicus serotinus S & MR <30 km Cualquiera
Eptesicus isabellinus ? <30 km Cualquiera
Vespertilio murinus LD <30 km Espacios abiertos
Barbastella barbastellus S & MR <10 km Entre la vegetacion
Plecotus auritus S <10 km Entre la vegetacion
Plecotus macrobullaris S Roquedos
Plecotus teneriffae S ?
Plecotus austriacus S <10 km Entre la vegetacion
Miniopterus schreibersii MR & S >30 km Espacios abiertos
Tadarida teniotis S >30 km Espacios abiertos
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Atraccion por luz blanca Refugios Crias

Rhinolophus ferrumequinum S,E 1
Rhinolophus hipposideros S,E 1
Rhinolophus euryale S,E 1
Rhinolophus mehelyi S,E 1
Mpyotis bechsteinii A(S,E, G) 1
Myotis myotis S,E(A) 1
Mpyotis blythii S,E 1
Mpyotis punicus S,E 1
Mpyotis cf. nattereri A,G(S) 1
Mpyotis escalerai S (G) 1
Myotis emarginatus S,E 1
Mpyotis mystacinus A 1
Myotis alcathoe A 1
Mpyotis daubentonii S,E.A, G 1
Mpyotis capaccinii S 1
Pipistrellus pipistrellus Si A,G,E 1-2
Pipistrellus pygmaeus Si A,GE 1-2
Pipistrellus nathusii Si A,G,E 1-2
Pipistrellus kuhlii Si A,G,E 1-2
Pipistrellus maderensis Si A,G,E 1-2
Nyctalus leisleri Si A (G, E) 1-2
Nyctalus noctula Si A(G,E) 1-2
Nyctalus lasiopterus A 1-2
Hypsugo savii Si G (A,E) 1-2
Eptesicus serotinus Si G (A,E) 1-2
Eptesicus isabellinus Si G (A),E 1-2
Vespertilio murinus Si G (E) 1
Barbastella barbastellus G,A(S),E 1(2)
Plecotus auritus A(A,E) 1
Plecotus macrobullaris S, G (E) 1
Plecotus teneriffae S,G (E) 1
Plecotus austriacus S,G (A?), E 1
Miniopterus schreibersii Si S (G) 1
Tadarida teniotis Si G,E 1
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Directrices basicas para el estudio del impacto de instalaciones edlicas sobre poblaciones de murciélagos en Espaiia

ANEXO II. INFORMACION MINIMA A PRECISAR SOBRE QUIROPTEROS
SINIESTRADOS

Los datos de mortalidad son esenciales para valorar el efecto real sobre las poblaciones de quirdpteros en los parques edlicos en
funcionamiento y por ello todos los ejemplares de quirdpteros siniestrados deberan ser registrados en un libro de incidencias de la
instalacion, en el que se anoten, al menos, los siguientes datos:

- Fecha de deteccion de la incidencia.
- Ntumero de identificacion del aerogenerador mas proximo.
- Coordenadas UTM (con precision de 1 metro) del aerogenerador mas proximo.
- Ubicacion precisa del ejemplar, sefialandola sobre un plano y detallando, al menos:
- Distancia en metros (con precision de 0,5 m) al aerogenerador mas proximo.
- Orientacion en grados (con precision de 1°) respecto al aerogenerador mas proximo.
- Coordenadas UTM vy sistema de referencias geodésico ED50 o ETRS89 con precision.
- Foto del ejemplar identificada con el mismo niimero de identificacion del ejemplar.
- Especie y sexo del ejemplar.

- Estado del ejemplar (indicar siempre si se trata de un ejemplar muerto o herido; fresco o seco; entero, parcialmente
depredado o esqueleto. Sefalar otras observaciones que se estimen de interés).

- Causa probable de la muerte (con traumatismos visibles, sin traumatismos evidentes).

- Fecha estimada de la muerte.

- Altura y especies predominantes de la vegetacion en el punto de localizacion.

- Identificacion de la persona que recoge el ejemplar.

- Tratamiento que se da al animal (conservacion, indicando el centro en el que se deposita, o destino).

- Identificador del ejemplar: senalar la secuencia del nombre del parque edlico-seguida por el afio, mes, dia, nimero de
aerogenerador (con tres cifras seglin figure en la cartografia oficial del parque) y nimero de ejemplar (con dos cifras).

Ejemplo: Morteras-20120914-00302 (Ejemplar 02 localizado en el molino 003 del parque edlico de Morteras, el dia 14
de Septiembre de 2012).

- Cualquier otra observacion de interés que se estime oportuna.

Esta informacion, recopilada periddicamente por las autoridades regionales, debera ser accesible publicamente, de manera
que sea posible disponer de la informacion para la realizacion de otros estudios relacionados con la incidencia de los parques
edlicos sobre los quirdpteros (p.e., efectos sinérgicos de parques proximos).

Los murciélagos deberan manipularse siempre con guantes, especialmente si se trata de ejemplares heridos, y con la oportuna
autorizacion de las autoridades regionales. Los cadaveres que se localizaran deberan guardarse en bolsas individuales y
adecuadamente etiquetados, conservados congelados o en etanol y remitidos a los laboratorios o centros de referencia de
fauna de la administracion competente. Estos ejemplares deben ser revisados por un especialista cualificado para confirmar
su identificacion especifica. Si se estima que el ejemplar murié dentro de las 24 horas anteriores a su hallazgo y no presenta
evidencias de muerte por traumatismos se recomienda realizar una necropsia por parte de un especialista cualificado, que
debera establecer la causa de la muerte y elaborar el informe correspondiente. Estos murciélagos pueden ser utilizados para
los test de eficiencia de busqueda y tiempo de desaparicion de cadaveres o depositados en colecciones cientificas o centros
de investigacion.
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ANEXOQO III. CONSIDERACIONES SOBRE LA CLASIFICACION DE LOS

TRABAJOS

Considerando la fuente de financiacion, el tratamiento y la
accesibilidad del contenido de los informes, la SECEMU
sugiere catalogarlos de acuerdo con los siguientes criterios de
clasificacion:

A. Dependencia. El objetivo de este tipo de estudios es
similar al de una auditoria. Considerando que se trata de
aportar informacion para la toma de decisiones por parte
de la administracion, es razonable que dichas auditorias
sean externas e independientes de las promotoras de
la instalacion de las infraestructuras. Habitualmente
la realizacion de los estudios sobre impacto de los
aerogeneradores en Espafa es directamente gestionada
por los propios promotores de su instalacién. Esta
situacion crea un evidente conflicto de intereses que
puede condicionar los resultados de las investigaciones.

B. Evaluacion. Los informes y estudios deberian ser
evaluados por o a través de la Administracion Publica
por profesionales independientes y, por tanto, sin
vinculacion alguna con los promotores de las obras
(Kunz et al., 2007a; NaTioNAL RESEARcH Councir, 2007),
y con conocimientos sobre el tema. La revision externa
independiente de las evaluaciones y los informes antes
de la ubicacion de las instalaciones de energia edlica
permite asegurar que las técnicas y la interpretacion de los
resultados son adecuados, suficientes y cientificamente
rigurosos (AMERICAN SOCIETY OF MAMMALOGIST, 2008).

C. Informacion. El estudio podra ser considerado completo
si cubre todos los aspectos requeridos para el tipo de
investigacion que se plantea.

D. Accesibilidad. Dichos estudios deben ser de dominio
publico a fin de que sea posible acceder a la informacion
y conclusiones obtenidas de su realizacion (Kunz et al.,
2007a; ARNETT et al., 2008).

Los informes, evaluaciones y estudios realizados deberan
ser clasificados por tres cifras que indicaran el grado de
cumplimiento de los criterios:

1. Cumple con el criterio establecido.
2. No lo cumple.
3. No sefala o aporta datos sobre dicha informacion.

Dado que es necesario disponer de informacion clara sobre
dichos estudios la calificacion 3 debe considerarse inferior a la
2, mas precisa. La accesibilidad (criterio D), se clasificara como
+sies de accesible y —sino lo es. En todo caso, la disponibilidad
debera ser inequivoca, por lo que no se consideraran situaciones
intermedias o que dificulten la obtencion de los datos.
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Directrices basicas para el estudio del impacto de instalaciones edlicas sobre poblaciones de murciélagos en Espaiia

ANEXO IV. RESUMEN DE INFORMACION A INCLUIR EN LOS TRABAJOS DE
IMPACTO

Con el fin de facilitar una rapida inspeccion de la informacion presentada en trabajos de impacto de instalaciones edlicas sobre
poblaciones de murcié¢lagos en Espafia, a continuacion se relaciona los aspectos sobre los que deberia incluirse suficiente informacion.
Para mayor detalle, consultar los apartados correspondientes de las directrices:

1. Mapa del area de trabajo y su area periférica, sefialando la ubicacion de los aecrogeneradores y torres meteorologicas.
2. Relacion de especies detectadas, sefialando su catalogacion regional y estatal:

- En la bibliografia para el area de trabajo y para el area periférica.
- Como resultado de los trabajos de muestreo, indicado la curva de acumulacion de especies.

3. Gréficas de actividad de las especies, detallando la metodologia empleada, los periodos de muestreo y la relacion de la
actividad registrada con las variables meteoroldgicas tomadas in situ.

4. Refugios de interés identificados en el area de trabajo, tipologia de los mismos y relacion numérica de especies que los ocupan.

5. Cartografia de habitats de riesgo, sefialando la ubicacion de aerogeneradores, torres meteoroldgicas, elementos de acceso y
otras infraestructuras existentes antes de la instalacion del parque.

6. Cuando haya aerogeneradores en funcionamiento:

- Aerogeneradores inspeccionados.

- Numero de jornadas y fechas de las inspecciones realizadas para la busqueda de cadaveres.

- Método de inspeccion utilizado en cada aerogenerador, precisando si se han utilizado perros o no.

- Descripcion de la vegetacion existente bajo cada aerogenerador inspeccionado y superficie muestreada.

7. Resultado de las tasas de permanencia y eficiencia, sefialando las fechas y condiciones de los experimentos .

8. Cartografia en la que se indique la ubicacion de otros parques eolicos situados a menos de 10 km de distancia.

Figura 16 (en siguiente pagina). Esquema de las distintas fases de estudio propuestas para la valoracion de impacto de los parques edlicos
sobre poblaciones de quirdpteros en Espafia y los aspectos basicos sobre los que es preciso recabar informacion en cada una de ellas. Un
problema actual importante es la ausencia de informacion sobre murciélagos que tenga un minimo de rigor en la mayoria de los parques
que ya estan en funcionamiento, incluso desde hace varios afios. En ocasiones ni siquiera se llego a efectuar estudio alguno que los
considerara. La necesidad de valorar la magnitud de la mortalidad que este tipo de infraestructuras energéticas esta ocasionando en Espafia
a los murciélagos (BERRIO-MARTINEZ et al., 2012) deberia corregirse a través de controles periddicos a todas las instalaciones, ya sean
nuevas o en funcionamiento, considerando siempre y en cada caso la informacion disponible. Dicha informacion no deberia considerarse
valida si no ha sido obtenida mediante protocolos detallados y similares a los descritos en este documento.
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NORMAS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

Los manuscritos deben ser entregados unicamente en formato digital (odt. .doc o .docx) a la comision Barbastella de la
SECEMU (barbastella@secemu.org). Deben estar escritos en inglés o en castellano, y versar sobre cualquier tematica
relacionada con la quiropterologia en cualquier zona del mundo. Los articulos no pueden ser enviados a otra revista para su
consideracion al mismo mismo que a Barbastella.

Previa aceptacion, cada manuscrito sera evaluado por revisores profesionales en este ambito que valoraran su idoneidad.

Se ruega a los autores seguir la normativa para la publicacion de articulos para agilizar los tramites de publicacion.

El texto del manuscrito (sin figuras, graficos, mapas, fotos, etc.) debe ser enviado en un solo documento word.
Letra: Times New Roman, 12, doble espacio, margenes 2,5cm.
Cada apartado debe iniciarse en una nueva pagina, y las paginas y lineas deben ir numeradas.
Todo el texto debe estar justificado (alineado a la izquierda y derecha), y nunca debe tener tabulaciones al iniciar
nuevos parrafos.
Las sequencias de DNA deben mostrarse en GenBank junto con sus numeros de acceso.

Las figuras y tablas deben ser entregadas por separado bien referenciadas como Fig. o Tabla/Table.

Partes del manuscrito:

Titulo del manuscrito
Titulo del articulo (conciso ¢ informativo)
Autores (en caso de haber mas de un autor, solamente uno se reponsabiliza de los tramites de su publicacion)
Instituciones y direcciones
Direccion electronica y niimero de teléfono del autor

Resumen
Resumen de maximo 300 palabras (conciso e informativo, coherente con las palabras clave y el titulo, sin
referencias ni citas)
Palabras clave (Maximo 10)
El resumen y las palabras clave deben estar en castellano y en inglés o solamente en inglés.

Secciones del manuscrito (recomendadas)
Introduccién, Materiales y métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimientos,
Referencias citadas

En el texto, los nombres de las especies deben tener formato cursiva; los decimales deben estar separados por comas.

Las referencias del texto deben citarse por orden cronolégico y separados mediante comas. Para referencias con mas de 2
autores usar la formula et al. Para articulos en revision usar (en prensa). Ej. Ibanez (2010), (Flaquer 2008), (Garin 2009a),
(Parry-Jones en prensa).

En el apartado de “Referencias citadas”, deben ordenarse alfabéticamente, con el nombre de la revista/libro completo; el
titulo en su idioma original; letras mintsculas a...z para indicar diferentes articulos del mismo autor publicados el mismo afo.
La referencia debe incluir: el nombre de los autores en versales, el aflo de publicacion, el titulo del articulo, el nombre de la
revista, volimen, nimero y paginas.

Ej. IBANEZ, C., GARCIA-MUDARRA, J. L., RUEDI, M., STADELMANN, B. & JustE, J. 2006. The Iberian contribution to cryptic diversity in
European bats. Acta Chiropterologica 8 (2): 277-297.

Ej. GARDNER, A.L., HANDLEY, C. O. 2007. Mammals of South America, vol. 1: Marsupials, Xenarthrans, Shrews, and Bats. (eds.) University
of Chicago Press, Chicago, IL.

Ej. BarcLAy, R. M. R., BrigHAM, M. 2000. Geographic variation in the echolocation calls of bats: A compilation for identifying species by
their calls. pp.142-146. In: (Bat Echolocation Research. Tools, techniques and analysis. Bat Conservation International eds.)

Ej. RocHa, P.A. 2010. Diversidade, composigao e estructura de comunidade de morcegos (Mammalia: Chiroptera) em habitats de caatinga

e brejo de altitude do Estado de Sergipe. Universidad Federal de Sergipe. MSc dissertation. Sdo Cristovao, Brazil, Programa de Pos

Graduagio em Ecologia e Conservagdo, Universidade Federal de Sergipe. pp. 1-82.

Las tablas deben ser lo mas simplificadas posible, y la informacion NO debe repetirse en graficos y tablas.
Referenciar las figuras con Fig., Figs. y Tabla. El resto de figuras deben ser entregados en formato jpg o tiff,
adaptados para impresion en blanco y negro.

Si se desea presentar alguna imagen para la portada de la Barbastella, contactar directamente con la comision
encargada de la revista en barbastella@secemu.org.
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INSTRUCTIONS FOR PUBLISHING PAPERS

Manuscripts should be sent in digital format only (.odt, .doc or .docx) to the Barbastella Commission in SECEMU (barbastella@@
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