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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la energia edlica ha experimentado un notable auge en todo el mundo,
como alternativa al uso de combustibles fésiles. La ausencia de emisiones de gases de efecto
invernadero presenta evidentes ventajas que la sitian como una de las fuentes de energia mas
limpias en la actualidad.

Sin embargo, los aerogeneradores también plantean diversos problemas intrinsecos y de
importancia ambiental. Ademas de las consideraciones sobre poblaciones humanas y el paisaje,
el choque de las palas con aves y murciélagos produce la muerte de numerosos individuos. En
lo relativo a murciélagos, se han comprobado mortalidades relevantes en América y en Europa
(Johnson et al., 2000; Alcalde y Saenz, 2005; Gonzalez et al., 2013, etc.) Actualmente, los parques
edlicos convencionales se han convertido ya en la primera causa de mortalidad de este grupo
de vertebrados a nivel mundial (O’Shea et al., 2015). El nimero de incidencias es ademas
notablemente superior al de las aves (Smallwood, 2013; Rydell et al., 2017) y compromete el
futuro de algunas especies (Kunz et al., 2007, Frick et al., 2017).

La localizacidn de los parques edlicos es una de las principales variables que influyen en la
mortalidad de murciélagos. Los parques situados cerca de puntos de actividad de estos
mamiferos (bosques, setos arbolados, zonas humedas, collados de montafia) son los que mayor
mortalidad registran (Rodrigues et al., 2015).

En Europa se ha comprobado la muerte en parques edlicos de ejemplares de 27 especies de
murciélagos (Rodrigues et al., 2019), de las que 25 habitan en la Peninsula Ibérica; al menos 20
de ellas se han encontrado muertas en parques edlicos de Espafia (Anexo Il).

Baerwald et al. (2008) observaron que un importante porcentaje de los murciélagos que
mueren, no son victimas de un choque directo contra las palas, sino de un golpe de presién
(barotrauma) al pasar junto a ellas, que produce edemas pulmonares con consecuencias fatales.
Por otro lado, el aumento del tamafio de los molinos de ultima generacidn parece producir
elevadas mortandades en los murciélagos de Norteamérica (Barclay et al, 2007). También se ha
comprobado que la mayor parte de las muertes se producen con vientos relativamente flojos,
menores de 6 m/s, por lo que en la actualidad se estan llevando a cabo experiencias de
detencion de las palas cuando el viento es inferior a esta velocidad, con resultados muy positivos
(Arnett et al., 2010; Lemaitre et al., 2017).

Todos estos datos revelan la importancia de realizar estudios previos a la construccidon de
parques edlicos, que permitan conocer los lugares con mayor actividad de quirdpteros y
determinar los emplazamientos de los aerogeneradores que causen un menor impacto sobre
estos mamiferos.

Se ha realizado un estudio de la actividad de murciélagos en la zona prevista para el Parque
Edlico El Oliado (Navarra), en la cual se prevé lainstalacién de 3 aerogeneradores. En el presente
trabajo se muestran los resultados obtenidos en el muestreo en un ciclo anual completo,
realizado entre marzo y octubre de 2021.
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2. AREA DE ESTUDIO

El lugar previsto para el parque edlico El Oliado se encuentra en el término municipal de Sesma,
2,9 km al suroeste de dicho pueblo y 2,6 km al oeste de Lodosa. Los aerogeneradores se situaran
en una linea en direccién N-S, a 420-430 msnm aproximadamente (Figura 1). El parque se
encuentra junto a la Zona de Especial Conservacidén “Yesos de la Ribera Estellesa”. Esta ZEC no
es relevante para los murciélagos.

La zona esta ocupada fundamentalmente por cultivos de cereal en secano, aunque también hay
barrancos y espuendas con matorral mediterraneo, vifiedos en regadio, cultivos de arboles
frutales y pequefios pinares de pino carrasco, de escaso porte.

No se encuentran balsas, rios, regatas o canales de agua limpia que atraviesen el parque, aunque
en el lugar existe una granja ganadera con su correspondiente laguna de oxidacién.

No se conocen refugios de murciélagos en la superficie dedicada al parque edlico. Tampoco se
han identificado cavidades subterraneas o darboles afosos que pudieran albergar estos
mamiferos. Tan solo algunas pequefias construcciones del lugar y los edificios de los pueblos
cercanos (Lodosa y Sesma) podrian ofrecer refugio a los quirdpteros.

Las zonas de matorral mediterraneo, los pinares y los cultivos de regadio y los de arboles frutales
pueden ser utilizados por quirdpteros como zonas de caza, ya que albergan poblaciones de
insectos-presa. Los campos de cultivo en secano carecen de interés relevante para estos
mamiferos.
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Figura 1. Situacion del PE El Oliado (Sesma).
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3. METODOLOGIA

Se ha seguido la metodologia exigida por el Departamento de Desarrollo Rural y Medio
Ambiente del Gobierno de Navarra, para estudios de afeccién de parques edlicos sobre
poblaciones de murciélagos. Se incluye este protocolo en el Anexo |l

El trabajo ha constado de 4 partes: revision bibliografica, inspeccién diurna de la zona, grabacion
de ultrasonidos mediante grabadoras autdénomas y transectos nocturnos con detector-grabador
por la zona considerada.

Revision bibliografica

Se han revisado los datos bibliograficos acerca de murciélagos en la zona ocupada por el parque
edlico y su entorno en un radio de 10 km, incluyendo los pueblos circundantes. Existen cuatro
trabajos publicados con datos de murciélagos en esta zona (Alcalde y Escala, 1995; Palomo et
al., 2007; Alcalde, 2009). También se ha revisado los datos procedentes del Inventario Espafiol
de Especies Terrestres (IEET, Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico) y la
mortalidad de murciélagos en los parques edlicos del entorno en un radio de 10 km (datos del
Gobierno de Navarra).

Inspeccion diurna de la zona.

Se ha recorrido el lugar ocupado por el parque edlico, en un radio de 2 km alrededor de todo el
poligono, a la busqueda de refugios potenciales como cuevas, minas, casas abandonadas o
arboles con oquedades. El drea inspeccionada se ha prolongado hasta el pueblo de Lodosa.

También se han revisado los diferentes habitats presentes en el lugar por si alguno era
especialmente atractivo para murciélagos.

Grabacién de ultrasonidos mediante grabadoras autdonomas.

Dado que el parque constard de 3 aerogeneradores, se ha colocado una grabadora de
ultrasonidos SM4BAT (Wildlife Acoustics Ltd.), siguiendo el protocolo del Gobierno de Navarra
(Figuras 2 y 3). La grabadora se ha instalado en una torre de medicién meteoroldgica, con el
micréfono situado a una altura de 70 m. La torre se halla en un campo de cereal, junto a la
posicidon prevista para el aerogenerador Oli-1.

La grabadora ha registrado la actividad de murciélagos durante 197 noches completas entre el
30 de marzo y el 12 de octubre de 2021.
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Tabla 2. Localizacion de la grabadora colocada en el PE El Oliado.
Pto muestreo UTM-X  UTM-Y Altitud Habitat N noches

Torre meteoroldégica 573598 4700456 425 Cultivo cereal secano 197

Figura 2. Izquierda: grabadora de ultrasonidos Song Meter 4 BAT Full Spectrum (Wildlife Acoustics), utilizada en la
estacion de grabacion auténoma. Derecha: micréfono Echo Meter Touch 2 Pro (Wildlife Acoustics) conectado a una
Tablet (iPad, Apple) utilizado en los transectos nocturnos.
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Figura 3. PE El Oliado. Se indica la situacién de la torre meteoroldgica donde se ha instalado una grabadora de
ultrasonidos.

Impacto del Parque Edlico El Oliado sobre los murciélagos 6



Figura 4. Zona de estudio. Arriba: paisaje de cultivos de cereal donde se encuentra la torre meteoroldgica en la que
se ha instalado la grabadora de ultrasonidos. Abajo izquierda: torre meteoroldgica con el micréfono a 70 m sobre el
suelo. Abajo derecha: armario con la grabadora de ultrasonidos en su interior.

La grabadora ha permanecido activa, registrando ultrasonidos desde la puesta hasta la salida del
sol. Se ha configurado para realizar grabaciones de 5 segundos con frecuencia de muestreo de
250 kHz. Las grabaciones han sido analizadas posteriormente con programas informaticos
especificos (Batsound, Kaleidoscope) para discriminar los sonidos de insectos y otros factores,
de los producidos por los murciélagos, e identificar las especies de quirépteros que los emiten.

Se han realizado espectrogramas (frecuencia/tiempo, Figura 5) y gréaficos de potencia
(amplitud/frecuencia, Figura 6) para conocer los principales parametros de los ultrasonidos
registrados: frecuencia maxima y minima de cada pulso, frecuencia de maxima intensidad,
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duracion de los pulsos e intervalo de tiempo entre pulsos, de acuerdo con diferentes estudios
de identificacién de los ultrasonidos de murciélagos en Europa (Ahlén, 1990; Russo y Jones,
2002; Orbist et al., 2004; Haquart y Disca, 2007; Barataud, 2012-2014). Este analisis permite
identificar la mayoria de las especies de murciélagos que vuelan por la zona. No obstante, en
ocasiones, algunas especies emiten ultrasonidos muy similares, y resulta practicamente
imposible identificarlas por este método; en estos casos, se ha determinado al menos el género
o la pareja de especies a la que pertenecen y por ello se han clasificado como N. lasiopterus/T.
teniotis. Aunque Pipistrellus kuhlii y Pipistrellus nathusii emiten ultrasonidos similares que
pueden ser confundidos, se ha podido comprobar la presencia de la primera especie analizando
sonidos sociales (mas de 40 grabaciones), mientras que no se ha encontrado ningin sonido
social de la segunda; por ello, todas las grabaciones que podrian pertenecer a ambas especies
se han atribuido a la primera, mucho mas frecuente en Navarra que la segunda.

Todos los ultrasonidos registrados se conservan en un disco duro y se suministran en formato
digital (wav) junto con el informe final.

Figura 5. Espectrograma (frecuencia/tiempo) de los ultrasonidos de un murciélago de borde claro, Pipistrellus kuhlii.
En el centro se observa un sonido social caracteristico de esta especie.
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Figura 6. Grafico de intensidad (amplitud/frecuencia) de un pulso ultrasénico de P. kuhlii. Se aprecia un pico de
maxima amplitud a 36,8 kHz.
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Realizacion de transectos nocturnos.

Se ha realizado un transecto nocturno por una pista de la zona que atraviesa la superficie
ocupada por el parque, repetido una vez al mes en el periodo julio-octubre. El recorrido tiene
una longitud total de 7 km vy circula principalmente entre campos de cultivo, aunque también
transita cerca de espuendas de matorral, vifiedos y una granja de cerdos (Figura 7).

El transecto se ha llevado a cabo en vehiculo, a velocidad inferior a 30 km/h, al menos media
hora mas tarde del anochecer. Se ha utilizado un micréfono Echo Meter Touch 2Pro colocado
en el techo del vehiculo, conectado a una Tablet iPad que graba los ultrasonidos y los
georreferencia.

PE El Oliado ‘ p Leyenda
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Figura 7. En azul se indica el recorrido realizado durante el transecto nocturno en el PE El Oliado.
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4. RESULTADOS

4.1. Revision bibliografica

El parque previsto se situa en las cuadriculas UTM de 10 km WN70 y WM79, por lo que se ha
revisado la presencia de murciélagos en estas dos cuadriculas y en las adyacentes. En total, se
han citado 13 especies, de las cuales una es dudosa (P. nahtusii) y otra ya no se considera
presente en Espafia (M. nattereri), donde los ejemplares atribuidos a esa especie se han
reclasificado en dos nuevas (M. escaleraiy M. crypticus). Es probable que sea la primera de estas
dos, la presente en la zona, ya que en Azagra y Andosilla hay colonias reproductoras de M.
escalerai. Ademas, recientemente se han observado ejemplares de ndctulo mediano (N.
noctula) en el parque El Medianil de Lodosa (Alcalde, datos sin publicar).

Tabla 3. Cuadriculas donde se sitta el parque edlico El Oliado (en verde) y adyacentes (en amarillo).

WN | WN | WN
61 71 81
WN | WN | WN

60 70 80
WM | WM | WM
69 79 89
WM | WM | WM
68 78 88

Tabla 4. Especies citadas en la bibliografia en las cuadriculas del parque (verde) y las de su entorno.

*. Especie actualmente considerada ausente en la peninsula ibérica, probablemente se trate de M.
escalerai, muy similar y de reciente descripcion.

**: Especie no citada en la bibliografia, observada recientemente en Lodosa (Alcalde, datos sin publicar).

Especie WN WN WM WM WN WN WM WM WN WN WM WM
61 60 69 68 71 70 79 78 81 80 89 88

E. serotinus X X

M. emarginatus X

M. nattereri* X

M. schreibersii X

N. leisleri X X

N. noctula** X

P. kuhlii X X X X X X X X X X X

P. nathusii X X X X X X X X X X

P. pipistrellus X X X X X X X X X X X X

P. pygmaeus X X X X X X X X X X X X

R. euryale X

R. ferrumequinum X X X X X

R. hipposideros X X X

T. teniotis X X X
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4.2.Inspeccion diurna de la zona

No se han encontrado refugios naturales que puedan albergar colonias de murciélagos en la
zona prevista para el parque edlico, al menos en un entorno de 2 Km alrededor de los
aerogeneradores: no hay cavidades naturales ni roquedos y los arboles son, en su mayoria, de
pequefias dimensiones. No obstante, algunos alamos y chopos del Ebro (1,5 km al sur del
parque) son de gran porte y podrian albergar colonias de especies arboricolas y oportunistas,
como las de los géneros Nyctalus y Pipistrellus. Ademas, algunas pequefas construcciones
dispersas por los campos como granjas y bordas, o las de los pueblos del entorno pueden ofrecer
refugio a los murciélagos.

Por otro lado, las areas de matorral mediterraneo, los cultivos de regadio, los cultivos arbolados
y los pinares presentes en el area pueden ser lugares de caza que atraigan murciélagos del
entorno. La presencia de una granja porcina también podria atraer murciélagos que cacen
insectos asociados al ganado o al estiércol.

Cabe esperar ademads, que la mayor parte de los murciélagos concentren su actividad en el
entorno del rio Ebro, donde la productividad de insectos es muy elevada y hay refugios naturales
(arbolado de gran tamafio y antigliedad) asi como artificiales (construcciones humanas como las
casas y el puente de Lodosa).

Se conoce la existencia de dos colonias de murciélagos de Cabrera (P. pygmaeus) en dos alamos
del parque El Medianil de Lodosa. En junio, una de ellas contiene 300 ejemplares adultos,
mientras que la otra alberga alrededor de 60 individuos. Ademds, durante la revision de la zona,
se ha encontrado también una casa de Lodosa en cuyo tejado se refugia otra colonia de
murciélagos de Cabrera; en ella se han contabilizado 83 individuos (en septiembre).

Figura 8. Alamo de Lodosa, donde se establece una colonia de 300 P. pygmaeus, a orillas del Ebro.
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4.3. Grabacion de la actividad de murciélagos

En 197 noches de grabacion se han registrado 2.236 vuelos de murciélagos (1,12 vuelos/hora)
pertenecientes a 8 especies. (Ver tabla 5 y figura 9). El mes de mayor actividad ha sido
septiembre (2,77 vuelos/hora, ver figura 10). Cabe destacar la elevada actividad observada en
dos noches: el 26 de septiembre (497 vuelos) y el 4 de octubre (118 vuelos). Ver figura 11.

Las especies mas frecuentes en el punto de muestreo son el murciélago enano, P. pipistrellus
(29 % del total de vuelos), el rabudo, T. teniotis (21 %), el de borde claro, P. kuhlii (18 %) y el
noctulo pequefio, N. leisleri (13 %). También son frecuentes, pero menos, el murciélago
montafiero, H. savii (7 %) y el de Cabrera, P. pygmaeus (5 %). El resto son infrecuentes.

Tabla 5. Resultados globales obtenidos en cada mes de muestreo.

Mes N vuelos N noches N horas/noche N horas N vuelos/h
Marzo 5 2 12 24 0,21
Abril 101 30 10,8 324 0,31
Mayo 258 31 9,6 297,6 0,87
Junio 259 30 8,8 264 0,98
Julio 190 31 9 279 0,68
Agosto 263 31 10,2 316,2 0,83
Septiembre 948 30 11,4 342 2,77
Octubre 212 12 13 156 1,36
Total 2236 197 84,8 2002,8 1,12

N. lasiopterus; 31

E. serotinus; 48 savii: 159

T. teniotis; 474

N. leisleri; 282

P. pygmaeus; 113 . N. noctula;

43

P. kuhlii; 409

P. pipistrellus;
648

Figura 9. Nimero total de vuelos registrados en todo el muestreo.
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Tabla 6. Especies identificadas y nimero de vuelos registrados por meses.

Especies Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total %
E. serotinus 0 0 3 7 4 4 22 8 48
H. savii 0 8 26 22 12 66 23 159
N. lasiopterus 0 0 6 22 0 31
N. las/T. ten 0 1 11 3 5 23 1
N. leisleri 0 1 19 36 35 47 120 24 282 13
N. noctula 1 0 0 8 1 17 2 43 2
P. kuhlii 3 26 33 38 24 235 43 409 18
P. pipistrellus 1 31 125 70 23 23 304 71 648 29
P. pygmaeus 0 4 12 9 5 6 54 29 119 5
T. teniotis 0 30 40 66 93 130 103 12 474 21
Total 5 101 258 259 190 263 948 212 2236 100
3
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Figura 10. Tasa de actividad (vuelos / hora de grabacion) por meses, en la torre muestreada.
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4.4. Transectos nocturnos

En los cuatro transectos nocturnos realizados solo se han identificado tres especies de
murciélagos. El nimero de escuchas ha sido reducido (0,5 vuelos/km recorrido). El mas
frecuente ha sido el murciélago enano (P. pipistrellus), que acumula el 71 % de todos los vuelos.
La Unica zona identificada con mayor actividad de murciélagos ha sido el entorno de la granja
porcina. Ello parece indicar que la granja atrae la actividad de murciélagos enanos y/o que en
ella podria vivir una agrupacién. En octubre no se observo actividad.

Por otro lado, en el pueblo de Lodosa se han registrado numerosos vuelos de murciélagos de
Cabrera, P. pygmaeus, y en menor medida, también vuelos de murciélagos enanos, P.
pipistrellus, de borde claro, P. kuhlii y hortelanos, E. serotinus. Se conocen dos colonias de la
primera especie en el pueblo, y es probable que también habiten agrupaciones reproductoras
de las otras tres.

Tabla 6. Nimero de vuelos de murciélagos registrado en los transectos nocturnos del PE El Oliado.

Especie Jul Ago Sep Oct Total %
Pipistrellus kuhlii 1 2 3 21
Pipistrellus pipistrellus 2 4 4 10 71
Pipistrellus pygmaeus 1 1 7
Total 3 5 6 0 14 100

PE El Oliado . 3 4 4 Leyenda
Sesms 5 @ seogeneradoes

A

4 4 4

Figura 12. Especies de murciélagos identificadas en los transectos nocturnos en el PE El Oliado. Puntos amarillos:
Pipistrellus kuhlii; puntos blancos: Pipistrellus pipistrellus; puntos azules: Pipistrellus pygmaeus.
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4.5. Habitats mas relevantes para los murciélagos

El terreno que ocupara el Parque Edlico El Oliado esta dedicado principalmente a cultivos
herbaceos de secano que tienen poco o nulo interés para los murciélagos. Por otro lado, hay
diversas manchas de terreno forestal no arbolado, cubierto principalmente por matorral
mediterraneo y pastos, asi como otros cultivos de arboles frutales, vifiedos en regadio y
plantaciones de pino halepo que si pueden tener cierto interés para los murciélagos, en
momentos concretos en los que abundan los insectos asociados a esa vegetacion.

La granja situada entre los aerogeneradores Oli-1 y Oli-2 parece el lugar mas relevante para
murciélagos, donde acuden algunos ejemplares de murciélago enano para cazar insectos
asociados al ganado. Es también posible que en sus edificios se refugie alguna colonia de esta
especie fisuricola.

En definitiva, la zona carece de refugios relevantes y los habitats del lugar se encuentran muy
humanizados, por lo que a priori, no se observan lugares particularmente valiosos para los
quirdpteros, aunque si diversos habitats de un valor medio.

Cabe resefiar que la actividad encontrada en la torre, a 70 m de altura, es considerable,
particularmente en septiembre y octubre, tratdndose de un muestreo realizado a altura de
riesgo, por lo que algunas zonas del lugar parecen tener cierto atractivo para los murciélagos en
esos periodos (Figura 13).

PE E| Oliado ) N b i 4 Leyenda
Sesma 2 3 v @ rengenersdoes

Figura 13. Habitats mas relevantes para los murciélagos en el PE El Oliado. Se indica en amarillo las zonas de valor
medio. El resto tiene escaso valor para los quirépteros. No se encuentran zonas de valor elevado.
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4.6.Posibles efectos sinérgicos

Actualmente sdlo un parque eélico se halla en un radio de 10 km alrededor del PE El Oliado. Se
trata del PE La Lomba, formado por tres aerogeneradores en una alineacion NO-SE y situado a 1
km de distancia aproximadamente.

Entre 2008 y 2020 se han encontrado en este parque 25 cadaveres de murciélagos, de los que
solo 7 han podido ser identificados: un néctulo grande (N. lasiopterus), tres murciélagos enanos
(P. pipistrellus) y tres ndctulos pequefios (N. leisleri). Ver tabla 7. Cabe destacar la primera
especie, por tratarse de un taxdn protegido, considerado como vulnerable en el Catalogo
Espafiol de Especies Amenazadas (RD 139/2011).

La mayor mortalidad se ha observado en octubre (12 cadaveres), aunque algunos de los
individuos encontrados habian muerto dias antes de su hallazgo, y podrian haber muerto en
septiembre.

Tabla 7. Mortalidad de murciélagos registrada en el PE La Lomba.

Afio  Fecha Especie

2008 12-ago. N. lasiopterus

21-oct. P. pipistrellus
2009 28-sep. P. pipistrellus
2010 14-jun. P. pipistrellus
2011 0
2012 16-oct. Sin identificar
2013 17-jun. Sinidentificar

1-oct. Sinidentificar

l-oct. Sinidentificar
2014 18-ago. Sin identificar
20-oct.  Sin identificar
2015  27-jul. N. leisleri?
2016 4-oct. Sin identificar
4-oct. Sin identificar
2017  18-jul. N. leisleri
21-ago. N. leisleri?

2018 8-may. Pipistrellus sp.

8-oct. Sin identificar

18-oct. Sin identificar

22-oct. Sin identificar

2019 19-ago. Sin identificar
19-ago. Sin identificar

1-sep. Sin identificar

30-sep. Sin identificar
28-oct. Sin identificar
2020 19-oct. Sin identificar
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En este parque se ha estudiado la mortalidad mediante inspecciones semanales, lo cual se
considera un periodo adecuado para poder determinarla. No obstante, no hay datos sobre la
permanencia de cadaveres de murciélagos ni sobre la detectabilidad de los mismos, por lo que
no es posible estimar la mortalidad real.

El parque edlico La Lomba consta de tres aerogeneradores de 70 m de altura de bujey 77-82 m
de didmetro de rotor (12.326 m? de superficie total barrida por las palas). Por su parte, el parque
previsto de El Oliado, constara de otros tres aerogeneradores de 122,5 m de altura de buje y
163 m de didametro de rotor (62.570 m? de superficie total barrida por las palas). Es decir, el
nuevo parque barrera una superficie 5 veces mayor que el de La Lomba, y su altura minima de
barrido sera ligeramente superior a la de este (36,5 m en La Lomba y 41 m en El Oliado).

Teniendo en cuenta estos datos, y considerando que ambos parques se sitian en ambientes
similares, de espuendas y campos de cultivo cercanos al rio Ebro, cabe prever una mayor
mortalidad de quirdpteros en el PE El Oliado, lo cual tendria efectos acumulativos y quizas
sinérgicos. A priori, las especies mds afectadas serian las de los géneros Pipistrellus y Nyctalus.
Como se ha indicado anteriormente, en las orillas del Ebro son abundantes las poblaciones de
murciélagos del género Pipistrellus, por lo que cabe esperar que puedan soportar cierta
mortalidad. Sin embargo, las poblaciones de néctulos son mucho mas escasas, tanto a nivel
regional (Alcalde y Escala, 1995) como nacional (Palomo et al., 2007). Por ello, la mayor afeccidn
se produciria sobre este ultimo género, destacando el néctulo grande (N. lasiopterus) y el
mediano (N. noctula) por tener poblaciones mas reducidas que el ndctulo pequeio (N. leisleri)
y ser especies amenazadas.

5. CONCLUSIONES

La zona prevista para el Parque Edlico El Oliado se encuentra notablemente humanizada por
cultivos intensivos de cereal en secano, intercalados con habitats seminaturales como
espuendas de matorral mediterraneo y plantaciones de pinares de pino carrasco. También cabe
mencionar algunos viiledos en regadio y una granja porcina.

En el lugar que ocupara el parque no hay buenas posibilidades de refugios naturales para los
quirdpteros, ya que no existen cavidades subterraneas, roquedos o bosques caducifolios con
arboles maduros. Unicamente algunas pequefias construcciones agricolas podrian poder ofrecer
refugio a estos mamiferos. Ademas, las casas de los pueblos del entorno pueden albergar
murciélagos antropdfilos y fisuricolas, como los de borde claro, los enanos y los de Cabrera.
También los dlamos y chopos del Ebro pueden constituir refugios relevantes para esas especies.

No se conocen colonias de murciélagos en el espacio ocupado por el parque, aunque en el vecino
pueblo de Lodosa se han identificado tres colonias de murciélagos de Cabrera, P. pygmaeus.

En la revisidon bibliografica se han encontrado datos de la presencia de al menos 14 especies en
un radio de 10 km alrededor del parque proyectado. Otra mas se ha encontrado muerta en el
parque.
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En los transectos nocturnos se ha observado una actividad reducida de solo tres especies de
murciélagos, siendo el enano (P. pipistrellus) el mas frecuente, y septiembre el mes de mayor
actividad. La zona con mayor niumero de vuelos es la mas cercana a la granja porcina, lo que
sugiere la posible presencia de una agrupacion en esas construcciones y/o un posible efecto
atrayente de los insectos asociados al ganado del lugar.

El estudio de la actividad de murciélagos mediante una grabadora auténoma de ultrasonidos
con el micréfono situado a 70 m de altura, ha proporcionado informacion sobre la presencia de
9 especies de murciélagos en la zona. Todas ellas se conocian previamente en un radio de 10
km. En 197 noches se han registrado 2.236 vuelos de murciélagos (1,1 vuelo/hora de grabaciéon).
Este valor muestra una actividad regular y relativamente elevada de murciélagos en la zona,
teniendo en cuenta la altura de muestreo. Cabe destacar los resultados obtenidos en septiembre
(2,8 vuelos/h), muy por encima del resto de meses. Dos noches (26 de septiembre y 4 de
octubre) han mostrado una actividad muy elevada, lo que podria deberse a alguna explosién de
insectos muy puntual, ya que son varias las especies que han tenido actividad elevada esas
noches. La mayoria de las especies identificadas han mostrado una actividad superior en dicho
mes.

Se ha observado una notable diversidad de especies en el lugar, y cuatro de ellas son
particularmente frecuentes: el murciélago enano, P. pipistrellus (29 %), el rabudo, T. teniotis (21
%), el de borde claro, P. kuhlii (18 %) y el ndctulo pequefio, N. leisleri (13 %).

La especie mas frecuente en el lugar, el murciélago enano, P. pipistrellus, es abundante a nivel
regional: se distribuye por toda Navarra (Alcalde y Escala, 1995). Es una especie pequefia,
sedentaria, cazadora aérea y muy comun en pueblos y ciudades, asi como en habitats naturales.
Se encuentra protegida pero no amenazada (Tabla 8). Vuela generalmente a altura baja (2-10
m) aunque puede adaptar la altura de vuelo a la estructura del paisaje. Es victima frecuente en
parques edlicos de Navarra (Alcalde y Sdenz, 2005) y Europa (Rodrigues et al., 2015). Teniendo
en cuenta las grabaciones realizadas, es probable que haya alguna colonia en las cercanias del
punto muestreado.

El murciélago de borde claro, P. kuhlii, es una especie similar a la anterior, aunque algo mayor
de tamafio; es comun en Navarra, donde se distribuye por la mayor parte de la region salvo las
zonas de altitud superior a los 800 m (Alcalde y Escala, 1995). Esta protegida pero no se
considera amenazada (Tabla 8). Es sedentaria, cazadora aérea y frecuente en entornos muy
humanizados como pueblos y ciudades, pero también en zonas naturales. Vuela generalmente
a altura media, entre 5 y 10 m, aunque esto depende de las estructuras del paisaje. Es victima
frecuente en parques edlicos de Navarra (Alcalde y Sdenz, 2005) y Europa (Rodrigues et al.,
2015).

El murciélago rabudo, T. teniotis es una especie de tamafio grande, vuelo directo y rapido, que
recorre grandes distancias durante sus cacerias nocturnas, volando a gran altura. Es fisuricola y
sedentaria. Se distribuye por toda Navarra, aunque sus efectivos son probablemente escasos
(Alcalde y Escala, 1995). Algunos de los vuelos atribuidos a esta especie podrian también
pertenecer al néctulo grande, ya que en ocasiones pueden emitir sonidos similares. Se ha
encontrado muerta en algunos parques edlicos europeos (Rodrigues et al., 2015) pero en los de
Navarra es infrecuente (Gob. de Navarra, 2020). No se conocen colonias cerca de la zona de
muestreo, por lo que es posible que los individuos grabados provengan de lugares lejanos.
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El néctulo pequefio, N. leisleri, es una especie arboricola y migrante, de tamafio medio. Tiene un
vuelo alto, por encima del dosel del bosque, rapido y directo. Se conocen movimientos
migratorios de ejemplares reproductores en Centro Europa que acuden a la peninsula ibérica
para hibernar (Ohlendorf et al., 2000; Wohlgemuth et al., 2004; Alcalde et al., 2013), asi como
el paso migratorio de individuos por collados del Pirineo navarro (Alcalde, 2019). La mayoria de
los vuelos registrados provienen de septiembre, por lo que se supone se trata de ejemplares
migrantes. Esta especie se ha encontrado muerta en parques edlicos de Navarra (Gob. de
Navarra) y Europa (Rodrigues et al., 2015).

El murciélago montafiero, H. savii, es mas escaso que los anteriores (7 % de los vuelos). Es de
tamafio pequefio, sedentario y fisuricola. Vuela a gran altura, por encima del arbolado, y con
frecuencia campea en crestas de montana, por lo que es una especie muy vulnerable a los
parques edlicos situados en lo alto de sierras o lomas. Se ha encontrado muerto en numerosos
parques edlicos de Navarra y Europa (Alcalde y Sdenz, 2005; Rodrigues et al., 2015; Gobierno de
Navarra, 2020).

El murciélago de Cabrera, P. pygmaeus es muy pequefio, sedentario y fisuricola. Puede llegar a
ser particularmente abundante en las orillas de rios y lagunas, donde caza a baja altura (0-5 m)
adaptdndose a la altura de las estructuras circundantes. En Lodosa se conocen al menos tres
colonias reproductoras y es la especie mas frecuente a orillas del Ebro. Se encuentra también
con frecuencia en parques edlicos de Europa (Rodrigues et al., 2015).

Tabla 8. Estado de conservacidn de las especies de murciélagos identificadas, en Navarra (DF 254/2019) y Espafia
(Catélogo Espafiolo de Especies Amenazadas, RD 139/2011 y categorias UICN del Libro Rojo de los Mamiferos
Terrestres de Espafia). E: en peligro; V: vulnerable; LESPE: Listado de especies en régimen de proteccion especial; NA:
no amenazada; NT: casi amenazada). El riesgo de colisidon con los aerogeneradores es de Rodrigues et al. (2015).

Nombre cientifico Nombre comin Navarra Espaiia UICN Riesgo

Eptesicus serotinus M hortelano LESPE LESPE NA

Hypsugo savii M montafiero LESPE LESPE NT Alto
Nyctalus lasiopterus Noctulo grande Alto
Nyctalus leisleri Noctulo pequefio LESPE LESPE NT Alto
Nyctalus noctula Noctulo mediano E Alto
Pipistrellus kuhlii M de borde claro LESPE LESPE NA Alto
Pipistrellus pipistrellus M enano LESPE LESPE NA Alto
Pipistrellus pygmaeus M de Cabrera LESPE LESPE NA Alto
Tadarida teniotis M rabudo LESPE LESPE NT Alto

El resto de especies son considerablemente mas escasas, aunque cabe destacar dos por ser
particularmente vulnerables a los parques edlicos: N. lasiopterus y N. noctula. Ambas se
catalogan en Espafia como vulnerables, y la segunda se considera en peligro en Navarra (DF
(254/2019). El néctulo grande ya ha sido victima del cercano parque La Lomba. Aunque se espera
escasa mortalidad de estas especies, dado que son menos frecuentes, es importante considerar
gue ambas son de vuelo alto, arboricolas y de grandes desplazamientos, contando ademas con
poblaciones de pequefio tamafio, por lo que son quirdpteros especialmente vulnerables a los
parques edlicos.
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En definitiva, teniendo en cuenta la actividad registrada en la torre meteoroldgica, a 70 m de
altura, asi como los datos de mortalidad del parque cercano de La Lomba, se prevé que el parque
pueda ocasionar principalmente, mortalidad de murciélagos enanos, P. pipistrellus, de borde
claro, P. kuhlii, y ndctulos pequefios, N. leisleri. Ademas, hay riesgo menor para otras especies
generalmente mas infrecuentes, pero algunas de ellas muy sensibles a los parques, como son T.
teniotis, H. savii N. noctula y N. lasiopterus.

La presencia de dos especies amenazadas (N. noctula y N. lasiopterus), de las cuales al menos se
ha registrado ya un caso de mortalidad en las cercanias, asi como el elevado niumero de vuelos
de néctulos pequefios (N. leisleri), especie también migrante y relativamente escasa, exige
tomar medidas preventivas para reducir su posible mortalidad y realizar un seguimiento
detallado de la posible mortalidad.

6. RECOMENDACIONES

La mayor parte de las especies identificadas muestran una actividad considerablemente mas
intensa en septiembre; este patrén es particularmente destacado en las especies de ndctulos
presentes en el lugar. Precisamente en este mes, se concentra la mayor mortalidad de
murciélagos en los parques edlicos de Navarra (Gobierno de Navarra, 2020). La temporalidad en
las incidencias parece tener relacion con la fenologia de estos animales: entre agosto y octubre
coinciden el periodo de celo de los murciélagos y la migracién de ejemplares desde Europa
continental hasta la peninsula ibérica. Ello permite tomar medidas puntuales y efectivas para
reducir la mortalidad de estos mamiferos.

Por ello, se recomienda implementar medidas preventivas al menos en las noches comprendidas
entre el 15 de agosto y el 30 de octubre, aumentando la velocidad de arranque de los
aerogeneradores a 5 m/s. Se ha comprobado que esta actuacidn es muy eficiente para reducir
la mortalidad de los murciélagos en Europa y EE. UU. (Arnett et al., 2010; Lemaitre et al., 2017).

Asi mismo, conviene desarrollar un Plan de Vigilancia Ambiental de la posible mortalidad de
murciélagos en el parque, siguiendo las directrices propuestas en manuales especificos
(Gonzélez et al., 2013; Rodrigues et al., 2015). Conviene realizar estudios de permanencia y
detectabilidad de los cadaveres, usando ratones oscuros y de peso similar a los murciélagos
(entre 7 y 20 g aproximadamente). La busqueda de cadaveres deberia realizarse con perros
adiestrados, que tienen una efectividad muy superior a la de las personas (Dominguez et al.,
2019; Smallwood et al., 2020).

En el caso de que, durante la realizacidn de este seguimiento, se detectara mortalidad
significativa o de especies amenazadas en alguno de los aerogeneradores, convendria elevar
mas la velocidad de arranque de las turbinas implicadas durante las noches de los periodos de
mayor accidentalidad, previsiblemente agosto-octubre. También se recomienda realizar analisis
biométricos, y si fuera necesario moleculares, para determinar hasta el nivel de especie, todos
los restos de murciélagos encontrados durante el seguimiento, con el objeto de poder conocer
la incidencia real del parque sobre las especies implicadas.
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Anexo |. Tablas de registro de datos

Numero de vuelos diarios de murciélagos en la torre meteoroldgica, a 70 m de altura.

Fecha Ept. Hyp. Nyc. N.las/ Nyc. Nyc. Pip. Pip. Pip. Tad. Total
sero savi lasi T.ten leis noct kuhl pipi pygm teni
30-mar 1 1

31-mar 1 2

01-abr 6 12 7

02-abr 1
03-abr
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05-abr
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07-abr

08-abr 1 3 2
09-abr

10-abr 1 3 7
11-abr

12-abr

13-abr 1 10

14-abr

15-abr

16-abr

17-abr

18-abr 2
19-abr 1 1 2
20-abr

21-abr

22-abr 2
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24-abr

25-abr 12 5 1

26-abr 1 1 2
27-abr 5
28-abr 12
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06-may 7 4 19
07-may 5 11 2 22
08-may 2
09-may 1 2
10-may 0
11-may 3 17 6 35
12-may

13-may 1
14-may 16 24
15-may 2 17 32
16-may 1 1

17-may

18-may

19-may 1 2 4
20-may 4 12 20
21-may 1
22-may 1 2 3
23-may 1 2
24-may 1
25-may 1 7
26-may 7 10
27-may 10 12
28-may 3 2 3 1 16
29-may 1
30-may 1 10 13
31-may 0
01-jun 1 1 9
02-jun 2 3
03-jun 1 1
04-jun 1 1 4
05-jun 1 2 5
06-jun 1 1
07-jun 8 9
08-jun 0
09-jun 8
10-jun 2
11-jun 1 1 12
12-jun 29 33
13-jun 2 11 15
14-jun

15-jun 4

16-jun

17-jun 2 2 13
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12-sep 0

13-sep

14-sep 10 1 11
15-sep 2 3 4 15
16-sep 2 5 1 2 21
17-sep 2 3 8 27
18-sep 2 5 1

19-sep 1 2 3 1

20-sep

21-sep 2 4 1 4 11
22-sep 1 2 1 1 14 6 29
23-sep 11 5 2 2 13 5 47
24-sep 9 2 2 1 15
25-sep 4 3 1 5 14
26-sep 8 34 9 27 6 175 194 14 30 497
27-sep 2 1 1 6 1 12
28-sep 1 1 6 1

29-sep

30-sep 1 4 7 1 11 11 3 7 45
01-oct 6 4 15 14 7 2 48
02-oct 1 6 2 9
03-oct 0
04-oct 6 13 13 2 24 40 14 6 118
05-oct 0
06-oct 1 1 1 3
07-oct 1 1
08-oct 2 2
09-oct 2 2
10-oct 1 1
11-oct 1 4 5 3 10 5 28
12-oct 0
Total 48 159 31 23 282 43 409 648 119 474 2236
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Tasas de vuelos/hora de cada especie identificada, en los meses de muestreo

Especies Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem Octubre Total
E. serotinus 0,01 0,03 0,01 0,01 0,06 0,05 0,02
H. savii 0,02 0,09 0,08 0,01 0,04 0,19 0,15 0,08
N. lasiopterus 0,02 0,01 0,06 0,02
N. las/T. ten 0,00 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01
N. leisleri 0,00 0,06 0,14 0,13 0,15 0,35 0,15 0,14
N. noctula 0,04 0,03 0,01 0,03 0,05 0,01 0,02
P. kuhlii 0,13 0,08 011 0,14 0,03 0,08 0,69 0,28 0,20
P. pipistrellus 004 0,10 042 0,27 0,08 0,07 0,89 0,46 0,32
P. pygmaeus 0,01 0,04 0,03 0,02 0,02 0,16 0,19 0,06
T. teniotis 0,09 0,13 0,25 0,33 0,41 0,30 0,08 0,24
Total 021 o031 087 098 0,68 0,83 2,77 1,36 1,12

Anexo Il. Especies de murciélagos victimas de parques edlicos

Especies de quirdpteros ibéricos hallados muertos en parques edlicos. Se indican las especies
encontradas muertas en PE de Espaia.

ESPECIE Nombre comtin En Espafia
1. Myotis myotis Murciélago ratonero grande Si
2. Myotis blythii Murciélago ratonero mediano Si
3. Myotis daubentonii Murciélago ratonero riberefio No
4. Myotis emarginatus Murciélago ratonero pardo Si
5. Myotis bechsteinii Murciélago ratonero forestal No
6. Myotis mystacinus Murciélago ratonero bigotudo No
7. Myotis capaccinii Murciélago ratonero patudo Si
8. Pipistrellus pipistrellus Murciélago enano Si
9. Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera Si
10. Pipistrellus nathusii Murciélago de Nathusius Si
11. Pipistrellus kuhlii Murciélago de borde claro Si
12. Hypsugo savii Murciélago montafiero Si
13. Nyctalus leisleri Ndctulo pequeiio Si
14. Nyctalus noctula Noctulo mediano Si
15. Nyctalus lasiopterus Ndctulo grande Si
16. Eptesicus serotinus Murciélago hortelano Si
17. Eptesicus isabellinus Murciélago hortelano ibérico Si
18. Vespertilio murinus Murciélago bicolor Si
19. Plecotus auritus Orejudo dorado No
20. Plecotus austriacus Orejudo gris No
21. Barbastella barbastellus Murciélago de bosque Si
22. Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva Si
23. Rhinolophus ferrumequinum Murciélago grande de herradura Si
24. Rhinolophus mehelyi Murciélago mediano de herradura Si
25. Tadarida teniotis Murciélago rabudo Si
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Anexo lll. Protocolo de trabajo de campo (Gob. de Navarra)

Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso del espacio por
murciélagos (Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente, Gobierno de
Navarra).

El trabajo debera ser realizado por personal competente y con experiencia en la
identificacion de ultrasonidos de murciélagos. Abarcara la mayor parte de un ciclo
biol6gico anual de actividad, es decir, desde abril hasta octubre, ambos incluidos.

Estudio de la actividad nocturna.

El uso del espacio por murciélagos en el parque edlico se estudiard por medio del
andlisis de grabaciones de ultrasonidos. Para ello se utilizardn grabadoras de registro
automatico y continuo de ultrasonidos.

Si el parque dispone de una torre de medicion meteorolégica, se registrara la
actividad en altura de riesgo, es decir, a la altura donde giran las palas, y preferiblemente
25 metros por encima de la zona més baja de giro de las palas, para que las grabaciones
se ajusten a la actividad en zona de riesgo

Si el parque no dispone de torre meteorolégica o de otra infraestructura de altura
similar a los aerogeneradores, el muestreo se realizara al nivel del suelo. Se empleara
el nimero suficiente de grabadoras que cubran los diferentes tipos de habitats a los que
afecte el parque edlico, y al menos una grabadora cada 5 aerogeneradores. Las
grabadoras se colocaran dentro del poligono definido por los aerogeneradores mas un
radio de 1 km, en los habitats mas apropiados para la actividad de estos mamiferos
(cursos 0 masas de agua, lindes de bosques, setos arbolados o roquedos). Para ello,
se identificaran previamente los diferentes habitats presentes en la zona y se justificara
la eleccidén de las zonas de muestreo. Cualquier instalacién a una distancia inferior a
100 metros de la masa de arbolado caducifolio sera considerada de riesgo. En caso de
duda, se puede plantear la validez de la seleccion de ubicaciones escogida a la Seccion
con competencias en evaluacién ambiental.

Las grabadoras registraran todos los ultrasonidos de su entorno desde la puesta del
sol hasta la salida del mismo. Las grabaciones de ultrasonidos deberan ser presentadas
en archivo digital junto con el estudio de impacto ambiental y deberan ser almacenadas
durante un periodo minimo de 5 afios por parte del promotor.

Entre el 15 de agosto y el 30 de septiembre se muestreara al menos cinco noches
consecutivas cada diez. El resto del periodo, entre el 1 de abril y el 30 de octubre, se
muestreara cinco noches consecutivas de cada 20.

Ademas de las grabadoras autbnomas, se realizaran transectos nocturnos por el
recorrido del parque edlico, cubriendo los diferentes tipos de habitats del lugar, que no
contengan grabadoras. Se realizaran al menos cuatro transectos nocturnos, uno por
mes durante el periodo julio-octubre. En estos recorridos se registraran las especies
detectadas y su localizacion.

Se identificaran las especies presentes en la zona o el género en aquellas que no
es posible identificar hasta el nivel de especie (Myotis, Plecotus). Se determinara la tasa
de actividad de cada especie (nUmero de vuelos/hora de grabacién) para cada mes.
También se tendrd en cuenta la presencia de secuencias de caza, para determinar la
actividad de los murciélagos presentes en la zona.
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Identificacion de refugios de colonias

Ademés del trabajo nocturno de la actividad de los murciélagos, se realizard un
estudio de los refugios presentes en el lugar:

- Se inspeccionaran los refugios potenciales situados en un radio de 2 km
alrededor del parque. En caso de detectarse refugios se censaran.

- Se revisaran y censaran los refugios de especies amenazadas que se conozcan
previamente, en un radio de 5 km alrededor del parque.

El censo se realizara en las épocas en las que es ocupado por los murciélagos. Si
no se conoce, se hara al menos un censo por estacion del afio.

Revisién bibliografica
Se revisard la bibliografia disponible (articulos cientificos, libros, informes no

publicados) referente a murciélagos presentes en las cuadriculas UTM de 10 km de lado
ocupadas por el parque edlico, asi como las cuadriculas adyacentes.

En estos informes se examinaran las especies presentes en la zona, las épocas de
presencia y la actividad desarrollada por ellas. Todas las fuentes consultadas seran
resefiadas claramente.

Pargues edlicos cercanos

En caso de hallarse algun parque eélico en un radio de 10 km, se revisaran los datos
de actividad y de mortalidad registrada en dicho parque, y se incorporaran en el informe
del parque objeto de estudio. Estos datos se tendran en cuenta a la hora de valorar el
posible impacto del nuevo proyecto.

Informe final
En el informe final se mostraran los resultados obtenidos:

- Numero de noches completas muestreadas y temporalizacién

- Especies identificadas.

- Tasa de actividad para cada especie y mes.

- Habitats favorables para los murciélagos en el poligono del parque y 500 m
alrededor.

- Colonias encontradas: localizacion, especies, numero de ejemplares,
estacionalidad.

- Valoracioén del posible impacto del parque sobre las especies identificadas. Se
har& especial hincapié en las amenazadas identificadas en la zona y en las mas
vulnerables a los parques edlicos (géneros Pipistrellus, Hypsugo, Eptesicus,
Nyctalus, Miniopterus, Tadarida).

- Recomendaciones (posible cambio de localizacibn de aerogeneradores,
recomendacion de aumento de la velocidad de arranque, etc.)
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