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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS

La interacción de este tipo de infraestructuras con la fauna, en particular aves y 

quirópteros, es un hecho conocido y evaluado en numerosos estudios científicos y 

programas de vigilancia y seguimiento ambiental. En particular, el primer tipo de 

estudios era prácticamente inexistente hasta los últimos años en España. 

Afortunadamente, el fondo bibliográfico ha aumentado (Lekuona 2001; Barrios & 

Rodríguez 2004; Erickson & Smallwood 2004; Rodrigues et al. 2015; Arnett et al. 2008; 

Smallwood 2007; Carrete et al. 2010, 2012; Farfán et al. 2009; Cruz-Delgado et al. 

2010; Flint et al. 2010; Atienza et al. 2012; González et al. 2013; Roemer et al. 2017; 

Sánchez-Delgado et al. 2019, entre otros), aunque las metodologías planteadas para 

el análisis de la afección de los aerogeneradores sobre la avifauna y los quirópteros es 

variada y en ocasiones muestra resultados discrepantes o son poco rigurosas 

(Conkling et al. 2022).

Debido a ello, se ha recopilado la información disponible en varias comunidades 

autónomas que han elaborado manuales metodológicos para la realización de 

estudios de avifauna y quirópteros en parques eólicos, como por ejemplo Navarra, 

Aragón, Valencia, La Rioja y Andalucía, entre otras. En este sentido, el principal 

documento de trabajo aplicado en la ejecución del presente estudio ha sido el 

denominado “Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso del espacio por 

murciélagos en la Comunidad Foral de Navarra”.

Igualmente, la Sociedad Española de Ornitología (SEO/Birdlife), el Ministerio para la

Transición Ecológica y el Reto Demográfico, y en particular la Asociación Española 

para la Conservación y el Estudio de los Murciélagos (SECEMU), han editado 

documentos específicos con metodologías aplicadas para el estudio y evaluación del 

impacto de los parques eólicos en las poblaciones de murciélagos (Atienza et al. 2012; 

González et al. 2013; MITERD 2021). En este sentido, en diciembre de 2020, el 

Ministerio de para la Transición Ecológica publicó el documento “Alcance de Estudio 

de Impacto Ambiental de Proyecto de Parque Eólico Terrestre”, donde se incluye un 

apartado específico para el estudio de las poblaciones de quirópteros. De manera más 

concreta, en noviembre de 2021, este mismo Organismo emitió el documento 

denominado “Propuesta de directrices para la evaluación y corrección de la mortalidad 

de quirópteros en parques eólicos”.
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Los principales objetivos definidos en el presente estudio han sido los siguientes:

 Crear una base de datos con toda la información recopilada durante la 

realización del estudio para aplicar metodologías BACI (Before-After Control 

Impact).

 Determinar la composición específica de la comunidad de quirópteros asentada 

en el área de ubicación del parque eólico.

 Localizar y georreferenciar colonias, refugios o cualquier otro enclave de 

interés para los quirópteros.

 Definir los patrones de actividad de los quirópteros en el área de ubicación de 

los aerogeneradores, con objeto de determinar los que potencialmente podrían 

conllevar mayor probabilidad de colisión.

 Identificar los taxones potencialmente más sensibles ante la instalación y 

funcionamiento del parque eólico, con el objeto de tratar de establecer medidas 

preventivas. 

 Analizar el impacto sinérgico y acumulativo sobre los quirópteros debido a la 

presencia de otros parques eólicos e infraestructuras similares.

Se trata de objetivos genéricos que han sido desglosados y analizados en mayor 

profundidad a lo largo del presente estudio, pero cuyo objetivo final es que sirva como 

una herramienta rigurosa (Conkling et al. 2022) para la toma de decisiones en el 

análisis de la viabilidad de la instalación en lo referente al impacto sobre las 

poblaciones de quirópteros.

El presente estudio se ha desarrollado durante un ciclo anual, cubriendo el periodo de 

actividad de los quirópteros entre abril y octubre de 2024.
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2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. Determinación de las especies objeto de estudio

La información sobre las poblaciones de quirópteros en la Comunidad Foral de 

Navarra es relativamente completa a nivel general (Alcalde y Escala 1999, 2000), con 

trabajos específicos muy completos (Alcalde 1999, 2002, 2008, 2009 y 2013; Alcalde y 

Cárcamo 2016; Garin et al. 2008). En todo caso, y asociado a la propia biología de 

este grupo, que provoca que su estudio sea complejo en muchas ocasiones, la 

información disponible es por norma general menor que para otros grupos de fauna 

vertebrada, tal y como se pone de manifiesto en el Inventario Español de Especies de 

Vertebrados Terrestres (MITERD 2015). En base a este inventario, se cita la presencia 

de 4 especies, en concreto Pipistrellus pygmaeus, P. pipistrellus, P. kuhlii y P. nathusii, en 

la cuadrícula UTM 10x10 km (30TXM05) en la que se instalarían los proyectos de los 3 

parques eólicos contemplados.

El número total de especies citadas en la Península Ibérica es de 33 (BOE nº 55 de 

6/03/2017; Juste et al. 2019), mientras que para la Comunidad Foral de Navarra se 

determina la presencia de 23 de ellas (Alcalde 2009), aunque con los recientes 

cambios taxonómicos y análisis genéticos, este número se ha incrementado debido a 

la catalogación de varias especies crípticas (Juste et al. 2019), pasando a 25. De 

acuerdo con Alcalde y Escala (1999), los quirópteros citados en la comunidad Foral de 

Navarra, se pueden clasificar en 3 grupos:

1. Especies frecuentes, de distribución general y continua para toda la región. En 

su mayoría fisurícolas, aunque también otras de requerimientos cavernícolas.

2. Especies menos frecuentes, pero de distribución general, aunque dispersa por 

Navarra. Fisurícolas y cavernícolas.

3. Especies de distribución reducida. En su mayoría especies forestales.
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FRECUENTES
DISTR. GENERAL (1)

MENOS FRECUENTES
DISTR. DISCONTÍNUA (2)

ESCASAS
DISTR. REDUCIDA 

(4)
Eptesicus serotinus Hypsugo savii Myotis nattereri
Myotis myotis Miniopterus schreibersii Myotis daubentonii
Pipistrellus kuhlii Myotis daubentonii Myotis capaccinii
Pipistrellus pipistrellus Myotis emarginatus Pipistrellus pygmaeus  
Plecotus autriacus Myotis escalerai Plecotus 

macrobullaris
Rhinolophus 
ferrumequinum

Nyctalus leisleri

Tadarida teniotis Nyctalus noctula
Eptesicus serotinus Pipistrellus pygmaeus

Rhinolophus euryale
Rhinolophus hipposideros
Hypsugo savii

Tabla 1. Clasificación de las especies de quirópteros de Navarra propuesta por Alcalde
y Escada (1999), completada con trabajos más recientes.

Un criterio fundamental en la selección de las especies objeto de estudio es su grado 

de amenaza, que normalmente se asocia o genera su inclusión en catálogos de 

protección. Así, en el Catálogo de Especies de Fauna Amenazada de Navarra

(Decreto Foral 563/1995) aparecen 3 especies incluidas en la categoría “En Peligro de 

Extinción”, una “Sensible a la alteración de su hábitat”,

3 “Vulnerables” y 6 “De Interés Especial”. En el Catálogo Nacional de Especies 

Amenazadas y en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Protección 

Especial (Real Decreto 139/2011), de las especies citadas en Navarra, 9 son 

“Vulnerables” y 18 se incluyen en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de 

Protección Especial. Respecto al Libro Rojo de los Mamíferos Terrestres de España 

(Palomo et al. 2007), aparecen 8 especies vulnerables (VU), 13 casi amenazado (NT)

y 5 sin datos suficientes (LC); tabla 2.
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N ESPECIE
NAVARRA

D.F. 
563/1995

ESPAÑA
R.D.

139/2011
LIBRO
ROJO

1 Barbastella barbastellus IE LERPE NT
2 Eptesicus serotinus - LERPE LC
3 Hypsugo savii - LERPE NT
4 Miniopterus schreibersii  S VU VU A2aC
5 Myotis bechsteinii EP VU VU B2 ab(iii)
6 Myotis blythii EP VU VU A2aC
7 Myotis crypticus - LERPE NT
8 Myotis daubentonii - LERPE LC
9 Myotis emarginatus  VU VU VU A2aC
10 Myotis escalerai IE LERPE NT
11 Myotis myotis - VU VU A2aC
12 Myotis mystacinus IE LERPE NT

13 Nyctalus lasiopterus IE VU VU B1 ab(iii); 
D1

14 Nyctalus leisleri - LERPE NT

15 Nyctalus noctula - VU VU B1 ab(iii); 
D1

16 Pipistrellus kuhlii - LERPE LC
17 Pipistrellus nathusii IE LERPE NT
18 Pipistrellus pipistrellus - LERPE LC
19 Pipistrellus pygmaeus - LERPE LC
20 Plecotus auritus - LERPE NT
21 Plecotus austriacus IE LERPE NT
22 Rhinolophus euryale EP VU VU A2ac
23 Rhinolophus ferrumequinum VU VU NT
24 Rhinolophus hipposideros VU LERPE NT
25 Tadarida teniotis - LERPE NT

Tabla 2. Categoría de protección de las especies de quirópteros citadas en Navarra 
(Alcalde y Escala 1999) en el Catálogo de Especies de Fauna Amenazada de Navarra 
(Decreto Foral 563/1995), en el Listado de Especies de Régimen de Protección 
Especial y en el Catálogo Español de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011) 
y en el Libro Rojo de los Mamíferos Terrestres de España (Palomo et al. 2007).

En el caso concreto de los quirópteros, es preciso definir un concepto relevante de la 

biología de las especies potencialmente afectables, como es la tasa de reclutamiento. 

Se define como la proporción de individuos que se incorporan a una población 

respecto al total de hembras presentes (en una población hay un número de hembras 

“n” que tienen “x” crías; de modo simplificado la tasa de reclutamiento se expresaría 

como x/n). Entre los factores que inciden en la tasa de reclutamiento están la vida 

media de los individuos, la edad que éstos necesitan para ser plenamente 

reproductores y el número de crías producidas. Los murciélagos tienen bajas tasas de 

renovación asociada en gran medida al reducido número de crías por hembra, lo que 

provoca que pequeños incrementos en la mortalidad de ejemplares adultos puedan 
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tener consecuencias significativas en la viabilidad de las poblaciones (Hötker et al. 

2006).
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2.2. Determinación de los patrones de actividad de los quirópteros

Se ha tratado de ajustar al máximo la metodología de censo a las pautas establecidas 

en el documento “Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso del espacio 

por murciélagos en la Comunidad Foral de Navarra”, con las modificaciones 

establecidos en pautas más completas como las publicadas en el reciente manual del 

MITERD de noviembre de 2021, “Propuesta de directrices para la evaluación y 

corrección de la mortalidad de quirópteros en parques eólicos”, No obstante, las 

condiciones meteorológicas (velocidad del viento, temperatura o precipitaciones), así 

como posibles incidencias técnicas condicionan en cierta medida la ejecución de los 

muestreos, aunque siempre alcanzando el umbral mínimo de muestreo establecido.

Se ha registrado y grabado la actividad de los quirópteros mediante una grabación de 

ultrasonidos que ha permanecido activa duranta un total de 163 noches, desde la 

puesta del sol hasta la salida de éste. También se ha diseñado un transecto en 

vehículo de 8,0 km de longitud, tanto por el interior del polígono delimitado para la 

instalación de los parques eólicos como en el entorno próximo, en particular en los 

enclaves potencialmente más favorables para albergar poblaciones de quirópteros.

La metodología básica utilizada para alcanzar estos objetivos ha sido la realización de 

transectos y estaciones de escucha (Alcalde 2002; González et al. 2013; Gobierno de 

Navarra, MITERD 2021) a lo largo del polígono de implantación de los 

aerogeneradores y en todas aquellas zonas que pudieran resultar de interés para este 

grupo animal dentro de un área de influencia de entre

1 y 2 km. Se ha establecido 1 estación de grabación para estudiar la composición 

específica y la actividad de los quirópteros potencialmente presentes en la zona de 

estudio, debido a que tal y como establece el protocolo de estudio tanto a nivel 

regional como nacional, se recomienda la instalación de al menos una grabadora por 

cada 5 aerogeneradores proyectados.

Se ha utilizado una grabadora autónoma de ultrasonidos del modelo AudioMoth. Se 

trata de un registrador acústico Full Spectrum, basado en la gama de procesadores 

Gecko de Silicon Labs (https://www.openacousticdevices.info). Este dispositivo puede 

programarse, indicando el periodo de grabación, la frecuencia de registro, el tiempo de 

grabación y de reposo, así como otra serie de parámetros configurables mediante una 

aplicación específica (figura 1).

https://www.openacousticdevices.info
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Figura 1. Detalle del sistema de grabación de ultrasonidos Audiomoth 1.1.0.

Como se ha descrito de manera precedente, los muestreos planteados con el sistema 

Audiomoth (1 grabadora) se han intentado realizar en condiciones meteorológicas 

adecuadas, con tiempo estable, con baja velocidad de viento, con baja iluminación de 

la luna (Weller & Baldwin 2012) y con temperaturas por encima de los 10°C. Estas 

grabadoras funcionan con 3 pilas AA, lo que limita en gran medida su duración y 

posibilidad de grabación de ultrasonidos en periodos de tiempo continuados. Debido a 

ello, y con objeto de aumentar su capacidad de grabación, en particular en las fases 

de mayor actividad potencial de quirópteros, han sido equipadas con baterías de litio 

18650, que incrementan hasta 1 mes la capacidad de grabación continua.

Con los datos obtenidos, se ha calculado una tasa de actividad expresada como horas 

de actividad por cada hora de muestreo.



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 11

Figura 2. Localización de los puntos de escucha y transecto en vehículo realizados para el estudio de las poblaciones de quirópteros. Fuente: 
IGN e IDENA. Escala: 1:20.000.
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La grabadora autónoma ha sido programada para registrar datos durante todo el 

periodo nocturno, desde 15 minutos antes de la puesta hasta 15 minutos después de 

la salida del sol, durante 163 noches, desde abril a octubre de 2024, ambos inclusive. 

De esta manera que se han cumplido y superado los objetivos y el esfuerzo de 

muestreo establecido en el Protocolo del Gobierno de Navarra, con 10 días de 

grabación por mes para el periodo de menor actividad del 1/04 al 15/08 y del 30/09 al 

31/10, y 15 días por mes para del 15/08 al 30/09, que supone un muestreo mínimo de 

70 noches.

Con los datos obtenidos, se ha calculado una tasa de actividad expresada como horas 

de actividad por cada hora de muestreo.

En cada muestreo se ha anotado la siguiente información:

 Fecha.

 Código.

 Estación (con coordenada UTM).

 Horario.

 Condiciones climatológicas:

 Velocidad y dirección del viento.

 Temperatura.

 Tipo de luna.

 Resultado:

 Positivo:

 Hora de detección.

 Especie.

 Número de contactos.

 Negativo.
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Los transectos en vehículo se han realizado acoplando un detector de ultrasonidos 

Echo Meter Touch Pro 2 (Widlife Acoustics, Inc) junto con la aplicación específica 

desarrollada por el fabricante para un dispositivo Android. Para ello, se disponía en un 

soporte específico en la parte superior del vehículo y se realizaba un recorrido a baja 

velocidad (figuras 3 y 4), por debajo de

20 km/h, por la red de caminos existentes. Esta tecnología permite la identificación de 

la especie mediante sonograma en directo, grabaciones, escuchas en heterodino y 

tiempo expandido. También posibilita la identificación de la especie de murciélago 

mediante un software que ofrece porcentajes de posibilidad de identificación en cuanto 

a la especie detectada (figura 5).

Figura 3. Detalle del dispositivo Echo Meter Touch insertado en un iPad con la 
aplicación de utilización específica. Fuente: https://www.wildlifeacoustics.com.

https://www.wildlifeacoustics.com
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Figura 4. Detalle del sistema de fijación del dispositivo Echometer Touch Pro 2 al 
vehículo todoterreno para la realización de los transectos específicos.

Estos resultados extraídos y preidentificados mediante la app del detector, en el caso 

del Echometer Touch Pro 2, son analizados aparte mediante el software específico 

para el análisis de ultrasonidos Kaleidoscope (Wildlife Acoustics; 

https://www.wildlifeacoustics.com/products/kaleidoscope) y Batexplorer (Elekon AG; 

http://www.batlogger.com). Para la identificación de las especies o grupo fónico se ha 

empleado los datos publicados de las llamadas de las especies de murciélagos 

europeos (Barataud 2015); i.e. figura 5.

https://www.wildlifeacoustics.com/products/kaleidoscope
http://www.batlogger.com
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Figura 5. Ejemplo de un análisis de la grabación registrada con el Echo Meter 
Touch mediante el método de Barataud (2015). 

Los programas informáticos utilizados para el análisis de los resultados han sido un 

Sistema de Información Geográfica (gvSIG y QGis), y programas estadísticos.

Con toda la información disponible, se ha realizado un mapa que señalice las áreas de 

mayor uso mediante el método de los polígonos de kernel (Atienza et al. 2012; 

González et al. 2013). 
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3. ÁREA DE ESTUDIO

Los 3 aerogeneradores proyectados en los parques eólicos “Hornazos”, “Barcelosa” y 

“Canraso”, de manera unitaria por instalación, se localizan en el complejo fisiográfico 

de las

“Planas de Tudela – Montes del Cierzo”; figura 6. Se trata de un tipo de paisaje de 

Planas y Cuestas calcáreas de La Ribera dentro de la zona de Ribera Baja del Ebro 

(subzona Ribera Baja del Ebro). Se trata de un tipo de paisaje de Planas y Cuestas 

calcáreas de La Ribera dentro de la zona de Ribera Baja del Ebro (subzona Ribera 

Baja del Ebro), tal y como establece el documento denominado“Documento III Tipos y 

Unidades de Paisaje POT5 (Gobierno de Navarra 2022)”. En el área seleccionada, 

estas planas se conforman como depósitos cuaternarios de 2-3 m de espesor 

(terrazas fluviales y glacis), cuyos cantos y gravas se encuentran en mayor o menor 

medida encostrados o cementados. Es el caso de: las planas que forman la divisoria 

entre los ríos Alhama y Queiles en los Montes del Cierzo (Tudela), y que son antiguos 

niveles de glacis; los glacis de Gamonales en Lazagurría; o el conocido como El 

Plano, antigua y extensa terraza fluvial del Aragón situada a 130 m de altura sobre el 

cauce actual del río, entre el valle del Aragón y la depresión erosiva de la Bardena 

Blanca.

La litología de las Planas está constituida mayoritariamente por un conjunto de 

materiales de origen continental, de edad Mioceno, sobre los que se desarrollan 

depósitos cuaternarios de glacis y terrazas, enmarcados en el sector occidental de la 

Cuenca del Ebro. En concreto, este conjunto está formado por conglomerados (con 

bloques de areniscas y calizas), gravas, arcillas y limos. Estos relieves están 

condicionados por la estructura de las rocas, de modo que las superficies planas 

coinciden con los estratos de rocas más resistentes a la erosión, formadas por los 

restos de antiguas terrazas y glacis.
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Figura 6. Localización de los 3 aerogeneradores proyectados en relación con la 
delimitación de las unidades paisajísticas. Escala: 1:50.000. Fuente: IDENA e IGN.

Los Montes del Cierzo son una plataforma o mesa sobre las terrazas del Queiles y 

llanuras cultivadas. Es decir, la configuración morfológica es la de una llanura sobre la 

que se eleva un conjunto de mesas, culminadas por terrazas fluviales y glacis, que dan 

nombre a la Unidad (los denominados ‘montes’). Éstas ocupan una posición central, a 

modo de ‘dorsal’, siguiendo una dirección desde el suroeste (donde parten) hacia el 

noreste y este. 

La superficie plana culminante se caracteriza por su paisaje agrario dominado por 

estepas cerealistas y, en menor medida, zonas en regadío. Sin embargo, su carácter 

está marcado por su artificialización, de la mano de los corredores de transporte que la 

atraviesan, los aerogeneradores y huertos solares, las líneas eléctricas que dan 

servicio a estos, y otras de alta tensión que cruzan este espacio, subestaciones 

eléctricas, antenas y una planta potabilizadora.

La cobertura vegetal en la zona de implantación de los 3 aerogeneradores 

proyectados es muy reducida, limitada a pequeñas superficies de matorral 

mediterráneo, en su mayoría de naturaleza nitrófilo/rudelar debido al laboreo agrícola, 

con entrada de especies halo-nitrófilas. Algunas de las especies principales son 

Salsolla vermiculata, S. kahli, Artemisia herba-alba, Santolina chamaecyparissus, Asphodellus
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sp., Thymus vulgaris, Genista scorpius y Atriplex halimus, entre otras. Aparecen pequeños 

retazos arbóreos, asociados a repoblaciones forestales, con reducida cobertura y 

desarrollo, y mezcladas en ocasiones con especies exóticas, como en la finca de “La 

Torre”, en el extremo NO del emplazamiento, junto a la AP-68. Predominan, por tanto, 

las superficies agrícolas en régimen de secano y regadío, principalmente de cultivos 

herbáceos.

Por último, es reseñable la densidad elementos antrópicos, que inciden en la calidad 

paisajística del entorno, así como en la capacidad de acogida para las poblaciones de 

quirópteros, como vías de comunicación, tales como la carretera NA-160 y la autopista

vasco-aragonesa AP-68, vertederos de RSU (El Culebrete), la propia proximidad a los 

núcleos urbanos de Tudela y Murchante, infraestructuras energéticas (líneas 

eléctricas, plantas fotovoltaicas, complejo eólico de Montes del Cierzo) e 

infraestructuras de riego (Canal de Lodosa, balsa de El Pulguer).

Fotografía 1. Zona central del polígono delimitado para la implantación de los 3 
aerogeneradores proyectados. Se observan barbechos y retazos de vegetación natural. 
Lugar seleccionado para la instalación de la grabadora de ultrasonidos.

Fotografía 2. Zona equivalente a la anterior, con presencia de barbechos agrícolas, 
junto al emplazamiento del parque eólico “Hornazos”



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 19

Fotografía 3. Panorámica de la ubicación del parque eólico “Hornazos”, junto a la 
carretera NA-160 y la finca “La Torre”.

Fotografía 4. Cultivos agrícolas y estado de los viales junto al área de implantación 
del parque eólico “Barcelosa”.

Fotografía 5. Situación similar, con predomino de cultivos de cereal junto al 
emplazamiento del parque eólico “Canraso”.
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Fotografía 6. Panorámica general del área de implantación de los aerogeneradores 
BA-01 y CA-01.
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Figura 7. Índice de sensibilidad eólica en relación con el proyecto analizado. Fuente: IGN, IDENA y MITERD. Escala: 1:25.000.
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4. INTERACCIÓN DE LOS MURCIÉLAGOS CON LOS PARQUES 

EÓLICOS

4.1. Aspectos generales

La energía eólica continúa siendo una de las fuentes de energía renovable de mayor 

crecimiento, y aunque representa un recurso de energía “limpia”, no está libre de 

impactos medioambientales. Un gran número de murciélagos están muriendo en estas 

instalaciones a lo largo de todo el mundo, lo que está ocasionando una preocupación 

en los impactos acumulativos generados por el desarrollo de la energía eólica en las 

poblaciones de murciélagos (Arnett et al. 2016 in Voigt et al. 2016; Voigt et al. 2022).

En la tabla 3 se incluye un resumen de los principales impactos generados por la 

instalación y funcionamiento de un parque eólico sobre las poblaciones de quirópteros 

(Rodrigues et al. 2015; UNEP/EUROBATS 2019).

IMPACTOS EN FASE DE OBRA Y SELECCIÓN DEL EMPLAZAMIENTO
IMPACTO VERANO DURANTE MIGRACIÓN

Pérdida de hábitat de 
caza asociada a la fase 

de obras

Impacto de baja o media magnitud 
dependiendo del emplazamiento y 

de las especies presentes en el 
lugar

Impacto de baja magnitud

Pérdida de refugios o 
colonias asociado a la 

fase de obras

Impacto de alta o muy alta magnitud 
dependiendo del emplazamiento y 

de las especies presentes en el 
lugar

Impacto de alta o muy alta 
magnitud (i.e. pérdida de 
colonias de reproducción)

IMPACTOS EN FASE DE FUNCIONAMIENTO
IMPACTO VERANO DURANTE MIGRACIÓN

Emisión de ultrasonidos Probablemente un impacto limitado Probablemente un impacto 
limitado

Pérdida de áreas de 
caza porque los 

murciélagos evitan el 
área (efecto vacío)

Impacto de media a alta magnitud

Probablemente un impacto 
menor en primavera y de medio 

a alto en otoño y durante la 
hibernación

Pérdida o modificaciçón 
de los corredores de 

vuelo
Impacto de media magnitud Impacto similar

Colisión con las palas Impacto de pequeña a alta magnitud 
dependiendo de las especies

Impacto de alta a muy alta 
magnitud

Tabla 3. Resumen de los principales impactos generados por la instalación y 
funcionamiento de un parque eólico sobre las poblaciones de murciélagos. Fuente: 
Rodrigues et al. 2015.

Son varias las razones por las que los murciélagos vuelan cerca de los 

aerogeneradores: una, la localización de las turbinas es una variable muy importante; 
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dos, con bajas velocidades de viento la actividad de los insectos y de los murciélagos 

ocurren a mayores altitudes , lo que incrementa la potencial presencia de quirópteros 

cerca del área de barrido de las palas; y tres, las luces de seguridad de las góndolas, 

el color de los aerogeneradores y el efecto acústico de los mismos pueden suponer 

una atracción para el vuelo de los insectos y de los murciélagos con el consiguiente 

riesgo de colisión (Horn et al. 2008; Long et al. 2011; Cryan et al. 2014; De Jong et al. 

2021). Recientes estudios (Guest et al. 2022) han analizado la potencial atracción de 

los murciélagos hacia los aerogeneradores evaluando la influencia de 5 factores como 

son la emisión de ruido, la atracción lumínica, la interpretación de la instalación como 

área de alimentación y/o bebedero, la confusión con estructuras de refugio o de 

apareamiento, el incremento de la actividad de quirópteros asociada a la iluminación 

de las turbinas y la influencia en los fenómenos de “swarming”. En todo caso, estos 

mismos autores, determinan que, a pesar de existir esta atracción, existe una 

importante variabilidad entre especies y una influencia notable del tipo de hábitat 

circundante a la instalación, lo que implica que es necesaria una mayor investigación. 

Prueba de esta necesidad de investigación, aparte de las propias referencia de Guest 

et al. (2022), Bennet & Hale (2014) sugieren que la luz de seguridad instalada en las 

góndolas no atrae a los murciélagos, y Long et al. (2009) indican que la velocidad 

lineal que alcanza la punta de la pala de hasta 250-300 km/h lo hace indetectable para 

la ecolocación de los murciélagos.

Aparte del ya referido impacto generado por mortalidad directa por colisión o 

barotrauma de los quirópteros con las palas de los aerogeneradores, recientes 

estudios inciden en la necesidad de evitar la instalación de turbinas en enclaves 

favorables para la caza de quirópteros, como son los puntos de agua (Scholz et al.

2025). Al situar parques eólicos en hábitats de alta calidad dentro de espacios 

agrícolas, se puede generar el desplazamiento de los quirópteros de estas zonas y un 

efecto vacío con la consiguiente afección a la biodiversidad del entorno y por ende, 

también a los procesos ecosistémicos ligados a este grupo faunístico, como por 

ejemplo el control biológico de plagas en estos entornos agrícolas.

4.2. Influencia de la fase de desarrollo del parque eólico

FASE DE SELECCIÓN DEL EMPLAZAMIENTO

Varios estudios determinan que no se deberían emplazar parques eólicos en 

corredores migratorios y/o de interconexión de poblaciones de quirópteros o zonas de 

concentración de alimentación o refugios (Rodrigues et al. 2015). La presencia de 

hábitats utilizados por los murciélagos durante su ciclo de vida tales como bosques, 
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árboles, construcciones (artificiales o naturales), cuevas, masas y cursos de agua y 

collados de paso han de ser considerados en el diseño de un parque eólico, ya que al 

ser hábitats favorables incrementan la potencial presencia y actividad de los 

quirópteros (Scholz et al. 2025). No obstante, parques eólicos situados en zonas 

amplias, despejadas y áreas agrícolas también tienen elevados ratios de mortalidad de 

quirópteros (González et al. 2013; Camiña et al. 2022; datos propios), 

incrementándose la actividad con respecto a la situación preobra, en ausencia de 

aerogeneradores (Richardson et al. 2021; Guest et al. 2022).

En base a estas premisas, algunos autores (Rodrigues et al. 2015; UNEP/EUROBATS 

2019) establecen la necesidad de un área libre de aerogeneradores (búfer) de 200 m 

en áreas especialmente favorables para los murciélagos como líneas de árboles, 

collados de paso migratorio, humedales y masas y cursos de agua.

FASE DE CONSTRUCCIÓN

En principio, se debería tener en cuenta la fase de actividad anual y diaria de los 

quirópteros en la planificación de la construcción de un parque eólico, seleccionando 

en la medida de lo posible los periodos de menor actividad. El conocimiento de la 

composición específica en el área seleccionada, así como la posible presencia de 

enclaves vitales para los murciélagos como refugios y colonias de reproducción son 

aspectos fundamentales para mitigar el potencial impacto de la instalación de un 

parque eólico sobre las poblaciones de murciélagos (Rodrigues et al. 2015; 

UNEP/EUROBATS 2019).

FASE DE FUNCIONAMIENTO

A diferencia de las aves, los murciélagos no solo mueren por la colisión directa con las 

palas de los aerogeneradores, sino que las variaciones de presión generadas en la 

zona de influencia de rotación del aerogenerador pueden ocasionar la muerte por 

barotrauma, sin necesidad de choque (Baerwald et al. 2008; Rodrigues et al. 2015), 

incrementando su vulnerabilidad.

Existen varios parámetros o patrones en la distribución y ocurrencia de mortalidad en 

los parques eólicos:

 Patrón temporal

La mayor parte de los estudios concluyen que las tasas máximas de mortalidad de 

quirópteros en los parques eólicos se producen a finales de verano y en otoño (Arnett 

et al. 2008; Alcalde 2002; González et al. 2013; Sánchez-Navarro et al. 2019; Camiña 

et al. 2022; datos propios) y en muchas ocasiones están implicadas especies 
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migratorias (Rodrigues et al. 2015). No obstante, se ha determinado variaciones en 

función del emplazamiento, ya que también son afectadas especies residentes, y por 

ejemplo en algunos parques eólicos del sur de Europa, las colisiones se concentran en 

primavera y en el verano temprano (Camiña 2012; Beucher et al. 2013; datos propios).
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 Patrón espacial

En base a los estudios revisados (Arnett et al. 2016 in Voigt et al. 2016) no existe un 

patrón espacial general en la distribución de la mortalidad de murciélagos en los 

parques eólicos. Estos autores determinan que la distribución espacial es un 

parámetro básico para implementar y aplicar medidas preventivas en función de que 

las colisiones se produzcan en un número concreto de turbinas o a lo largo de toda la 

infraestructura eólica. 

 Relación con el hábitat

En la misma línea, las relaciones entre las colisiones de murciélagos y las 

características topográficas y de hábitat influyen en la ocurrencia de mortalidad (Guest 

et al. 2022), ya que se ha determinado que ésta es mayor en los lugares que los 

quirópteros utilizan para moverse, alimentarse o descansar (Arnett et al. 2008). Los 

resultados de los estudios realizados en el continente americano, en particular en 

Norteamérica, son bastante variables, concluyendo que los murciélagos pueden hacer 

un uso selectivo del hábitat y de los recursos en función de los años y de la 

disponibilidad de éstos (Arnett et al. 2016 in Voigt et al. 2016). El análisis de los 

estudios de siniestralidad de España y Portugal, donde una gran parte de los parques 

eólicos están situados en zonas de cresta montañosas, concluye que el mejor 

predictor del riesgo de la mortalidad de colisión es la proximidad de la instalación a 

pendientes pronunciadas de naturaleza rocosa sin vegetación. La relación entre la 

insolación diurna y la atracción de insectos (Ancilotto et al. 2014) y la mayor 

disponibilidad de refugios podrían ser la causa de este mayor ratio de mortalidad.

 Variables climáticas y meteorológicas

La relación existente entre las condiciones climáticas y meteorológicas en relación con 

la actividad de los murciélagos y de las poblaciones de insectos se ha señalado como 

un factor determinante en las tasas de colisión de los quirópteros con los 

aerogeneradores. Varios estudios concluyen que los ratios de colisión más elevados 

se producen con velocidades bajas de viento, en general por debajo de 5-6 m/s (Arnett 

et al. 2008; Jain et al. 2011; Amorim et al. 2012; Sánchez-Navarro et al. 2019; Adams 

et al. 2021), en noches húmedas y cálidas (Amorim et al. 2012), que de hecho son 

más habituales a final del verano en los emplazamientos eólicos del sur de Europa, 

provocando una mayor actividad de los insectos. Recientes estudios (Adams et al.

2021) determinan que incrementos en la velocidad de arranque establecida por el 

fabricante pueden reducir en un 63% la mortalidad de quirópteros. Por último, otros 

autores (Baerwald & Barclay 2011) señalan la relación entre una mayor iluminación 
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lunar y un incremento de la mortalidad. Encontraron una correlación entre las caídas 

de presión atmosférica y el incremento de los ratios de mortalidad del murciélago 

canoso Lasionycteris noctivagans. 
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 Factores específicos

Varios estudios realizados en Europa en los últimos años revelan que las especies de 

murciélagos que vuelan y se alimentan en espacios abiertos (cazadores aéreos) son 

los que presentan un mayor riesgo de colisión con los aerogeneradores. Igualmente, 

algunas de las especies que migran largas distancias y vuelan a mayor altura, tienen 

mayor riesgo de colisión con las turbinas. En contraste, los murciélagos que cazan a 

presas posadas, que tienden a volar cerca de la vegetación, presentan tasas de riesgo 

de colisión menores. De acuerdo con este criterio, se puede clasificar a las especies 

en función de su potencial riesgo de colisión con las palas (Rodrigues et al. 2015; 

ajustado a las poblaciones presentes en la Comunidad Foral de Navarra):

 Riesgo elevado: Nyctalus spp., Pipistrellus spp., Hypsugo savii, 

Miniopterus schreibersii y Tadarida teniotis.

 Riesgo medio: Eptesicus serotinus y Barbastella barbastellus.

 Riesgo bajo: Myotis spp., Plecotus spp. y Rhinolophus spp.

4.3. Relación entre la ecología y biología de los quirópteros y la 
incidencia de los parques eólicos

Para la mayoría de las especies de murciélagos, la actividad decrece con la altura. En 

un estudio realizado en Francia (Haquart et al. 2017) se detectó a 16 especies y 3 

grupos de éstas

(Gén. Nyctalus, Eptesicus y Pipistrellus) que volaban por encima de los 40 m. 3 de las 

4 especies más registradas concentraban su actividad entre el nivel del suelo y los 10 

m de altura, en especial el murciélago enano con un 85% de las noches en las que se 

detectó su presencia. Estos porcentajes seguían siendo mayoritarios, aunque de 

menor magnitud, en otras especies como Eptesicus serotinus (25,2%) y Pipistrellus 

nathusii (23,8%). Por el contrario, la mayor actividad de Nyctalus leisleri se producía 

por encima de los 40 m, en concreto en el intervalo 40-60 m.

En la tabla 4 se presenta una matriz resumen con los aspectos básicos de la ecología 

y biología de especies de quirópteros presentes en la Comunidad Foral de Navarra, en 

base a los cuales se ha establecido la potencial incidencia por la instalación y 

funcionamiento de un parque eólico (González et al. 2013; Rodrigues et al. 2015; 

UNEP/EUROBATS 2019). Se ha contemplado con los siguientes parámetros:
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 Incidencias: Se indica el número de incidencias (colisiones) registradas en un 

conjunto de parques eólicos de los que se dispone de datos, situados en la 

Europa Mediterránea:

 Bajo.

 Moderado

 Elevado.

 Estatus: se ha clasificado a las diferentes especies en función de su 

abundancia y distribución de acuerdo con los datos disponibles en SECEMU:

 Rara.

 Poco común.

 Común.

 Muy común.

 Comportamiento migrador: Se establece las siguientes categorías:

 S: Sedentario.

 MR: Migrador regional.

 LD: Migración de larga distancia.

 Altura: Datos de altura de vuelo (Rodrigues et al. 2015; UNEP/EUROBATS 

2019), en la medida de lo posible referida a las dimensiones de los 

aerogeneradores.

 Campeo: Distancia habitual máxima de los desplazamientos para búsqueda de 

presas.

 Espacio de caza: Zonas habituales de caza de las distintas especies de 

murciélagos.

 Atracción por luz blanca: Especies que acuden a cazar a zonas iluminadas por 

luz blanca. Se indican únicamente las especies para las que se ha comprobado 

este comportamiento.

 Refugios: Tipos de refugios utilizados. La importancia de los refugios puede 

variar de forma importante a nivel local: 

 A: Árboles.

 E: Edificaciones.
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 G: Grietas en roquedos y construcciones.

 S: Medios subterráneos (cuevas, minas, túneles, etc.).
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ESPECIE INCIDENCIA
S ESTATUS MIGRADO

R
ALTURA

(m)
CAMPEO

(km)
ESPACIO
DE CAZA

ATRACCIÓ
N

LUZ 
BLANCA

REFUGIO
S

Barbastella barbastellus Bajo Rara S y MR > 25 < 10 (25) Entre la 
vegetación - G, A (S), E

Eptesicus serotinus Moderado Común S y MR

50 (por encima del 
rotor), > 25 en vuelos 
de caza y > 40-50 en 

vuelos directos

< 30 (5-7, 12) Cualquiera Sí G (A, E)

Hypsugo savii Moderado Poco 
común - > 100 - Espacios abiertos Sí G (A, E)

Miniopterus schreibersii  Bajo Común MR y S 2-5 (alimentación) y 
vuelos de tránsito > 25 > 30 (30-40) Espacios abiertos Sí S (G)

Myotis blythii Bajo Poco 
común MR 1-15 < 30 (26) Entre la 

vegetación - S, E

Myotis capaccinii Bajo Rara MR - < 30 Cursos de agua - S
Myotis daubentonii Bajo Común MR y S 1-5 < 10 (10-15) Cursos de agua - S, E, A, G

Myotis emarginatus  Bajo Poco 
común S - < 30 (3-12,5) Entre la 

vegetación - S, E

Myotis bechsteinii Bajo Rara S 1-5 (llega en vuelos 
directos a las nacelles) < 10 (2,5) Entre la 

vegetación - A(S, G, E)

Myotis escalerai - Poco 
común - - - Entre la 

vegetación - S (G)

Myotis myotis Bajo Común MR
1-15 (vuelo directo en 
espacios abiertos), 50 

en vuelo directo
< 30 (25) Entre la 

vegetación - S, E (A)

Myotis mystacinus Bajo Rara MR y S > 15 < 10 (2,8) Entre la 
vegetación - A

Myotis nattereri Bajo Poco 
común S - < 10 Entre la 

vegetación - A, G (S)

Nyctalus lasiopterus Moderado Rara LD y S 1.300 (medido con 
rádar) < 30 (90) Espacios abiertos - A

Nyctalus leisleri Elevado Poco 
común LD y S

Vuelos sobre la 
vegetación (> 25) y en 
alimentación y vuelo 

< 30 (17) Espacios abiertos Sí A (G, E)
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ESPECIE INCIDENCIA
S ESTATUS MIGRADO

R
ALTURA

(m)
CAMPEO

(km)
ESPACIO
DE CAZA

ATRACCIÓ
N

LUZ 
BLANCA

REFUGIO
S

directo (> 40-50)

Nyctalus noctula Moderadda Poco 
común LD y S De 10 a > de 100 < 30 (26) Espacios abiertos Sí A (G, E)

Pipistrellus kuhlii Moderado Común S
Habitualmente < 10, 

pero llegando a alturas 
> 100

- Cualquiera Sí A, G, E

Pipistrellus pipistrellus Elevado Muy 
común S y MR

Vuelos por encima del 
rotor a intervalos > 25 y 

> 40-50
< 10 (1-5) Cualquiera Sí A, G, E

Pipistrellus pygmaeus Elevado Muy 
común -

Vuelos por encima del 
rotor, ocasionalmente > 
25 y > 40-50 en vuelo 

directo

< 10 (1,7) Cualquiera Sí A, G, E

Plecotus auritus Bajo Poco 
común S - < 10 (2,2-3,3) Entre la 

vegetación - A (A, E)

Plecotus austriacus Bajo Común S Excepcionalmente > 25 < 10 (1,5-7) Entre la 
vegetación - S, G (A?), 

E
Plecotus macrobullaris - Rara S - - Roquedos - S, G (E)

Rhinolophus euryale Bajo Poco 
común S - < 10 Entre la 

vegetación - S, E

Rhinolophus 
ferrumequinum Bajo Muy 

común S - < 10 Entre la 
vegetación - S, E

Rhinolophus 
hipposideros Bajo Muy 

común S - < 10 Entre la 
vegetación - S, E

Tadarida teniotis Moderado Común S 10-300 > 30 (>30; 
100) Espacios abiertos Sí G, E

Tabla 4. Matriz resumen de los aspectos biológicos y ecológicos de los quirópteros en relación con la potencial incidencia de la instalación y 
explotación sobre las poblaciones de este grupo animal. Se ha estimado el grado de incidencia en base al número de colisiones registradas en un 
conjunto de parques eólicos de los que se dispone de datos, situados en la Europa Mediterránea.
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5. RESULTADOS

5.1. Inventario de quirópteros detectados

Como se ha comentado de manera precedente, la información sobre las poblaciones 

de quirópteros en Navarra es bastante completa a nivel regional, con estudios 

específicos concretos (Alcalde y Escala 1999), aunque en general, todavía es limitada 

en cuando a distribución y uso del espacio en áreas concretas, en parte también por la 

propia biología y hábitos nocturnos de este grupo faunístico. Una muestra de esta 

escasez de datos se pone de manifiesto al realizar la consulta en el Inventario Español 

de Especies Terrestres disponible en el Ministerio de Transición Ecológica donde se 

cita la presencia de 4 especies, en concreto Pipistrellus pygmaeus, P. pipistrellus, P. kuhlii

y P. nathusii, en la cuadrícula UTM 10x10 km (30TXM05) en la que se instalarían los 

proyectos de los 3 parques eólicos contemplados.

Aparte de estos datos, se ha realizado una recopilación bibliográfica, tomando como 

referencia principal el trabajo de Alcalde y Escala (1999), pero complementándolo con 

otros estudios (Alcalde y Escala 2000; Alcalde y Cárcamo 2016; Rodríguez-Muñoz et 

al. 1993; Guixé et al. 2019; Alcalde y Antón 2014; Alcalde et al. 2013, 2017; Alcalde y 

Martínez 2018; Alcalde 1999, 2002, 2008, 2009, 2010, 2020 y 2021b; para una primera 

aproximación a la composición específica de quirópteros del área analizada. No 

obstante, los resultados obtenidos coinciden con el listado recogido en el IEET 

referido, con un total de 4 especies de quirópteros. Se trata de 4 taxones de 

requerimientos fisurícolas, en principio de amplia distribución en Navarra, como son 

Pipistrellus pipistrellus y P. kuhlii, junto con otras 2 con poblaciones más dispersas y 

localizadas o limitadas normalmente a desplazamientos migratorios como P. pygmaeus

y P. nathusii, respectivamente. Todas estas especies están incluidas en el Listado de 

Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial (Real Decreto 139/2011), y en 

el caso concreto de P. nathusii, en la categoría “De Interés Especial” en el Catálogo de 

Especies Amenazadas de Navarra (Decreto Foral 563/1995); tabla 5.

ESPECIE 30TXM0
5

NAVARRA
D.F. 

563/1995

NACIONAL.
R.D. 

139/2011
Pipistrellus kuhlii X - LERPE

Pipistrellus nathusii X IE LERPE

Pipistrellus pipistrellus X - LERPE

Pipistrellus pygmaeus X - LERPE
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Tabla 5. Listado de especies citadas en la cuadrícula UTM 10x10 km en la que se 
emplaza el proyecto analizado.
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En la tabla 6 se presenta el inventario de taxones de quirópteros detectados en los 

trabajos de campo específicos mediante el sistema de grabación Audiomoth (Open 

Acoustic Devices) emplazado en la poligonal de proyecto e instalado por debajo de los 

5 metros de altura. El esfuerzo de muestreo ha sido de 163 noches y 1.940,3 horas, 

por tanto, cumpliendo con los requerimientos fijados tanto en los manuales 

metodológicos a nivel autonómico como nacional, en los documentos “Protocolo de 

trabajo de campo para el Estudio del uso del espacio por murciélagos en la C.F. de Navarra” y 

“Propuesta de directrices para la evaluación y corrección de la mortalidad de 

quirópteros en parques eólicos”, respectivamente.

La mayor parte de las especies detectadas son fisurícolas y de amplia distribución en 

Navarra (Alcalde y Escala 1999). Los más abundantes han sido 3 taxones del género 

Pipistrellus, P. kuhlii, P. pipistrellus y P. pygmaeus, y el murciélago rabudo Tadarida 

teniotis, que en conjunto representan el 99,1% de los registros totales; los murciélagos 

del género Pipistrellus representan un 92,4%. De manera menos frecuente, se ha 

detectado al el murciélago montañero Hypsugo savii, al murciélago orejudo Plecotus 

austriacus/auritus (casi con toda seguridad P. austriacus por los requerimientos de 

hábitat y distribución) y al murciélago hortelano Eptesicus serotinus, también dentro 

del grupo de los murciélagos fisurícolas.

Igualmente, se ha constatado la presencia de 4 quirópteros forestales, 3 nóctulos, 

como Nyctalus leisleri, N. lasiopterus y N. noctula, y de manera menos abundante, con 

un único registro, a barbastela Barbastella barbastellus. En conjunto, representan un 

0,09% de los registros totales. La primera se puede considerar una especie frecuente 

en Navarra (Alcalde y Escala 1999; Alcalde 2021b), mientras que las otras 3 son 

menos abundantes (Alcalde y Escala 1999; Alcalde 2021b), con un estatus de 

protección más elevado, “Vulnerable” a nivel nacional los nóctulos grande y mediano, y 

“De Interés Especial” el nóctulo grande y el orejudo gris en Navarra. La barbastela está 

catalogada como “Vulnerable” a nivel nacional y “De Interés Especial” en Navarra. 

Como se ha comentado, son arborícolas, con elevada capacidad de desplazamiento

(Alcalde 2019) y con un vuelo alto, por tanto, de elevada sensibilidad potencial ante la 

instalación de un parque eólico, especialmente los nóctulos, y en menor medida 

barbastela (González et al. 2013; Rodrigues et al. 2015). Los registros de los nóctulos 

se han concentrado principalmente en agosto y septiembre, fase en la que desarrollan 

movimientos hacia los refugios de apareamiento (“swarming”) y desplazamientos 

migratorios con la llegada de ejemplares de latitudes norteñas, ya que no existen 

colonias y/o refugios conocidos en el entorno del área de estudio.
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Por último, se ha detectado la actividad de 2 taxones y de 1 grupo fónico de 

requerimientos cavernícolas como el murciélago de cueva Miniopterus schreibersii, el 

murciélago grande de herradura Rhinolophus ferrumequinum, y del grupo de los 

murciélagos ratoneros. Respecto a estos últimos, su discriminación específica 

mediante análisis de ultrasonidos no es viable en la mayor parte de las ocasiones 

debido al solapamiento de frecuencias (Russ 2021). No obstante, se ha constatado la 

presencia del grupo de los murciélagos ratoneros pequeños y de los ratoneros 

grandes. Dentro del grupo de los murciélagos ratoneros grandes, podrían aparecer 

Myotis myotis o M. blythii, y su presencia probablemente esté asociada a ejemplares 

en dispersión o realizando movimientos migratorios debido a la ausencia de colonias 

en el entorno (Alcalde 2021b). Ambas especies presentan un estatus de conservación 

deficiente en Navarra, asociado en gran medida a la destrucción y/o alteración de sus 

colonias de reproducción, por lo que están catalogadas “En peligro de Extinción” en el 

Decreto 563/1995 (M. blythii) y “Vulnerables” en el Decreto 139/2011. Con respecto al 

murciélago de cueva y al murciélago grande de herradura, la situación puede 

considerarse equivalente, con ausencia de colonias o refugios conocidos en el área de 

estudio. El número de registros ha sido reducido, con 6 para M. schreibersii y 1 para R. 

ferrumequinum. El murciélago de cueva ha sido detectado principalmente, aunque de 

manera escasa tal y como se ha indicado, en los meses de agosto y octubre, con un 

registro a finales de junio. R. ferrumequinum se registró de manera individual el 10 de 

julio. Respecto al murciélago de cueva es una especie con gran capacidad de 

desplazamiento a lo largo de todo su ciclo de actividad, utilizando refugios temporales 

no asociados a reproducción o invernada (Garín et al. 2008). El único registro de 

murciélago grande de herradura podría estar asociado a la potencial presencia de 

alguna colonia de reproducción en alguna construcción próxima, aunque el reducido 

número de llamadas (1) detectadas parecen indicar que en caso de aparecer sería de 

reducido tamaño o en todo caso, que los ejemplares no han utilizado de manera 

habitual como cazadero el polígono delimitado.

En relación con el estatus de protección, y a modo de resumen, hay indicar que en 

aplicación del Catálogo De Especies Amenazadas de Navarra (Decreto Foral 

563/1995), únicamente el 0,13% de los registros de actividad de los taxones 

identificados a nivel específico, pertenecen a especies incluidas en este instrumento 

normativo. A nivel nacional (Real Decreto 139/2011), el 0,17% de la actividad está 

asociada a taxones incluidos en la categoría “Vulnerable” del Catálogo Nacional de 

Especies Amenazadas, y el 99,8% en el Listado de Especies Sensibles En Régimen 

de Protección Especial.
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En este sentido, es relevante señalar la importancia de mantener distancias de 

seguridad entre la ubicación de los aerogeneradores y hábitats relevantes para los 

quirópteros como collados, formaciones forestales, construcciones, cuevas o cursos 

de agua (Rodrígues et al. 2015; EUROBATS 2019; Scholz et al. 2025). A priori, la zona 

seleccionada no cuenta con elementos o hábitats potencialmente favorables para la 

actividad de los quirópteros, aunque sí muestra un uso intensivo de murciélagos 

fisurícolas de amplia distribución en Navarra como son los del género Pipipistrellus, 

que igualmente son de alta sensibilidad por colisión a la instalación y funcionamiento 

de los parques eólicos (González et al. 2013; Rodrigues et al. 2015; 

UNEP/EUROBATS 2019).

ESPECIE NOMBRE COMÚN N %
NACIONAL. 

R.D. 
139/2011

NAVARRA. 
D.F. 

563/1995
LIBRO
ROJO

Barbastella barbatellus Barbastela 1 0,01 LESRPE IE NT
Eptesicus serotinus Murciélago hortelano 8 0,05 LESRPE - LC
Hypsugo savii Murciélago montañero 64 0,41 LESRPE - NT
Miniopterus schreibersii Murciélago de cueva 6 0,04 VU S VU

Myotis myotis / M. blythii Murciélago ratonero 
(grandes) 2 0,01 VU / VU - / EP VU

Myotis spp. Murciélago ratonero 
(pequeño) 5 0,03 N.E. N.E. N.E.

Nyctalus lasiopterus Nóctulo grande 6 0,04 VU IE VU
Nyctalus leisleri Nóctulo pequeño 36 0,23 LESRPE - NT
Nyctalus noctula Nóctulo mediano 11 0,07 VU - VU
Pipistrellus kuhlii Murciélago de borde claro 5.267 33,50 LESRPE - LC
Pipistrellus pipistrellus Murciélago enano 3.716 23,64 LESRPE - LC
Pipistrellus pygmaeus Murciélago de Cabrera 5.540 35,24 LESRPE - LC

Plecotus sp. Murciélago orejudo 
gris/dorado 7 0,04 LESRPE IE NT

Rhinolophus 
ferrumequinum

Murciélago grande de 
herradura 1 0,01 VU VU NT

Tadarida teniotis Murciélago rabudo 1.052 6,69 LESRPE - NT
TOTAL 15.722 100,00 100,00 6 14

- Llamadas sociales 42
TOTAL 15.764

Tabla 6. Listado de especies detectadas en el área de estudio. Se indica especie, 
nombre común, número de registros detectados, porcentaje, y categoría de protección 
en el Catálogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011), en el 
Catálogo Navarro de Fauna Amenazada (Decreto Foral 563/1995) y en el Libro Rojo de 
los Mamíferos Terrestres de España (Palomo et al. 2007); N.E.: No evaluado.

A modo de resumen, en las figura 8 se muestran los resultados del número de vuelos 

registrados de quirópteros (tasa/hora) por noche de muestreo, donde se constata la 



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 38

mayor actividad de especies fisurícolas, en particular del murciélago de borde claro P. 

kuhlii y del murciélago de Cabrera P. pygmaeus.
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Figura 8. Tasa de actividad específica de quirópteros en la estación de muestreo en función de las noches de grabación, registrada mediante el 
sistema Audiomoth.
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5.2. Uso del espacio – Tasa de actividad

5.2.1. Tasa de actividad

Tal y como se ha descrito en el apartado metodológico, se ha analizado la actividad de 

los quirópteros desde 1 estación de escucha/grabación situada por debajo de los 5 m 

de altura. El periodo de muestreo se ha establecido entre abril y octubre con un total 

de 163 noches y 1.940,3 horas de grabación (tabla 7). Se ha calculado la actividad de 

quirópteros como el número de llamadas, fraccionadas en archivos de 5 segundos de 

duración, por hora y noche de muestreo.

El objetivo final ha sido obtener una tasa de actividad (contactos/hora/noche) de los 

quirópteros en el emplazamiento seleccionado para la instalación del parque eólico y 

de su área de referencia. Este valor promedio ha sido de 8,73±0,93

contactos/hora/noche (media aritmética±error estándar); rango: 0,00 – 62,90. El pico 

de actividad máximo se registró el 5/10/2024 con

62,90 contactos/hora, y con frecuencias de vuelo superiores a 50 contactos/hora en 

mayo (días 16 y 29), junio (días 5 y 7) y octubre (16/10/2024).

MES ESTACIÓN
GRABACIÓN

NÚMERO
NOCHES

NÚMERO
VUELOS

HORAS
TOTAL

HORAS
NOCHE

VUELOS
HORA

4 1 13 529 135,4 10,4 3,91

5 1 30 3.864 291,2 9,7 13,27

6 1 24 2.244 280,8 11,7 7,99

7 1 31 2.099 447,5 14,4 4,69

8 1 24 1.918 324,3 13,5 5,92

9 1 21 2.147 247,1 11,8 8,69

10 1 20 2.963 214,1 10,7 13,84

TOTAL 163 15.764 1.940,3 1.940,3 7,59
Tabla 7. Esfuerzo de muestreo y tasa de actividad (contactos/hora/noche) de los 

quirópteros registrados en la estación de grabación establecida.

En la figura 8 se muestra de manera gráfica la evolución de las tasas de vuelo 

mensuales, con máximos en 2 periodos, mayo y junio, y septiembre y octubre, con 

diferencias estadísticamente significativas (Kruskal-Wallis H = 15,986 p < 0,05). Estos 

resultados se ajustan parcialmente al patrón de distribución de la mortalidad de 

quirópteros en parques eólicos, con máximos a finales de verano y en otoño (Arnett et 

al. 2008; Alcalde 2002; González et al. 2013; Sánchez-Navarro et al. 2019; Camiña et 

al. 2022; datos propios), ya que en muchas ocasiones están implicadas especies 

migratorias (Rodrigues et al. 2015). Sin embargo, resultan relevantes los picos de 
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actividad particularmente altos en mayo, y en menor medida en junio. Estos meses 

coinciden con el inicio de la actividad (mayo) y periodo reproductor de partos y vuelo 

de las crías del año (junio), lo que podría incidir en las tasas de actividad. Igualmente 

es llamativo el descenso de actividad en los meses centrales del verano, en particular 

en julio, y en menor rango agosto, que posiblemente esté relacionado con la 

disponibilidad de presas y la temperatura ambiente.

Figura 9. Tasa de actividad media mensual (vuelos/hora/noche) obtenidas en 
función de los meses de estudio.

Al estudiar la influencia de cada una de las especies en las tasas de actividad 

obtenidas (tabla 8), se detecta que las más elevadas han estado asociadas a los 

vuelos de las especies fisurícolas, principalmente del género Pipistrellus, en particular P. 

kuhlii y en menor medida

P. pipistrellus y P. pygmaeus, al igual que T. teniotis
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ESPECIE
TASA DE 

ACTIVIDAD
(VUELOS/HORA)

ERROR
ESTÁNDAR I.C. -95% I.C. 

+95%

Barbar 1,00 0,00 0,00 0,00

Eptser 1,00 0,00 1,00 1,00

Hypsav 1,39 0,09 1,22 1,56

Minsch 1,20 0,20 0,64 1,76

Myo30 1,00 0,00 1,00 1,00

Myo50 1,25 0,25 0,45 2,05

Nyclas 1,50 0,29 0,58 2,42

Nyclei 1,57 0,14 1,28 1,85

Nycnoc 1,38 0,26 0,75 2,00

Pipkuh 8,45 0,50 7,48 9,43

Pippip 7,77 0,57 6,65 8,89

Pippyg 7,61 0,55 6,54 8,68

Ple_sp 1,40 0,24 0,72 2,08

Rhifer 1,00 0,00 0,00 0,00

Sociales 2,47 0,65 1,10 3,84

Tadten 5,88 0,63 4,64 7,12

TOTAL 7,39 0,28 6,85 7,93
Tabla 8. Tasas de actividad medias (vuelos/hora) desglosadas por especies o grupos 

fónicos. Se indica la media aritmética, el error estándar y el intervalo de confianza de la 
media ±95%
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5.2.2. Influencia del esfuerzo de censo

Las jornadas de muestreo han estado limitadas a la fase de estudio y a la periodicidad 

del muestreo, con un total de 163 noches y 1.940,3 horas, entre abril y octubre de 

2024. Este esfuerzo de muestreo ha sido superior al establecido en los protocolos 

metodológicos desarrollados por la C.F. de Navarra (70 noches) y por el MITERD (111 

noches). La pregunta que surge es la siguiente: ¿Cómo varían las tasas de actividad a 

medida que aumenta el tiempo de censo? ¿Es suficiente el tiempo dedicado a cada 

punto de control durante la fase de estudio para la obtención de las tasas de vuelo? Se 

ha tratado de dar respuesta a estos interrogantes para el caso los quirópteros debido a 

la naturaleza del presente estudio y a su sensibilidad ante este tipo de infraestructuras.

En la figura 10 se muestra la evolución de la tasa de actividad acumulada de los 

quirópteros detectados en la estación de muestreo establecida. En base a los 

resultados obtenidos, se constata que son parámetros positivamente correlacionados 

(Spearman R = 0,011

p < 0,01). La tasa de actividad acumulada obtuvo el valor máximo a las 490,2 horas de 

muestreo, en la noche 50 de muestreo, para posteriormente estabilizarse en torno a 

8,1 vuelos/hora/noche. Por tanto, el muestreo realizado se considera suficiente, al 

menos en lo referido a la obtención de la tasa de actividad de quirópteros por debajo 

de los 5 m de altura.
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Figura 10. Tasa de actividad acumulada (contactos/hora) para los quirópteros 
detectados. La línea roja indica la tendencia de la curva y las líneas discontinuas el 
intervalo de confianza ± 95%.
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5.2.3. Fenología de las tasas de actividad

Los muestreos se han tratado de ajustar en todo momento a los periodos de máxima 

actividad de los quirópteros en la zona de estudio, que normalmente se concentran en 

las primeras horas tras el ocaso (Rodrigues et al. 2015; González et al. 2013), 

registrando en todo caso la totalidad de la fase de actividad diaria, definida por la 

duración de la noche. También se han primado las condiciones climatológicas y de 

fase lunar más adecuadas para obtener datos de los picos de máxima actividad. 

De manera precedente, se ha analizado la distribución de las tasas de actividad de 

quirópteros por noche de muestreo y meses de estudio. En el presente epígrafe, se ha 

estudiado la posible variación fenológica mensual y diaria de las tasas de actividad por 

hora y noche de grabación.

En la figura 11 se muestra la distribución de las tasas de actividad (vuelos/hora/noche) 

en función de los meses de estudio para las grabaciones registradas en la estación de 

muestreo. Los meses con una tasa de actividad más elevada han sido mayo

(20,66±2,01 vuelos/hora/noche; media artimética±error estándar), junio (17,67±2,1) y 

octubre (17,53±2,32), con diferencias estadísticamente significativas (Kruskal-Wallis H 

= 15,114 p < 0,01). Tal y como se ha comentado de manera precedente, estos 

resultados se ajustan parcialmente al patrón de distribución de la mortalidad de 

quirópteros en parques eólicos, con máximos a finales de verano y en otoño (Arnett et 

al. 2008; Alcalde 2002; González et al. 2013; Amorin et al. 2012; Sánchez-Navarro et 

al. 2019; Camiña et al. 2022; datos propios), ya que en muchas ocasiones están 

implicadas especies migratorias (Rodrigues et al. 2015). Sin embargo, resultan

relevantes los picos de actividad particularmente altos en mayo, y en menor medida en 

junio. Estos meses coinciden con el inicio de la actividad (mayo) y periodo reproductor 

de partos y vuelo de las crías del año (junio), lo que podría incidir en las tasas de 

actividad. Igualmente es llamativo el descenso de actividad en los meses centrales del 

verano, en particular en julio, y en menor rango agosto, que posiblemente esté 

relacionado con la disponibilidad de presas y la temperatura ambiente. En este 

sentido, Amorin et al. (2012) obtuvo una correlación positiva entre la actividad de los 

quirópteros y su mortalidad en los parques eólicos. Ambos parámetros obtenían los 

mayores valores en el periodo entre agosto y octubre, asociado a la actividad de 

murciélagos de los géneros Pipistrellus, Eptesicus, Tadarida y Nyctalus. Se trata de

cazadores aéreos de insectos, de espacios abiertos o de zonas de borde, capaces de 

desplazarse a la altura del rotor para cazar. Algunos de ellos, en particular los nóctulos 

tienen comportamiento migratorio, con gran capacidad de desplazamiento, lo que 
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podría explicar en parte los picos de mortalidad al final del verano (Rydell et al. 2016; 

Amoron et al 2012).

Figura 11. Diagrama de caja de la tasa de actividad mensual (vuelos/hora/noche).
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A continuación, se ha analizado la distribución de las tasas de actividad medias en 

función de la hora. Para ello, se ha tomado como referencia la hora UTC, ya que el 

periodo de estudio cubre el horario de invierno UTC+1 y de verano UTC+2. Los 

valores más elevados se han registrado a partir de la puesta del sol y en las 3 horas 

posteriores, con máximos de 21,1±5,6 vuelos/hora/noche (media aritmética±error 

estándar); figura 12. A continuación, ha descendido hasta el momento próximo al 

amanecer, donde se ha registrado otro máximo con 17,1±6,1 vuelos/hora/noche 

(media aritmética±error estándar) a las 5 a.m. (hora UTC). Por tanto, se han obtenidos 

diferencias estadísticamente significativas en la tasa de actividad de vuelos en función 

de la hora de muestreo (Kruskal-Wallis H = 35,244 p < 0,01). Este patrón de actividad 

se podría explicar, en parte al menos, con el hecho de que los quirópteros accedan al 

área de estudio en mayor número tras unas horas después del ocaso, permanecer en 

la zona cazando y abandonarla en el momento cercano al amanecer. Como se ha 

comentado, por norma general, la actividad de los quirópteros se concenta en las 

primeras 3-4 horas tras el ocaso (Rodrigues et al. 2015; González et al. 2013; Martin et 

al. 2017).

Figura 12. Diagrama de caja de la tasa de actividad horaria (vuelos/hora/noche). 
Se expresa la hora en formato UTC.
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5.2.4. Influencia de las condiciones meteorológicas en la actividad de los 
quirópteros

Existe una clara vinculación entre determinadas condiciones meteorológicas, como 

son la baja velocidad del viento, el bajo nivel de iluminación de la luna y los altos 

niveles de nubosidad como predictores de un incremento de la actividad de los 

quirópteros (Cryan & Brown 2007; Amorin et al. 2012). Debido a ello, se ha tratado de 

adaptar los muestreos específicos a las condiciones climáticas más favorables. Para 

cada una de las jornadas de censo se han obtenido los datos velocidad de viento (10 

minutales), temperatura (10 minutales) y fase lunar, de la estación meteorológica de 

referencia de Tudela (Montes del Cierzo) disponible en METEONAVARRA. En 

particular, la velocidad del viento y la temperatura ambiente son factores 

determinantes en la potencial incidencia con los aerogeneradores (Amorin et al. 2012; 

EUROBATS 2015, 2019; Rodrigues et al 2015; De Jong et al. 2021).

En relación con la fase lunar, no se puede establecer una correlación clara en la 

influencia en la actividad de los quirópteros en este tipo de estudios, debido a que 

podrían influir otros parámetros como la nubosidad, no permitiendo determinar 

diferencias en la tasa de actividad asociada a la fase lunar. De hecho, no se ha 

establecido una correlación entre ambos parámetros en el presente estudio 

(Spearman R = -0,035 p = 0,987). Algunos autores asocian al menor riesgo de 

depredación debido a una menor iluminación lunar (Weller & Baldwin 2012), aunque 

en nuestro caso, no se ha podido constatar esta influencia, ya que pueden estar 

actuando otros factores como la velocidad del viento, la temperatura o la cobertura de 

nubes, que en este último caso limita la iluminación lunar. Se consideran más 

determinantes, y parámetros con menos sesgo, la temperatura y la velocidad del 

viento. De hecho, no se ha detectado diferencias estadísticamente significativas 

(Mann-Whitney Z = 0,079 p = 0,937) en la tasa de actividad de los quirópteros en 

función de la fase lunar; figura 13.
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Figura 13. Diagrama de caja de la tasa de actividad (vuelos/hora/noche) en 
función de la fase lunar. Se ha codificado como 1: iluminación inferior al 50%; 2: 
iluminación superior al 50%.

En el caso concreto de los parques eólicos, la relación existente entre las condiciones 

climáticas y meteorológicas en relación con la actividad de los murciélagos y de las 

poblaciones de insectos se ha señalado como un factor determinante en las tasas de 

colisión de los quirópteros con los aerogeneradores. Varios estudios concluyen que los 

ratios de colisión más elevados se producen con velocidades bajas de viento, en 

general por debajo de 5-6 m/s (Arnett et al. 2008; Jain et al. 2011; Amorim et al. 2012; 

Sánchez-Navarro et al. 2019; Adams et al. 2021; Lorente et al. 2023), en noches 

húmedas y cálidas (Amorim et al. 2012), que de hecho son más habituales a final del 

verano en los emplazamientos eólicos del sur de Europa, provocando una mayor 

actividad de los insectos. 

En numerosos estudios (Amorim et al. 2012; Wolbert et al. 2014; Hayes et al. 2019) se 

constata que la temperatura limitante o a partir de la cual se incrementa la actividad de 

los quirópteros son los 10°C, asociado en gran medida a la disponibilidad de insectos. 

Estos autores (Wolbert et al. 2014) obtenían las tasas de actividad más elevadas 

alrededor de los 18°C de temperatura ambiente, y Amorim et al. (2012) por encima de 

los 15ºC. En nuestro caso, si tomamos como referencia los 20ºC de temperatura, y 

establecemos 3 intervalos (1: < 10°C; 2: 10-20°C; 3:> 20°C) se obtienen diferencias 
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estadísticamente significativas (Kruskal-Wallis H = 19,385 p < 0,01), con los valores 

más elevados con temperaturas en el intervalo 10-20°C, con 15,79±1,92

vuelos/hora/noche (media aritmética±error estándar), y con valores muy próximos con 

valores por encima de los 20ºC, con 14,81±1,1 vuelos/hora/noche; figura 14.

Figura 14. Diagrama de caja de la tasa de actividad (vuelos/hora/noche) en 
función de los intervalos de temperatura definidos (1: < 10ºC; 2: 10-20ºC; 3: >20ºC)

En la figura 15 se muestra la relación entre la tasa de actividad de los quirópteros y la

temperatura. Se ha establecido una correlación positiva entre ambos parámetros 

(Spearman

R = 0,061 p < 0,01), con lo que la mayor frecuencia de vuelos de quirópteros se ha 

registrado con los valores más elevados de temperatura, aunque el coeficiente de 

correlación no muestra un valor elevado. Los muestreos se han realizado 

mayoritariamente con temperaturas superiores a los 10°C (figura 15), ya que se 

considera una temperatura limitante en cuanto a la actividad de los quirópteros 

(Erickson & West 2002; Amorim et al. 2012; Wolbert et al. 2014; Hayes et al. 2019). La 

temperatura media de muestreo ha sido de 18,0±0,09°C (rango: 6,6-34,1).



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 51

Figura 15. Correlación entre las tasas de actividad (vuelos/hora/noche) y la 
temperatura nocturna.

Figura 16. Histograma de las temperaturas nocturnas registradas durante el 
muestreo de la actividad de quirópteros.
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En relación con la velocidad del viento, el valor promedio obtenido para el periodo de 

estudio ha sido de 2,67±0,03 m/s (rango: 0,0-8,5); figura 17. La mayor parte de los 

muestreos se han realizado con vientos inferiores a los 6 m/s (96,3%). Tal y como se 

ha descrito de manera precedente, varios autores concluyen que los ratios de colisión 

más elevados se producen con velocidades bajas de viento, en general por debajo de 

5-6 m/s (Arnett et al. 2008; Jain et al. 2011; Amorim et al. 2012; Sánchez-Navarro et al. 

2019; Adams et al. 2021; Lorente et al. 2023), en noches húmedas y cálidas (Amorim 

et al. 2012), que de hecho son más habituales a final del verano en los 

emplazamientos eólicos del sur de Europa, provocando una mayor actividad de los 

insectos. En nuestro estudio, se ha establecido una correlación negativa, 

significativamente estadística (Spearman R = -0,079

p < 0,01), entre ambos parámetros.

Recientes estudios (Adams et al. 2021) determinan que incrementos en la velocidad de 

arranque establecida por el fabricante pueden reducir en un 63% la mortalidad de 

quirópteros. En base a esta argumentación, y al umbral establecido en los 6 m/s 

referido, se ha codificado la velocidad del viento en 2 categorías: 1, velocidades

inferiores a 6 m/s; 2: velocidades superiores a 6 m/s (posible velocidad de mínimo de 

arranque para el control de la mortalidad de quirópteros), para analizar su influencia en 

la actividad de quirópteros. No se ha considerado la velocidad mínima de arranque de 

los aerogeneradores, que, dependiendo del modelo, está en torno a 3 m/s, debido a 

que los valores de velocidad del viento están tomados a 10 m de altura, y pueden 

diferir en gran medida con los que se registran en la altura del buje o en el propio área 

de barrido de las palas. En este sentido, las tasas de actividad más elevadas se han 

registrado con vientos por debajo de los 6 m/s (figura 18), con 15,49±0,72

vuelos/hora/noche (media aritmética±error estándar), frente a 5,29±1,04 con 

velocidades de viento superiores a 6 m/s. Las diferencias han sido estadísticamente 

significativas entre los intervalos definidos (Mann-Whitney Z = 3,997 p < 0,001). 
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Figura 17. Histograma de la velocidad del viento registrada durante el muestreo 
de la actividad de quirópteros.
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Figura 18. Diagrama de caja de la tasa de actividad de quirópteros 
(vuelos/hora/noche) en función de la velocidad del viento (codificada como 1: < 6 
m/s; 2: > 6 m/s).

5.2.5. Densidad relativa y distribución de especies en base a itinerarios de 
censo

En la tabla 9 (figura 19) se presentan los valores del índice kilométrico de abundancia 

(IKA) obtenidos para las especies de quirópteros detectadas en los itinerarios de 

censo específicos realizados. La longitud total recorrida ha sido de 40,64 km (n = 4), 

durante los meses de julio, agosto y septiembre. En octubre no se pudo realizar el 

recorrido específico debido a problemas técnicos con el equipo de grabación de 

ultrasonidos, pero en todo caso se considera un muestreo suficiente, y 

complementado con las 161 noches de grabación mediante la estación pasiva 

instalada en el polígono de estudio.

Se mantiene la tendencia registrada en las estaciones de escucha, con la mayor 

actividad de los taxones del género Pipistrellus, como las especies más abundantes y 

ampliamente distribuidas, pero también de otras detectadas de manera menos 

frecuente en los muestreos pasivos de la estación de grabación, como E. serotinus, H. 

savii, el grupo de los murciélagos ratoneros y

N. leisleri. Por el contrario, no ha sido detectado T. teniotis en los recorridos en vehículo, 

a pesar de ser la especie más abundante después de las del género Pipistrellus en los 

nuestros realizados mediante la estación fija de grabación.

En base a la distribución de los registros de quirópteros y a la estimación de la 

densidad kernel, las áreas de mayor actividad se han concentrado en el entorno del 

Canal de Lodosa, donde se ha constatado su uso como bebedero o zona de caza, 

incluso con condiciones meteorológicas desfavorables. En estos casos, era el único 

emplazamiento con actividad de quirópteros en contraposición del resto del área de 

estudio, donde se reducía significativamente. El sector de cultivos de secano al norte 

de la carretera NA-160 ha sido el área de menor actividad de quirópteros detectada en 

la ejecución de los recorridos en vehículo.

ESPECIE Nº DE 
REGISTROS

ÍNDICE KILOMÉTRICO DE ABUNDANCIA (IKA)
MEDIA E.E. I.C. 95% I.C. 95%

Eptesicus serotinus 1 0,12 0,00 0,0 0,00
Hypsugo savii 1 0,12 0,00 0,0 0,00
Myotis myotis / M. 
blythii 2 0,25 0,00 0,0 0,00

Myotis spp 10 0,42 0,17 -0,3 1,13
Nyctalus leisleri 1 0,12 0,00 0,0 0,00



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 55

Pipistrellus kuhlii 23 0,96 0,65 -1,9 3,77
Pipistrellus pipistrellus 44 1,83 0,83 -1,7 5,39
Pipistrellus pygmaeus 38 1,58 0,58 -0,9 4,08

IKA MEDIO 120 (*) 0,94 0,26 0,4 1,48
Tabla 9. Índice kilométrico de abundancia (IKA) calculado para las 5 especies de 

quirópteros detectadas en la ejecución de los itinerarios de censo en vehículo por el 
área analizada. (*) total de registros.
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Figura 19. Tasa de actividad (IKA) expresada como densidad kernel de las especies de quirópteros registradas en los itinerarios de censo en 
vehículo. Escala: 1:20.000. Fuente: IGN e IDENA.



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 57

5.3. Disponibilidad de hábitats favorables

Algunos autores (Rodrigues et al. 2015) establecen la necesidad de un área libre de 

aerogeneradores (búfer) de 200 m en áreas especialmente favorables para los 

murciélagos como líneas de árboles, collados de paso migratorio, humedales y masas 

y cursos de agua (UNEP/EUROBATS 2019). En este sentido, tanto el documento 

“Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso del espacio por murciélagos en 

Navarra”, como el denominado “Propuesta de Directrices para la Evaluación y Corrección de 

la Mortalidad de Quirópteros en Parques Eólicos” realizada por el MITERD en noviembre 

de 2021, determinan que es necesario realizar una valoración e identificación de los 

hábitats más favorables para los quirópteros en un área de

5.000 m alrededor de las ubicaciones propuestas para los aerogeneradores, sobre las 

que se definirá una banda de 200 y 1.000 m. 

En la misma línea, las relaciones entre las colisiones de murciélagos y las 

características topográficas y de hábitat influyen en la ocurrencia de mortalidad, ya que 

se ha determinado que ésta es mayor en los lugares que los quirópteros utilizan para 

moverse, alimentarse o descansar (Arnett et al. 2008; Guest et al. 2022). Los 

resultados de los estudios realizados en el continente americano, en particular en 

Norteamérica, son bastante variables, concluyendo que los murciélagos pueden hacer 

un uso selectivo del hábitat y de los recursos en función de los años y de la 

disponibilidad de los recursos (Arnett et al. 2016 in Voigt et al. 2016). El análisis de los 

estudios de siniestralidad de España y Portugal, donde una gran parte de los parques 

eólicos están situados en zonas de cresta montañosas, concluye que el mejor 

predictor del riesgo de la mortalidad de colisión es la proximidad de la instalación a 

pendientes pronunciadas de naturaleza rocosa sin vegetación. La relación entre la 

insolación diurna y la atracción de insectos (Ancilotto et al. 2014) y la mayor 

disponibilidad de refugios podrían ser la causa de este mayor ratio de mortalidad.

En base a datos proporcionados por SECEMU (Alcalde com. per.), existen cada vez

más evidencias que indican que algunos murciélagos se sienten atraídos hacia los 

aerogeneradores, lo que es un factor que aumenta su mortalidad (Cryan et al. 2014; 

Foo et al. 2017; Richardson et al. 2021; Guest et al. 2022). Los motivos de esta 

atracción no están todavía claros, aunque no se descarta que sea debida a la 

atracción que a su vez parece que experimentan los insectos por estas 

infraestructuras (Corten & Veldkamp 2001; Trieb 2018) y que obliga a la limpieza de 

las palas para evitar el efecto “Double Stall”.
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Se han utilizado los usos del suelo disponibles en el SIGPAC para realizar la 

clasificación de los hábitats de acuerdo con su relevancia para los quirópteros (tabla 

10). Los hábitats más favorables en la zona de estudio y en su entorno próximo están 

compuestos por cursos de agua y sotos fluviales, repoblaciones de coníferas y zonas 

de transición entre matorrales mediterráneos y afloramientos rocosos. No obstante, 

algunos de estos tipos de hábitat, como por ejemplo estos últimos, no están 

contemplados como tal en los usos del SIGPAC, por lo que no han podido ser 

definidas en su integridad en la cartografía específica con objeto de estudiar la 

potencial influencia en la disposición del parque eólico proyectado. De hecho, los 

cortados yesíferos presentes en el entorno del paraje de El Planillo, que son de gran 

interés para los quirópteros, están tipificados como viales dentro del SIGPAC, cuando 

en realidad presentan un valor de calidad “muy alto”.

CALIDAD USOS DEL SUELO

Muy alta Corrientes y sup. de agua

Alta

Forestal

Huerta

Pastizal

Pasto arbustivo

Pasto con arbolado

Media
Edificaciones

Zona urbana

Baja

Asoc. Frutal-frutos secos

Asoc. Olivar-frutal

Asoc. Olivar-viñedo

Frutal

Frutos secos

Frutos secos y olivar

Olivar

Tierra arable

Viñedo

Nula

Improductivos
Invernaderos y cultivos bajo 

plástico
Viales

Tabla 10. Clasificación de la calidad de los hábitats en base a su relevancia para los 
quirópteros en función de los usos del SIGPAC.
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Fotografía 7. Zona central del emplazamiento, donde se ha ubicado la grabadora de ultrasonidos.

Fotografía 8. Barbecho seleccionado para la ubicación del parque eólico “Hornazos”.
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Fotografía 9. Zona de cultivos de cereal seleccionada para la ubicación de los parques eólicos “Barcelosa” y “Canraso”.

Fotografía 10. Área agrícola en régimen de regadío seleccionada para la implantación de “Barcelosa” y “Canraso”.
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En principio, no aparecen hábitats de calidad “muy alta” en la banda de 200 m 

alrededor de los 3 aerogeneradores proyectados, que es la considerada como de 

mayor sensibilidad (Rodrigues et al. 2015; UNEP/EUROBATS 2019). La causa 

principal está asociada al aprovechamiento agrícola de la zona, tanto en régimen de 

secano como de regadío, con cultivos herbáceos anuales (cereal y hortalizas). Las

zonas catalogadas como de “capacidad alta” están asociados a pastizales y pastos 

arbustivos que representan hábitats favorables para ser utilizados como áreas de caza 

por parte de los quirópteros. Por tanto, predominan las áreas de “capacidad baja” 

asociadas a cultivos agrícolas (figura 20).

Al analizar la banda de 1.000 y 5.000 m, predominan igualmente las áreas de 

“capacidad baja”, debido a la gran extensión de zonas agrícolas, aunque ya se 

detectan áreas potencialmente más favorables (muy alta y alta) asociadas a cursos y 

masas de agua como el Canal de Lodosa y las balsas del Pulguer y Cardete), así 

como a repoblaciones forestales, pastizales arbustivos y pastizales con arbolado. En el 

área búfer de 5.000 m aparecen parte del núcleo urbano de Murchante y zonas 

industriales de Tudela (polígonos industriales de La Serna, Tudela y la Ciudad 

Agroalimentaria de Tudela), que puntualmente pueden favorecer la presencia de 

quirópteros, su elevada intensificación hace que se cataloguen como áreas poco 

favorables para los quirópteros; tabla 11.

BANDA
(metros) CALIDAD

SUPERFICIE (HA)
BA-01 % CA-01 % HO-01 % TOTAL

200

Alta 0,4 3,0 0,2 1,2 1,5 11,9 2,0
Media 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 5,8 0,7
Baja 11,6 92,2 10,6 84,1 8,3 66,4 30,5
Nula 0,6 4,8 1,8 14,7 2,0 15,9 4,4

TOTAL 12,6 100,0 12,6 100,0 12,6 100,0 37,7

1000

Muy alta 7,4 2,3 1,9 0,6 0,7 0,2 9,9
Alta 68,0 21,7 54,7 17,4 45,2 14,4 167,9

Media 14,1 4,5 11,9 3,8 2,6 0,8 28,6
Baja 172,0 54,7 204,5 65,1 217,8 69,3 594,3
Nula 52,7 16,8 41,1 13,1 47,9 15,2 141,6

TOTAL 314,1 100,0 314,1 100,0 314,1 100,0 942,4

5000

Muy alta 99,2 1,3 98,3 1,3 106,7 1,4 304,3
Alta 1.264,0 16,1 1.327,8 16,9 1.334,6 17,0 3.926,4

Media 814,0 10,4 851,8 10,8 766,4 9,8 2.432,3
Baja 4.710,4 60,0 4.656,1 59,3 4.710,9 60,0 14.077,4
Nula 966,0 12,3 919,8 11,7 935,1 11,9 2.821,0

TOTAL 7.853,8 100,0 7.853,8 100,0 7.853,8 100,0 23.561,3
Tabla 11. Distribución de los hábitats (hectáreas) potenciales en función de su capacidad 

de acogida y/o uso por parte te quirópteros en 3 bandas de referencia en torno a los 
aerogeneradores propuestos, de 200, 1.000 y 5.000 m. Fuente: SIGPAC.
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Figura 20. Capacidad de acogida para los quirópteros en función de la calidad de los hábitats asociados a los usos del suelo. Escala: 1:60.000. 
Fuente: IGN, IDENA y SIGPAC.
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Fotografía 11. Balsa de uso ganadero existente al norte del área de estudio, a 540 m 
de HO-01.

Fotografía 12. Estado del Canal de Lodosa, zona de alta actividad de quirópteros.
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5.4. Presencia de enclaves de interés para los quirópteros.

Varios autores (UNEP/EUROBATS 2019; Rodrigues et al. 2015; González et al. 2013; 

Atienza et al. 2012) determinan la importancia de la presencia de refugios en relación 

con la actividad de los quirópteros y su potencial afección ante la instalación de un 

parque eólico. González et al. (2013) señalan la necesidad de inventariar los refugios 

de quirópteros en la zona de estudio, y fijan un radio de 30 km para identificar la 

existencia de refugios de interés internacional, estatal o regional. 

El documento técnico denominado “Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso 

del espacio por murciélagos en la C.F. de Navarra”, determina que además del trabajo 

nocturno de la actividad de los murciélagos, se realizará un estudio de los refugios 

presentes en el lugar:

 Se inspeccionarán los refugios potenciales situados en un radio de 2 km 

alrededor del parque. En caso de detectarse refugios se censarán.

 Se revisarán y censarán los refugios de especies amenazadas que se 

conozcan previamente, en un radio de 5 km alrededor del parque.

En este sentido, no se han detectado colonias o refugios de quirópteros en este radio

(Alcalde 2000b). No obstante, la proximidad de los emplazamientos a los núcleos 

urbanos de Tudela y Murchate, con gran cantidad de edificaciones y construcciones, 

podría favorecer la presencia de especies fisurícolas de amplia distribución como las 

del género Pipistrellus. De hecho, esta circunstancia podría ser una de las 

explicaciones de la alta actividad de estos taxones detectada en el polígono delimitado 

para las 3 instalaciones analizadas. 

A nivel más local, se ha inventariado o cuantificado la disponibilidad de construcciones 

humanas u otro tipo de enclaves que pudieran servir como refugio y/o como lugar de 

reproducción para las diferentes especies de quirópteros (figura 21). Existe un número 

reducido de construcciones en el entorno inmediato del emplazamiento, así como en 

enclaves cercanos, muchas de las cuales presentan un estado de conservación 

deficiente o son inapropiadas para su ocupación por quirópteros. Los resultados han 

sido negativos en todos los casos, aunque no puede descartarse la presencia de 

ejemplares aislados o pequeñas agrupaciones de quirópteros de requerimientos 

fisurícolas, y en menor medida cavernícolas, ya que no se ha podido acceder a la 

totalidad debido a su titularidad privada. Se han clasificado en función de su estado de 

conservación y tipología, lo que implica diferentes categorías de capacidad de acogida 

de quirópteros, en concreto buena, baja y nula.
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Tal y como se ha descrito a lo largo del presente estudio, el enclave más relevante en 

relación con la actividad de quirópteros, debido en parte a su potencial uso 

como refugio o lugar de reproducción, son los afloramientos rocosos de 

naturaleza yesífera de la ladera sur de “El Planillo”. En principio, se considera 

más probable el uso como lugar de caza y alimentación, pero la disponibilidad 

de fisuras, grietas y pequeñas cavidades podría favorecer la utilización de este 

enclave como refugio y/o colonia de reproducción de especies fisurícolas tales 

como H. savii, Pipistrellus spp o T. teniotis como especies más probables.

Fotografía 13. Finca de “La Torre”
con presencia de arbolado y varias 
construcciones.

Fotografía 14. Detalle de los 
ejemplares arbóreos presentes en la 
finca “La Torre”, emplazada a 200 m 
de HO-01

Fotografía 15. Corraliza de Cabezo 
Royo. Potencialmente favorable para 
su uso por quirópteros, pero no se ha 
detectado a ningún ejemplar.

Fotografía 16. Estado interior de la 
Corraliza de Cabezo Royo
(construcción nº 1 del listado 
inventariado)
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Fotografía 17. Estado de una 
construcción agrícola junto al Canal de 
Lodosa.

Fotografía 18. Estado del centro de 
jardinería Sancho, junto a la carretera 
NA-160 (n 151)
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Figura 21. Inventario de construcciones en un área de 2 km de radio en torno a la ubicación de los 3 aerogeneradores proyectados. Fuente: IGN.
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5.5. Susceptibilidad de las especies detectadas ante un parque 
eólico

En base a González et al. (2013) y Rodrigues et al. (2015) se ha realizado una 

clasificación de las 13 especies (o agrupación por género) de los quirópteros 

detectados en la zona de estudio en relación con la susceptibilidad ante la instalación 

de un parque eólico, que permitían su categorización. 

Los resultados son coincidentes con Alcalde (2002) y Alcalde y Sáenz (2004) donde 

las especies más afectadas eran aquéllas que cazaban a sus presas en vuelo y en 

espacios abiertos libres de vegetación. Dentro de éstas, podemos incluir a Hypsugo

savii, Nyctalus leisleri, N. noctula, N. lasiopterus, Pipistrellus spp y Tadarida teniotis.

Todas ellas son las especies potencialmente más sensibles, ya que, aunque en 

Navarra pueden considerarse quirópteros más o menos frecuentes –no en todos los 

casos–, presentan una distribución discontinua para el conjunto de la Península Ibérica 

(Alcalde y Agirre-Mendi 2007 en Palomo et al. 2007; Alcalde et al. 2008), junto con una 

elevada mortalidad en los parques eólicos (Rodrigues et al. 2015; Alcalde y Sáenz

2004). 

En base a información proporcionada por SECEMU, en la actualidad se sabe que la 

mortalidad producida a los murciélagos por los parques eólicos es mayor que la de las 

aves (Smallwood 2013; Schuster et al. 2015; Rydell et al. 2017; Allison et al. 2019), y 

en muchos casos es la principal causa de muerte de este grupo (O’Shea et al. 2016; 

Morant et al. 2025).

Igualmente, SECEMU concluye que los valores de mortalidad media anual de 

murciélagos en parques eólicos de Norteamérica (EE.UU. y Canadá) (Hayes 2013; 

Smallwood 2013, Allison et al. 2019; Zimmerling & Francis 2016) y Europa (Rydell et 

al. 2010; Voigt et al. 2015; Măntoiu et al. 2020) se encuentran entre 6 y 14 

murciélagos/MW de potencia instalada, aunque las últimas revisiones para EE.UU. 

reduciendo el tiempo entre búsquedas de cadáveres sugieren que son incluso muy 

superiores (Smallwood 2020). Aplicando estos valores medios a los 25.704 MW 

instalados en España a finales de 2019 (AEE 2020) resulta una mortalidad que 

oscilaría para ese año entre 143.000 y 372.000 murciélagos. Y hay que tener en 

cuenta que esta magnitud de incidencias se va acumulando anualmente a las 

mortalidades similares de años anteriores. Los valores medios encontrados en 

parques eólicos de Europa que son revisados con protocolos rigurosos se sitúan entre 

5-12 murciélagos muertos/aerogenerador/año (Rydell et al. 2010; Dubourg-Savage et 

al. 2011; Georgiakakis et al. 2012; Măntoiu et al. 2020).
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Los datos disponibles y publicados de ratios de mortalidad de quirópteros en parques 

eólicos de España son escasos o de difícil acceso en base a la cantidad de datos 

generados, aunque muchos de ellos no son el resultado de seguimientos rigurosos. En 

la tabla 12 se muestran los datos de mortalidad anual total de quirópteros registrados 

en los parques eólicos existentes en un radio de 10 km, facilitados por el Gobierno de 

Navarra. En concreto, se localizan los 86 aerogeneradores que componen los parques

eólicos “Montes del Cierzo I y II”. La turbina más cercana se localiza a 2,1 km. Los 

datos de mortalidad son muy reducidos, con únicamente 3 murciélagos enanos 

Pipistrellus pipistrellus y 4 murciélagos montañeros Hypsugo savii en el periodo 2000-

2017. Ambos taxones están ampliamente distribuidos en la Comunidad Foral de 

Navarra (Alcalde y Escala 1999) y son de las que sufren de manera más habitual 

mortalidad en los parques eólicos (Alcalde 2002; Rodrigues et al. 2015; Morant et al.

2025). Se trata de 2 especies fisurícolas, cazadores aéreos de espacios abiertos y 

zonas de borde, patrón coincidente con los quirópteros potencialmente más sensibles 

(Voight et al. 2024).

PARQUE AÑO Hypsugo 
savii

Pipistrellus 
pipistrellus TOTAL

Montes de 
Cierzo

2000 0 1 1
2013 2 0 2
2016 2 1 3
2017 0 1 1

TOTAL 4 4 3 7
Tabla 12. Datos de mortalidad total registrada de quirópteros en los parques eólicos 

emplazados en un área de 10 km de radio con respecto a los proyectos en estudio, de 
acuerdo con los datos proporcionados por el Gobierno de Navarra.

En varios de los estudios consultados (Camiña 2012), así como por datos propios, se 

aportan datos de mortalidad de quirópteros en parques eólicos de La Rioja en un 

rango de 0,00-0,04 colisiones/turbina/año y 0,00-0,03 colisiones/MW/año, o de 

0,107±0,03 colisiones/MW/año (media±error estándar) y de 0,085±0,02 

colisiones/aerogenerador/año (media±error estándar), sin realizar correcciones, para la 

comunidad autónoma de Aragón. Este mismo autor, en un estudio más reciente (2022) 

aporta datos de 460-1.837 murciélagos/ae/año (14,3-51,1 MW/año) para 2 parques 

eólicos ubicados en el entorno de Gallur (provincia de Zaragoza). Lekuona (2001) 

obtiene un dato de 0,018 quirópteros/aerogenerador/año en varios parques eólicos de 

Navarra. En parques eólicos de Castellón estiman un dato global de 0,006 

quirópteros/aerogenerador/año (para un periodo de 10 años) y en Cádiz de 0,075 

quirópteros/aerogenerador/año (para un periodo de 24 años). No obstante, estos dos

datos hay que analizarlos con precaución porque los periodos de seguimiento de la 
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mortalidad no son continuos para el intervalo del que se dispone de datos (datos 

propios inéditos). Como información adicional, hay indicar que en Castellón los 

quirópteros suponían un 2,3% del total de colisiones y en Cádiz el porcentaje subía a 

casi un 24% (en una provincia con más de 1.200 aerogeneradores representa una 

fracción notable), y se llegó a estimar en 15.000-16.000 quirópteros muertos en los 

parques eólicos de esta provincia durante el año 2016 (Sánchez-Navarro et al. 2019).

González et al. (2013) aportan un listado de especies y número de ejemplares 

colisionados en algunos parques eólicos de España, pero no incluye información sobre 

tasas de mortalidad. Por contra, en Portugal existe una extensa bibliografía y 

disponibilidad de datos de mortalidad de quirópteros en parques eólicos. La mortalidad 

promedio para los quirópteros se ha estimado en 3,040±0,65 

colisiones/aerogenerador/año (Rodrigues et al. 2015). Los valores medios encontrados 

en parques eólicos de Europa que son revisados con protocolos rigurosos se sitúan 

entre 5-12 murciélagos muertos/aerogenerador/año (Rydell et al. 2010; Dubourg-

Savage et al. 2011; Georgiakakis et al. 2012; Măntoiu et al. 2020).

En nuestras latitudes, los murciélagos tienen unas tasas de natalidad muy bajas (una 

cría por hembra al año, excepcionalmente dos), muy inferiores a las de las aves 

excepto en el caso de algunas grandes rapaces como puede ser el quebrantahuesos. 

Esta baja natalidad se compensa con una alta supervivencia anual por falta de 

enemigos naturales, lo que facilita una elevada longevidad (Barclay & Harder 2003). 

Esto quiere decir que los murciélagos no están preparados para convivir con nuevas 

causas de mortalidad de intensidad relevante y que, si no se resuelven, pueden 

convertirse en crónicas.

Siguiendo las directrices y estudios recopilatorios realizados por SECEMU, se constata 

que en las dos últimas décadas se ha generado una gran cantidad de información 

sobre la mortalidad de murciélagos en parques eólicos. Una recopilación reciente que 

recoge buena parte de esta información y que ha sido consultada en la realización del 

presente estudio (Arnett et al. 2016), sintetiza algunos de los aspectos principales a 

considerar en la interacción entre quirópteros y aerogeneradores:

 Los murciélagos mueren en los parques eólicos por colisión con las palas en 

movimiento como ocurre con las aves, pero también por el barotrauma 

causado por las diferencias de presión que genera la rotación de las palas 

(Baerwald et al. 2008). Esto quiere decir que para que muera un murciélago es 

suficiente con que se aproxime al aerogenerador sin necesidad de que se 

produzca colisión.



Estudio Anual Quirópteros

PP.EE. “Hornazos”, “Canraso” y “Barcelosa” pág. 73

 La mortalidad de los murciélagos en parques eólicos en regiones templadas se 

produce a lo largo de todo el año, pero de forma generalizada existe un 

importante pico durante el verano y primera parte del otoño. En España, en 

Cádiz (Sánchez-Navarro et al. 2019) el 90% de la mortalidad tiene lugar entre 

julio y octubre.
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 Hay un hecho fundamental para analizar la potencial afección sobre la 

población de quirópteros en relación con la mortalidad, y es el esfuerzo de 

censo en la búsqueda de mortalidad, debido al tamaño corporal de este grupo, 

lo que afecta significativamente a la tasa de detectabilidad y a la desaparición 

por carroñeo (Sánchez-Navarro et al. 2019). Estos mismos autores 

determinaban que la mayor parte de las colisiones se registraron con 

intensidades de viento por debajo de los 5-6 m/s. Estos resultados son 

coincidentes con los obtenidos por otros autores (Arnett et al. 2011; Voight et 

al. 2015; Adams et al. 2021), por lo que su integración en el régimen de 

explotación de los parques eólicos, en particular en la fase final del verano, se 

considera una de las medidas preventivas más efectivas para evitar la 

mortalidad de quirópteros.

 Existen cada vez más evidencias que indican que algunos murciélagos se 

sienten atraídos hacia los aerogeneradores, lo que es un factor que aumenta 

su mortalidad (Cryan et al. 2014; Foo et al. 2017; Richardson et al. 2021). Los 

motivos de esta atracción no están todavía claros, aunque no se descarta que 

sea debida a la atracción que a su vez parece que experimentan los insectos 

por estas infraestructuras (Corten & Veldkamp 2001; Trieb 2018) y que obliga a 

la limpieza de las palas para evitar el efecto “Double Stall”.
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ESPECIE ESTATUS
NAVARRA

ALTURA DE VUELO
(m)

CAMPEO
(km)

ESPACIO
DE CAZA

D.F. 563/1995
R.D. 139/2011
LIBRO ROJO

RIESGO 
DE

COLISIÓN

SENSIBILIDA
D

FINAL

Barbastella barbastellus Escaso > 25 < 10 (25) Entre a 
vegetación IE/RPE/NT Bajo Baja

Eptesicus serotinus Frecuente

50 (por encima del rotor), 
> 25 en vuelos de caza y 

> 40-50 en vuelos 
directos

< 30 (5-7, 12) Cualquiera -/RPE/LC Medio Media

Hypsugo savii Frecuente > 100 - Espacios abiertos -/RPE/NT Elevado Alta

Miniopterus scheribersii Frecuente 
discontinuo

2-5 (alimentación) y 
vuelos de tránsito > 25 > 30 (30-40) Espacios abiertos S/VU/VU Elevado Alta

Myotis myotis /. M. blythii
En función de la 
sp. Escasos en 

general

1-15 (vuelo directo en 
espacios abiertos), 50 en 

vuelo directo
< 30 (25) Entre la 

vegetación EP/VU/VU Bajo Baja

Nyctalus lasiopterus Escaso 1.300 (medio con rádar) < 30 (90) Espacios abiertos IE/VU/VU Elevado Alta

Nyctalus leisleri Frecuente 
discontinuo

Vuelos sobre la 
vegetación (> 25)  y en 

alimentación y vuelo 
directo (> 40-50)

< 30 (17) Espacios abiertos -/RPE/LC Elevado Alta

Nyctalus noctula Frecuente 
discontinuo De 10 a > 100 < 30 (26) Espacios abiertos -/VU/VU Elevado Alta

Pipistrellus kuhlii Frecuente Habitualmente < 10, pero 
llegando a alturas > 100 - Cualquiera -/RPE/LC Elevado Alta

Pipistrellus pipistrellus Frecuente
Vuelos por encima del 
rotor a intervalos > 25 y

> 40-50
< 10 (1-5) Cualquiera -/RPE/LC Elevado Alta

Pipistrellus pygmaeus Frecuente 
discontinuo

Vuelos por encima del 
rotor, ocasionalmente > 
25 y > 40-50 en vuelo 

directo

< 10 (1,7) Cualquiera -/RPE/LC Elevado Alta

Plecotus sp (P. austriacus) Frecuente Excepcinalmente > 25 < 10 (1,5-7) Entre la 
vegetación IE/RPE/NT Bajo Baja

Tadarida teniotis Frecuente 
discontinuo 10-300 > 30 (>30; 

100) Espacios abiertos -/RPE/NT Bajo Alta

Tabla 13. Matriz resumen de la sensibilidad ante la instalación y funcionamiento de un parque eólico de los quirópteros detectados en función de los 
aspectos biológicos y ecológicos de las diferentes especies. Se aporta igualmente información sobre las incidencias y riesgo de colisión con los 
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aerogeneradores, así como en el Catálogo de Especies de Fauna Amenazada de Navarra (Decreto Foral 563/1995), Catálogo Nacional de 
Especies Amenazadas (Real Decreto 139/2011) y en el Libro Rojo de los Mamíferos Terrestres de España (Palomo et al. 2007). Fuente: 
González et al. (2013) y Rodrigues et al. (2015).
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5.6. Impactos acumulativos y sinérgicos

Dado que se plantea la instalación de un parque eólico, se ha analizado en mayor 

profundidad la incidencia de este tipo de infraestructuras (Masden et al. 2009). 

Respecto a las demás contempladas, la distancia de separación y las diferencias en 

las afecciones sobre los valores naturales, se consideran factores suficientes como 

para valorar sus efectos sinérgicos y/o acumulativos de impacto menor. En todo caso, 

las principales afecciones estarían asociadas a la pérdida y alteración del hábitat. 

Teóricamente, la distancia de separación entre parques eólicos permitiría la potencial 

permeabilidad al vuelo de las aves y quirópteros. Sin embargo, el efecto acumulativo 

por el incremento de turbinas y las dimensiones de los aerogeneradores a instalar con

amplias áreas de barrido podría aumentar el riesgo de colisión de estos grupos (Fox et 

al. 2006; Atienza et al. 2012; Tellería 2009b y b; Masden et al. 2009; González et al. 

2013; Rodrigues et al. 2015; Voigt et al. 2016; Schaub et al. 2019). Este incremento en 

la densidad de turbinas induce a suponer que aumente la probabilidad de colisión de 

aves y murciélagos, en particular de especies residentes (Miao et al. 2019; Sánchez-

Navarro et al. 2019), pero también de especies migratorias, al aumentar las tasas de 

riesgo por un mayor número de cruces y/o vuelos de riesgo (Lekuona 2001; Noguera 

et al. 2010). Este sentido, Martínez et al. (2003) determinan que no hay motivos para 

suponer que pueda haber un aprendizaje en sentido estricto por parte de los 

individuos. En algunos estudios, se han detectado cambios de comportamiento 

(Osborn et al. 1998; Farfán et al. 2009; datos propios) y variaciones de la trayectoria 

de vuelo (Lekuona 2001, datos propios).

En relación con los quirópteros, Arnett et al. (2013) estimaron entre 0,8-1,7 millones de 

quirópteros colisionados en parques eólicos de Estados Unidos en el periodo 2000-

2011. Smallwood (2013) estimó 888.000 quirópteros colisionados/año también para 

EEUU, mientras que Hayes (2013) calculaba que unos 600.000 murciélagos murieron

en 2012. En base a datos proporcionados por SECEMU, los valores de mortalidad 

media anual de murciélagos en parques eólicos de Norteamérica (EE.UU. y Canadá) 

(Hayes 2013; Smallwood 2013, Allison et al. 2019; Zimmerling & Francis 2016) y 

Europa (Rydell et al. 2010; Voigt et al. 2015; Măntoiu et al. 2020) se encuentran entre 

6 y 14 murciélagos/MW de potencia instalada, aunque las últimas revisiones para 

EE.UU. reduciendo el tiempo entre búsquedas de cadáveres sugieren que son incluso 

muy superiores (Smallwood 2020). Por ejemplo, en Cádiz, se estimó en 15.000-16.000 

quirópteros muertos en los parques eólicos de esta provincia durante el año 2016 

(Sánchez-Navarro et al. 2019). Estos mismos autores, apuntaban recientemente que 
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el número de quirópteros colisionados en los parques eólicos de la Península Ibérica 

sería de unos 200.000 como mínimo al año (Ibáñez in pres.)

El mayor interés de la zona de estudio reside en su situación biogeográfica con 

respecto a los valles de los ríos Cidacos y Arga, y a nivel más local por la presencia de 

pequeños cortados de yesos próximos a enclaves húmedos como la laguna del 

Juncal, donde se ha determinado una notable actividad de quirópteros; resultados 

equivalentes a los registrados por Alcalde (2020b).

El área delimitada para la instalación de los 3 parques eólicos proyectados ocupa una 

superficie aproximada de 13,8 ha, si consideramos el mínimo polígono definido por la 

posición de los aerogeneradores. De acuerdo con las directrices planteadas en

algunos estudios (Consultora de Recursos Naturales 2003), la superficie de ocupación 

de un parque eólico se estima en un área de 250 m de radio en torno al aerogenerador 

(está calculado en base a aerogeneradores mucho más pequeños que los que se 

plantean), con lo que estaríamos hablando de un área de 58,9 ha; se trata de 

aerogeneradores con un diámetro de rotor de 180 m y 120 m de buje. No obstante, 

recientes estudios han estimado en 674 m la distancia que llegan a evitar algunas 

rapaces en relación con los parques eólicos (Marques et al. 2019), lo que supondría 

una superficie potencial de ocupación de 267,6 ha. El resultado final dependerá en 

gran medida, al menos en relación con el desarrollo eólico, de los proyectos que se 

instalen finalmente y en qué condiciones y emplazamientos, ya que varios de los que 

se plantean o existen se ubican próximos, como por ejemplo la repotenciación de del 

parque eólico “Montes del Cierzo”, aparte de proyectos fotovoltaicos, generando 

finalmente una infraestructura de mayor magnitud. 

Un posible efecto generado sobre los quirópteros es la potencial atracción que 

suponen los parques eólicos sobre este grupo. Se ha constatado su efecto directo 

debido a que las turbinas se pueden parecer y ser utilizados como refugios (Cryan 

2008; Hensen 2004; Richardson et al. 2021) o indirecto debido a la atracción de 

insectos de los que se alimentan los quirópteros por las características de iluminación, 

de color de las turbinas o por efectos acústicos (Kunz et al. 2007; Rydell et al. 2010; 

Long et al. 2011; Beucher et al. 2013; Richardson et al. 2021). Recientes estudios 

confirman la atracción que generan los parques eólicos sobre algunas especies como 

el murciélago enano, pudiendo obtener tasas de actividad de hasta un 37% superiores

en zonas con aerogeneradores frente a áreas control sin presencia de estas 

infraestructuras (Richardson et al. 2021).
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Teóricamente, se mantienen distancias de seguridad entre las turbinas de los 3 

parques eólicos proyectados con las de los existentes como para permitir la 

permeabilidad a la actividad diaria de los quirópteros. No obstante, no se considera 

necesariamente una medida preventiva o mitigadora de la potencial mortalidad debido 

a los incrementos en las áreas de barrido asociados a las dimensiones de los 

aerogeneradores (Schaub et al. 2019). En todo caso, el incremento de turbinas en la 

zona podría suponer un impacto acumulativo de los efectos negativos sobre las 

poblaciones de aves y quirópteros, tal y como determinan algunos autores (Drewitt & 

Langston 2006; Masden et al. 2009; Roscioni et al. 2013), ya que algunos de los 

proyectos colindantes supondrían la creación de una infraestructura de mayor 

magnitud. En esta línea, tal y como se ha comentado, y aunque se supone que al 

aumentar la distancia entre turbinas se favorece el paso de la avifauna y de los 

quirópteros, en realidad, los últimos estudios muestran que los incrementos en las 

dimensiones de los nuevos aerogeneradores con áreas de barrido muy amplias 

aumentan de manera notable la mortalidad de aves y quirópteros (Schaub et al. 2019; 

datos propios). Este impacto será tanto más elevado cuanto mayor sea el valor de 

conservación de las especies potencialmente afectadas (Onrubia et al. 2001; Marques 

et al. 2019).

Por último, hay que señalar un hecho fundamental para analizar la potencial afección 

sobre la población de quirópteros en relación con la mortalidad en este tipo de 

instalaciones, y es que la mayor parte de las colisiones se registran con intensidades 

de viento por debajo de 5-6 m/s. Estos resultados son coincidentes con los obtenidos 

por otros autores (Arnett et al. 2011; Voight et al. 2015; Sánchez-Navarro et al. 2019; 

Adams et al. 2021), incidiendo en que los incrementos en la velocidad mínima de 

arranque con respecto a lo establecido por el fabricante repercuten positivamente en la 

reducción de mortalidad de quirópteros. Por tanto, su integración en el régimen de 

explotación de los parques eólicos, en particular en la fase final del verano, se 

considera una de las medidas preventivas más efectivas para evitar la mortalidad de 

quirópteros.
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6. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

 Durante los trabajos de campo se ha detectado un total de 14 especies y/o 

grupos fónicos en el área analizada. Éstas han sido Barbastella barbastellus, 

Eptesicus serotinus, Hypsugo savii, Miniopterus schreibersii, Myotis spp., 

Nyctalus lasiopterus, Nyctalus leisleri, Nyctalus noctula, Pipistrellus kuhlii, P. 

pipistrellus, P. pygmaeus, Plecotus austriacus/auritus y Tadarida teniotis. 

Destaca la presencia de especies fisurícolas, 7 (50,0%), 4 cavernícolas 

(28,6%) y 3 forestales (21,4%). 

 De acuerdo con el Catálogo Nacional de Especies Amenazadas (Real Decreto 

139/2011) y en base a las especies detectadas, aparecen 4 taxones 

vulnerables (M. schreibersii,

M myotis/M. blythii), N. lasiopterus y N. noctula). El resto están incluidas en el 

Listado Español de Especies Silvestres en Régimen de Protección Especial 

(Real Decreto 139/2011 – Ley 42/2007). En aplicación del Decreto Foral 

563/1995, por el que se aprueba el Catálogo de Especies Amenazadas de 

Navarra, aparece 1 sensible a la alteración de su hábitat (M. schreibersii) y 3 de 

interés especial (B. basbastellus, N. lasiopterus y

P. austriacus). En relación con este instrumento de protección, se ha detectado 

la presencia, aunque en escaso número, del grupo de los murciélagos 

ratoneros grandes, donde se incluye a M. myotis y M. blythii. Están incluidos en 

la categoría vulnerable y en peligro de extinción, respectivamente, pero no se 

puede determinar, en base al análisis de ultrasonidos, de que especie en 

concreto se trata.

 En relación con el estatus de protección, y a modo de resumen, hay que indicar 

que en aplicación del Catálogo De Especies Amenazadas de Navarra (Decreto 

Foral 563/1995), únicamente el 0,13% de los registros de actividad de los 

taxones identificados a nivel específico, pertenecen a especies incluidas en 

este instrumento normativo. A nivel nacional (Real Decreto 139/2011), el 0,17% 

de los taxones identificados están incluidos en la categoría “Vulnerable” del 

Catálogo Nacional de Especies Amenazadas, y el 99,8% en el Listado de 

Especies Sensibles En Régimen de Protección Especial.

 El 99,1% de los vuelos detectados están asociadas a registros de Pipistrellus

spp,
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y T. teniotis, que se consideran especies frecuentes en Navarra, y en general 

de distribución continua (Alcalde y Estrada 1999).

 En base al periodo de grabación de 163 noches y 1.940 horas, se ha obtenido 

una tasa media de actividad de 8,73±0,93 vuelos/hora/noche. Los valores 

máximos de actividad se han registrado en octubre con hasta 62,90

vuelos/hora/noche, y picos por encima de 50 vuelos/hora/noche en mayo y 

junio.

 Se ha detectado una fenología mensual estadísticamente significativa en las 

tasas de vuelo, con 2 picos de actividad, en mayo-junio y septiembre-octubre.

Estos resultados se ajustan al patrón de distribución de la mortalidad de 

quirópteros en parques eólicos, con máximos a finales de verano y en otoño 

(Arnett et al. 2008; Alcalde 2002; González et al. 2013; Sánchez-Navarro et al. 

2019; Camiña et al. 2022; datos propios) y en muchas ocasiones están 

implicadas especies migratorias (Rodrigues et al. 2015). No obstante, también 

se han detectado picos de actividad en fases pre y reproductoras, con 

descensos en los meses centrales del verano, posiblemente asociado a la 

disponibilidad de presas y la temperatura ambiente.

 Las especies con tasas de vuelo más elevadas han sido especies de 

requerimientos fisurícolas como Pipistrellus spp, en particular P. kuhlii, y fuera de 

este género, T. teniotis,. De manera puntual y en una proporción 

significativamente menor se ha detectado a otras especies de requerimientos 

forestales o cavernícolas, pero gran capacidad de desplazamiento como los 

nóctulos Nyctalus spp. y el murciélago de cueva M. schreibersii.

 El tamaño muestral y el esfuerzo de censo aplicados se consideran adecuados 

para obtener resultados reales de la actividad de los quirópteros en el polígono 

analizado. Se ha establecido una correlación positiva estadísticamente 

significativa entre el tiempo de grabación y la tasa de vuelo de los quirópteros.

 Igualmente, se han obtenidos diferencias estadísticamente significativas en la 

tasa de actividad de vuelos en función de la hora de muestreo, con máximos a 

partir de la puesta de sol y de las 3 horas posteriores, con otro pico de 

actividad anterior al amanecer (horario UTC).

 Se han obtenido diferencias estadísticamente significativas en las tasas de 

actividad en función de la temperatura nocturna, con los valores más elevados 

con temperaturas en el intervalo 10-20ºC y por encima de los 20ºC, 
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estableciéndose una correlación, leve, entre ambos parámetros. En numerosos 

estudios (Amorim et al. 2012; Wolbert et al. 2014; Hayes et al. 2019) se constata 

que la temperatura limitante o a partir de la cual se incrementa la actividad de 

los quirópteros son los 10°C, asociado en gran medida a la disponibilidad de 

insectos. Otros autores consultados concluyen que los ratios de colisión más 

elevados se producen con velocidades bajas de viento, en general por debajo 

de

5-6 m/s (Arnett et al. 2008; Jain et al. 2011; Amorim et al. 2012; Sánchez-

Navarro et al. 2019; Adams et al. 2021), en noches húmedas y cálidas (Amorim 

et al. 2012), que de hecho son más habituales a final del verano en los 

emplazamientos eólicos del sur de Europa, provocando una mayor actividad de 

los insectos.

 En base a lo expuesto de manera precedente, así como la bibliografía 

consultada (Adams et al. 2021) se determina que incrementos en la velocidad 

de arranque establecida por el fabricante pueden reducir en un 63% la 

mortalidad de quirópteros, estableciéndose el umbral en 5-6 m/s (Sánchez-

Navarro et al. 2019; Adams et al. 2021). En el caso concreto del polígono 

analizado, se han obtenido tasas de actividad más elevadas, con significación 

estadística, con velocidades de viento inferiores a los 6 m/s (medidas a 10 m 

de altura en la estación de referencia de METEONAVARRA). 

 La presencia de pastizales arbolados, áreas de matorral, y en particular las 

zonas con disponibilidad de agua como el Canal de Navarra se consideran los 

elementos o tipos de hábitats más determinantes en la actividad de 

quirópteros, y de manera consecuente, más limitantes en la implantación de los 

3 aerogeneradores proyectados.

 No se han detectado colonias o refugios de quirópteros en los radios 

establecidos de 2 y 5 km, en base a los manuales metodológicos utilizados. A 

nivel más local, existe un número reducido de construcciones en el entorno 

inmediato del emplazamiento, así como en enclaves cercanos, muchas de las 

cuales presentan un estado de conservación deficiente o son inapropiadas 

para su ocupación por quirópteros. Los resultados han sido negativos en todos 

los casos, aunque no puede descartarse la presencia de ejemplares aislados o 

pequeñas agrupaciones de quirópteros de requerimientos fisurícolas, y en 

menor medida cavernícolas, ya que no se ha podido acceder a la totalidad 

debido a su titularidad privada.
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 Teóricamente, la distancia de separación entre parques eólicos permitiría la 

potencial permeabilidad al vuelo de las quirópteros. Sin embargo, el efecto 

acumulativo por el incremento de turbinas y las elevadas dimensiones de los 

aerogeneradores a instalar con amplias áreas de barrido podría aumentar el 

riesgo de colisión de estos grupos (Fox et al. 2006; Atienza et al. 2012; Tellería 

2009b y b; Masden et al. 2009; González et al. 2013; Rodrigues et al. 2015; 

Voigt et al. 2016; Schaub et al. 2019). Este incremento en la densidad de 

turbinas induce a suponer que aumente la probabilidad de colisión de aves y 

murciélagos, en particular de especies residentes (Miao et al. 2019; Sánchez-

Navarro et al. 2019), pero también de especies migratorias, al aumentar las 

tasas de riesgo por un mayor número de cruces y/o vuelos de riesgo (Lekuona 

2001; Sánchez-Navarro et al. 2019). 

 Se recomienda desarrollar y ejecutar un Programa de Vigilancia Ambiental 

ajustado a las directrices propuestas en manuales específicos (González et al. 

2013; Rodrigues et al. 2015; MITERD 2021).
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8.1. Anexo I: Fichas de campo
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FEHCA ESTACIÓN SISTEMA HORAS 
DEC.

N 
QUIRÓPTERO

S

TASA NOCHE
(VUELOS/HOR

A
18/04/2024 1 AM 10,42 0 0,00
19/04/2024 1 AM 10,42 34 3,26
20/04/2024 1 AM 10,42 0 0,00
21/04/2024 1 AM 10,42 0 0,00
22/04/2024 1 AM 10,42 0 0,00
23/04/2024 1 AM 10,42 0 0,00
24/04/2024 1 AM 10,42 0 0,00
25/04/2024 1 AM 10,42 29 2,78
26/04/2024 1 AM 10,42 103 9,89
27/04/2024 1 AM 10,42 64 6,14
28/04/2024 1 AM 10,42 1 0,10
29/04/2024 1 AM 10,42 48 4,61
30/04/2024 1 AM 10,42 250 24,00
01/05/2024 1 AM 10,42 1 0,10
02/05/2024 1 AM 10,42 135 12,96
03/05/2024 1 AM 10,42 198 19,01
04/05/2024 1 AM 10,42 105 10,08
05/05/2024 1 AM 10,42 75 7,20
06/05/2024 1 AM 10,42 7 0,67
07/05/2024 1 AM 10,42 3 0,29
08/05/2024 1 AM 10,42 119 11,42
09/05/2024 1 AM 10,42 44 4,22
10/05/2024 1 AM 10,42 173 16,61
11/05/2024 1 AM 10,42 223 21,41
12/05/2024 1 AM 10,42 129 12,38
13/05/2024 1 AM 10,42 13 1,25
14/05/2024 1 AM 10,42 18 1,73
16/05/2024 1 AM 9,08 523 57,58
17/05/2024 1 AM 9,08 279 30,72
18/05/2024 1 AM 9,08 126 13,87
19/05/2024 1 AM 9,08 6 0,66
20/05/2024 1 AM 9,08 244 26,86
21/05/2024 1 AM 9,08 189 20,81
22/05/2024 1 AM 9,08 45 4,95
23/05/2024 1 AM 9,08 55 6,06
24/05/2024 1 AM 9,08 202 22,24
25/05/2024 1 AM 9,08 92 10,13
26/05/2024 1 AM 9,08 29 3,19
27/05/2024 1 AM 9,08 22 2,42
28/05/2024 1 AM 9,08 352 38,75
29/05/2024 1 AM 9,08 457 50,31
30/05/2024 1 AM 9,08 0 0,00
31/05/2024 1 AM 9,08 0 0,00
01/06/2024 1 AM 9,08 5 0,55
02/06/2024 1 AM 9,08 51 5,61
03/06/2024 1 AM 9,08 244 26,86
04/06/2024 1 AM 9,08 159 17,50
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05/06/2024 1 AM 9,08 457 50,31
06/06/2024 1 AM 9,08 37 4,07
07/06/2024 1 AM 9,08 407 44,81
08/06/2024 1 AM 9,08 0 0,00
09/06/2024 1 AM 9,08 1 0,11
10/06/2024 1 AM 9,08 0 0,00
11/06/2024 1 AM 9,08 5 0,55
12/06/2024 1 AM 9,08 2 0,22
13/06/2024 1 AM 9,08 176 19,38
20/06/2024 1 AM 14,80 15 1,01
21/06/2024 1 AM 14,80 114 7,70
22/06/2024 1 AM 14,82 46 3,10
23/06/2024 1 AM 14,80 3 0,20
24/06/2024 1 AM 14,80 119 8,04
25/06/2024 1 AM 14,80 103 6,96
26/06/2024 1 AM 14,78 160 10,82
27/06/2024 1 AM 14,78 14 0,95
28/06/2024 1 AM 14,78 47 3,18
29/06/2024 1 AM 14,77 77 5,21
30/06/2024 1 AM 14,77 2 0,14
01/07/2024 1 AM 14,75 19 1,29
02/07/2024 1 AM 14,75 3 0,20
03/07/2024 1 AM 14,72 44 2,99
04/07/2024 1 AM 14,72 157 10,67
05/07/2024 1 AM 14,70 27 1,84
06/07/2024 1 AM 14,67 1 0,07
07/07/2024 1 AM 14,67 199 13,57
08/07/2024 1 AM 14,65 111 7,58
09/07/2024 1 AM 14,62 50 3,42
10/07/2024 1 AM 14,60 69 4,73
11/07/2024 1 AM 14,58 6 0,41
12/07/2024 1 AM 14,57 2 0,14
13/07/2024 1 AM 14,53 152 10,46
14/07/2024 1 AM 14,52 111 7,65
15/07/2024 1 AM 14,50 23 1,59
16/07/2024 1 AM 14,47 14 0,97
17/07/2024 1 AM 14,45 103 7,13
18/07/2024 1 AM 14,42 109 7,56
19/07/2024 1 AM 14,38 15 1,04
20/07/2024 1 AM 14,37 7 0,49
21/07/2024 1 AM 14,33 8 0,56
22/07/2024 1 AM 14,30 60 4,20
23/07/2024 1 AM 14,27 12 0,84
24/07/2024 1 AM 14,23 41 2,88
25/07/2024 1 AM 14,20 147 10,35
26/07/2024 1 AM 14,17 20 1,41
27/07/2024 1 AM 14,13 42 2,97
28/07/2024 1 AM 14,10 284 20,14
29/07/2024 1 AM 14,07 138 9,81
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30/07/2024 1 AM 14,03 92 6,56
31/07/2024 1 AM 14,00 33 2,36
01/08/2024 1 AM 13,97 25 1,79
02/08/2024 1 AM 13,93 13 0,93
03/08/2024 1 AM 13,88 82 5,91
04/08/2024 1 AM 13,85 163 11,77
05/08/2024 1 AM 13,82 12 0,87
06/08/2024 1 AM 13,78 17 1,23
07/08/2024 1 AM 13,73 95 6,92
08/08/2024 1 AM 13,70 102 7,45
09/08/2024 1 AM 13,67 154 11,27
10/08/2024 1 AM 13,63 179 13,13
11/08/2024 1 AM 13,58 174 12,81
12/08/2024 1 AM 13,55 68 5,02
13/08/2024 1 AM 13,50 2 0,15
14/08/2024 1 AM 13,45 2 0,15
15/08/2024 1 AM 13,40 20 1,49
16/08/2024 1 AM 13,37 126 9,43
17/08/2024 1 AM 13,33 78 5,85
18/08/2024 1 AM 13,28 5 0,38
19/08/2024 1 AM 13,25 84 6,34
20/08/2024 1 AM 13,20 62 4,70
21/08/2024 1 AM 13,15 121 9,20
22/08/2024 1 AM 13,12 49 3,74
23/08/2024 1 AM 13,07 281 21,51
24/08/2024 1 AM 13,03 4 0,31
10/09/2024 1 AM 12,25 28 2,29
11/09/2024 1 AM 12,20 63 5,16
12/09/2024 1 AM 12,15 22 1,81
13/09/2024 1 AM 12,08 18 1,49
14/09/2024 1 AM 12,05 45 3,73
15/09/2024 1 AM 12,00 14 1,17
16/09/2024 1 AM 11,95 21 1,76
17/09/2024 1 AM 11,90 162 13,61
18/09/2024 1 AM 11,87 358 30,17
19/09/2024 1 AM 11,82 368 31,14
20/09/2024 1 AM 11,77 11 0,93
21/09/2024 1 AM 11,72 119 10,16
22/09/2024 1 AM 11,67 112 9,60
23/09/2024 1 AM 11,63 120 10,32
24/09/2024 1 AM 11,58 103 8,89
25/09/2024 1 AM 11,53 114 9,88
26/09/2024 1 AM 11,48 160 13,93
27/09/2024 1 AM 11,43 18 1,57
28/09/2024 1 AM 11,40 16 1,40
29/09/2024 1 AM 11,33 191 16,85
30/09/2024 1 AM 11,28 84 7,44
01/10/2024 1 AM 11,23 46
03/10/2024 1 AM 11,10 30 2,70
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04/10/2024 1 AM 11,05 62 5,61
05/10/2024 1 AM 11,02 693 62,90
06/10/2024 1 AM 10,97 310 28,27
07/10/2024 1 AM 10,90 117 10,73
08/10/2024 1 AM 10,85 352 32,44
09/10/2024 1 AM 10,82 30 2,77
10/10/2024 1 AM 10,77 30 2,79
11/10/2024 1 AM 10,72 69 6,44
12/10/2024 1 AM 10,68 65 6,08
13/10/2024 1 AM 10,63 113 10,63
14/10/2024 1 AM 10,58 145 13,70
15/10/2024 1 AM 10,53 91 8,64
16/10/2024 1 AM 10,48 646 61,62
17/10/2024 1 AM 10,45 3 0,29
18/10/2024 1 AM 10,40 29 2,79
19/10/2024 1 AM 10,37 80 7,72
20/10/2024 1 AM 10,30 52 5,05
21/10/2024 1 AM 10,27 0 0,00
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8.2. Anexo II: Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso 
del espacio por murciélagos.
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Protocolo de trabajo de campo para el Estudio del uso del espacio por
murciélagos.

El trabajo deberá ser realizado por personal competente y con experiencia en la 
identificación de ultrasonidos de murciélagos. Abarcará la mayor parte de un ciclo 
biológico 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 eólico se estudiará por medio del 
análisis de grabaciones de ultrasonidos mediante programas informáticos, utilizando los 
métodos de tiempo expandido o de análisis del espectro completo de todas las 
frecuencias. Para ello se utilizarán grabadoras de registro automático y continuo de 
ultrasonidos.

Si el parque dispone de una torre de medición meteorológica, se registrará la 
actividad en altura de riesgo, es decir, a la altura donde giran las palas, y preferiblemente 
25 metros por encima de la zona más 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 meteorológica o de otra infraestructura de altura 
similar a los aerogeneradores, el muestreo se realizará al nivel del suelo. Se empleará 
el número suficiente de grabadoras que cubran los diferentes tipos de hábitats a los que 
afecte el parque eólico, y al menos una grabadora cada 5 aerogeneradores. Las 
grabadoras se colocarán dentro del polígono definido por los aerogeneradores más un 
radio de 1 km, en los hábitats más apropiados para la actividad de estos mamíferos 
(cursos o masas de agua, lindes de bosques, setos arbolados o roquedos). Para ello, 
se identificarán previamente los diferentes hábitats presentes en la zona y se justificará 
la elección de las zonas de muestreo. Cualquier instalación a una distancia inferior a 
100 metros de la masa de arbolado caducifolio será considerada de riesgo. En caso de 
duda, se puede plantear la validez de la selección de ubicaciones escogida a la Sección 
con competencias en evaluación ambiental.

Las grabadoras registrarán todos los ultrasonidos de su entorno desde la puesta del 
sol hasta la salida del mismo. Las grabaciones de ultrasonidos deberán ser presentadas 
en archivo digital junto con el estudio de impacto ambiental y deberán ser almacenadas 
durante un período mínimo de 5 años por parte del promotor. 

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

Además de las grabadoras autónomas, se realizarán transectos nocturnos por el 
recorrido del parque eólico, cubriendo los diferentes tipos de hábitats del lugar, que no 
contengan grabadoras. Se realizarán al menos cuatro transectos nocturnos, uno por 
mes durante el período julio-octubre. En estos recorridos se registrarán las especies 
detectadas y su localización.

Se identificarán las especies presentes en la zona o el género en aquellas que no 
es posible identificar hasta el nivel de especie (Myotis, Plecotus). Se determinará la tasa 
de actividad de cada especie (número de vuelos/hora de grabación) para cada mes. 
También se tendrá en cuenta la presencia de secuencias de caza, para determinar la 
actividad de los murciélagos presentes en la zona.
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Identificación de refugios de colonias

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

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

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

El censo se realizará en las épocas en las que es ocupado por los murciélagos. Si 
no se conoce, se hará al menos un censo por estación del año.

Revisión bibliográfica

Se revisará la bibliografía disponible (artículos científicos, libros, informes no 
publicados) referente a murciélagos presentes en las cuadrículas UTM de 10 km de lado 
ocupadas por el parque eólico, así como las cuadrículas adyacentes.

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

Parques eólicos cercanos

En caso de hallarse algún parque eólico en un radio de 10 km, se revisarán los datos 
de actividad y de mortalidad registrada en dicho parque, y se incorporarán en el informe 
del parque objeto de estudio. Estos datos se tendrán en cuenta a la hora de valorar el 
posible impacto del nuevo proyecto.

Informe final

En el informe final se mostrarán los resultados obtenidos:

- Número de noches completas muestreadas y temporalización
- Especies identificadas.
- Tasa de actividad para cada especie y mes.
- Hábitats favorables para los murciélagos en el polígono del parque y 500 m 

alrededor.
- Colonias encontradas: localización, especies, número de ejemplares, 

estacionalidad.
- Valoración del posible impacto del parque sobre las especies identificadas. Se 

hará especial hincapié en las amenazadas identificadas en la zona y en las más 
vulnerables a los parques eólicos (géneros Pipistrellus, Hypsugo, Eptesicus, 
Nyctalus, Miniopterus, Tadarida).

- Recomendaciones (posible cambio de localización de aerogeneradores, 
recomendación de aumento de la velocidad de arranque, etc.)


