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PROPUESTA DE LINEAMIENTOS

Se propone un protocolo minimo de evaluacidn pre- y post-construccién considerando algunos
aspectos técnicos y de la historia natural de los murciélagos de la regién, asi como también pautas
de manejo que deben establecerse antes, durante y después de la planificacién, construcciény
operacién de estas plantas edlicas. Los lineamientos se organizan en funciéon de las dos etapas
fundamentales (pre y post construccidn), proveyendo mayor potencial para la toma de decisiones
para el manejo y conservacion de los murciélagos en torno al desarrollo de parques de produccion
de energia edlica.

La fase de evaluacion pre-construccidn consiste en un periodo de tiempo de duracién variable,
entre uno a dos afios. Durante este periodo, cuando se realiza el estudio de pre-factibilidad edlica
de un area particular para el establecimiento del parque, deben también evaluarse determinantes
de los comportamientos de migracién, forrajeo y uso de habitat de los murciélagos.

A continuacidn, se detallan los objetivos particulares a cubrir respecto a la evaluacién de impacto
sobre murciélagos relacionados a cada fase de desarrollo e implementacion de los proyectos
eodlicos. Para un detalle de las técnicas y aspectos metodoldgicos se sugiere revisar Kunz & Parson

(2009) y OMNR (2011).

OBJETIVOS DE LA EVALUACION DURANTE LA ETAPA PRE-CONSTRUCCION
1. Estimar la diversidad de especies de murciélagos (estructura, composicidon de especies) en
las zonas potencialmente afectadas por el desarrollo edlico.
2. Determinar patrones de actividad y uso de habitat de los murciélagos presentes y su

relacidn con las condiciones climaticas, ambientales y de habitat.

Metodologia

Diseino del estudio

Definir lo que se comparara: con el fin de evaluar, efectivamente, si las instalaciones tendran o no
alguna influencia sobre los murciélagos debe considerarse en el disefio del muestreo la
comparacién de aquello que se medird antes y después de la construccion o entre el sitio de
construccion y otro sitio control de similares condiciones. Para el monitoreo futuro es
recomendable evaluar sitios control. Ademas, es importante definir el nivel de comparacion que
se establecerd dentro del muestreo pre-construccion (e.g. comparar entre épocas, entre

microhabitats).



Variables de monitoreo pre-construccién
Para el objetivo 1. Estimar la diversidad de especies de murciélagos (estructura, composicién de
especies) en las zonas potencialmente afectadas por el desarrollo eélico.
* Linea base (1 a 2 afios, durante el estudio de factibilidad edlica)
*  Evaluacion de diversidad: variacién temporal y espacial dentro y fuera del drea
(evaluar sitios control es recomendable para el monitoreo futuro).

* Abundancia relativa de especies capturadas con redes de neblina. El uso
de redes de neblina se recomienda basado en la posible presencia de
murciélagos susurrantes (e.g. filostomidos).

* Actividad acustica: se contara el numero de pases (minimo cuatro
elementos consecutivos de ecolocalizacién) por especie, grabados con
equipos de deteccién acustica.

* Riqueza: numero de especies clasificadas por estado de conservacion,
habitos de alimentacion y rol ecoldgico.

* Diversidad: curvas rango abundancia, curvas de acumulacién de especies,
curvas de rarefaccién.

* Evaluacion de uso de habitat: identificacién de refugios, areas de
alimentacién y su variacion temporal y espacial a lo largo del periodo de
estudio.

* Identificacion de sitios de paso y migracién.

* Evaluar la presencia de especies endémicas, migratorias, amenazadas, rara o

protegidas a nivel nacional e internacional.

Para el objetivo 2. Determinar patrones de actividad y uso de habitat de los murciélagos presentes y
su relacién con las condiciones climaticas, ambientales y de habitat.

e Evaluar los patrones de actividad de los murciélagos en relacidn a las condiciones
climaticas del area considerando la velocidad del viento, temperatura, humedad relativa, o
neblina.

e Determinar los patrones de actividad entre los diferentes tipos de habitat dentro del area

considerando la presencia de habitats de refugio, alimentacién y cuerpos de agua.



Consideraciones técnicas pre-construccién

* Captura con redes de neblina. Considerar que el uso de redes de neblina es fundamental

para realizar los estudios sobre murciélagos, pero no es suficiente. Las redes de neblina

deben complementarse con monitoreo acustico y, siempre que sea posible, con las

tecnologias punta que surjan, tales como camaras térmicas.

* Rastreo. Es importante el rastreo de murciélagos en el drea para determinar si los sitios de

construccién son utilizados como refugio. Considerando que hay especies de habitos

solitarios que pueden usar como refugio el follaje de drboles y arbustos o grietas de rocas;

como también especies de murciélagos que viven en grandes colonias y que pueden usar

cuevas o construcciones humanas en el area.

* Grabadores ultrasdnicos para el registro y grabacion de los pases de murciélagos.

El nimero de grabadores ultrasénicos dependera de la variacién del habitat y el
area de estudio.

Los detectores deberian ser colocados a multiples alturas preferentemente a
altura humanay a la altura mas cercana de las géndolas de las torres a ser
instaladas.

Las grabaciones ultrasénicas deben ser realizadas cuando los murciégalos estan
activos: %-hr antes del atardecer y hasta %-hr después del amanecer.

Realizar un muestreo de al menos dos noches de grabaciones ultrasdnicas al mes
durante el periodo de actividad de los murciélagos en la localidad en cuestion.
Cuando no se conozcan los patrones de conducta de los murciélagos en un lugar
en particular, las grabaciones ultrasdnicas deben hacerse considerando el afo

completo, asi como considerando cualquier variacion estacional.

OBJETIVOS DE LA EVALUACION DURANTE LA ETAPA POST-CONSTRUCCION

Determinar la composicidén de especies vivas y muertas.

Estimar la tasa de mortalidad.

Relacionar las fatalidades con las condiciones climéaticas y/o ambientales o de
habitat.

Determinar los riesgos potenciales para minimizar el impacto, si se justifica.

Evaluar el éxito de las medidas de mitigacidn, si se justifica.



Metodologia

Disefo del estudio

Definir lo que se comparara: con el fin de evaluar efectivamente si las instalaciones tienen o no

alguna influencia sobre los murciélagos debe considerarse en el disefio del muestreo pre-

construccion la comparacion de aquello que se medird antes y después de la construccién o entre

el sitio de construccidn y otro sitio control de similares condiciones. Evaluar sitios control es

recomendable para el monitoreo post-construccion. Ademas, es importante definir el nivel de

comparaciéon qué se establecera dentro del muestreo post-construccion (e.g. comparar entre

épocas, entre microhabitats, entre torres).

Variables de monitoreo post-construccion

Para el objetivo 1. Estimar la tasa de mortalidad

Determinar el nimero y la identidad de murciélagos muertos (carcasas) en cada torre a
evaluar.

Estimar la tasa de remocidn de carcasas por carrofieros y depredadores en el area.
Estimar la velocidad de descomposicion de carcasas bajo las condiciones locales de
humedad y temperatura.

Identificar las causas de mortalidad de los murciélagos por efecto directo de las torres.

Determinar la tasa de mortalidad por fatalidades a nivel de torre y parque.

Para el objetivo 2. Estimar la composicidn de especies vivas y muertas.

De largo plazo (1 a 3 afios, durante el funcionamiento de la edlica).
*  Evaluacién de diversidad: variacion temporal y espacial dentro y fuera del area
(evaluar sitios control es recomendable para el monitoreo futuro).

* Abundancia: abundancia relativa de especies capturadas con redes de
neblina.

* Actividad acustica: se contara el numero de pases (minimo cuatro
elementos consecutivos de ecolocalizacidn) por especie, grabados con
equipos de deteccién acustica.

* Riqueza: numero de especies clasificadas por estado de conservacion,

habitos de alimentacién y rol ecoldgico.



* Diversidad: curvas rango abundancia, curvas de acumulacién de especies,

curvas de rarefaccion.
* Evaluacion de uso de habitat: identificacién de refugios y su variacién
temporal y espacial a lo largo del periodo de estudio

* |dentificacidn de sitios de paso y migracién.

Para el objetivo 3. Relacionar las fatalidades con las condiciones climéticas y/o ambientales o de
habitat.
e Evaluar los patrones de diversidad, uso de habitat y actividad de los murciélagos en
relacidn a las condiciones climaticas del drea considerando la velocidad del viento,

temperatura, humedad relativa, y/o neblina.

Para el objetivo 4. Determinar los riesgos potenciales para minimizar el impacto, si se justifica.

e Determinar niveles de mortalidad aceptables considerando la identidad de la especie y su

estado de conservacién a nivel nacional e internacional.

e Determinary evaluar la mejor estrategia para minimizar el impacto sobre la mortalidad de

murciélagos.

Para el objetivo 5. Evaluar el éxito de las medidas de mitigacion, si se justifica.
e Comparar la tasa de mortalidad antes y después de la aplicacidn de las medidas de

mitigacion.

Consideraciones técnicas para la evaluacidon de mortalidad:

*  Evaluacion de eficiencia de busqueda.

e Utilizar murciélagos y no sustitutos (e.g. ratones) para las estimaciones.

e Realizar las busquedas con humanos o en su defecto perros.

* Considerar las pruebas en suelos con distintos tipos de cobertura vegetal.

* Comparar éxito en recuperacidn de cuerpos durante la noche y al dia siguiente.
e Evaluacién de remocién de cuerpos (carrofieo).

e Realizar estimaciones de la tasa de remocidn natural de cuerpos al menos dos
veces al afio utilizando murciélagos y no sustitutos.



* Lafrecuencia de las revisiones de fatalidades de murciélagos debe ser minimo
semanalmente por todos los meses del periodo de actividad conocida de los murciélagos
en el area de estudio.

* En parques con mas de 30 turbinas, un 33 % de ellas deben ser examinadas, teniendo
cuidado de abarcar al area entera del parque evaluado. En parques con menos de 30
turbinas, un minimo de 10 turbinas debe ser evaluadas. En parques con menos de 10
turbinas, todas deben ser evaluadas.

* La manera de seleccionar las turbinas debe ser estadisticamente justificable (e. g. al azar
estratificado).

* La mortalidad estimada debe calcularse utilizando un método justificable a base de:
numero de fatalidades, eficiencia, proporcidon area monitoreada y carrofieo.

* Para cada cuerpo encontrado debe tomarse, hasta donde sea posible, informacién sobre
especie, sexo, fecha, localizacidn con respecto a la turbina, condicién de la carcasa,
cobertura vegetal de la parcela de evaluacién.

MEDIDAS DE ACCION POR ETAPAS

* Anulacién o reubicacidn del proyecto o torres particulares propuestas, durante pre-
construccion.

* Mitigacidn: vigilancia preventiva, manejo de velocidad del viento de arranque
determinada caso a caso segun los patrones de mortalidad registrados en el monitoreo
post-construccion, técnicas repelentes de murciélagos segun se desarrollen.

* Compensacion: creacién de areas protegidas, refugios, financiar investigacion, facilitar

informacidn, proyectos de educacion.

TECNICAS DE EVALUACION Y DISENO DE ESTUDIOS

* Técnicas
* Diversidad: acustica, rastreo.
* Actividad: actividad relativa de pases.
¢ Uso de habitat: acustica, rastreo.
* Mortalidad: rastreo, y estimaciones estadisticas considerando detectabilidad,

remocidn de carcasas y tasas de encuentro.

* Diseiio del estudio:

* Definicion de areas control y tratamiento para la evaluacién de los patrones de

diversidad, abundancia y actividad de murciélagos.



* Tamafio de muestra representativo en tiempo y espacio.

COMENTARIOS FINALES

* Los impactos potenciales del desarrollo de parques edlicos seran sitio-especificos y
dependerdn de las especies y habitats presentes. La presencia de especies raras, especies
de interés para la conservacion, refugios conocidos, o especies que han sido identificadas
como en riesgo de impactos, deben ser consideradas desde el principio y disefiar estudios
pre-construcciéon y monitoreo post-construccion para hacer frente a los impactos
potenciales relacionados con las mismas.

*  Cualquier desviacion de las directrices de seguimiento aqui recomendadas siempre
deberan reconocerse claramente en los informes y acompafiado con una clara justificacién

basada en conocimiento cientifico, la evidencia y la experiencia.
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