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Hacia una Solucion Sostenible:
Propuesta de sistemas de protec-
cion para la reduccion de morta-
lidad en murciélagos debido a
turbinas edlicas

RESUMEN: El impulso hacia las fuen-
tes de energia limpias presenta de-
sdafios significativos para el medio
ambiente, especialmente en términos
de la biodiversidad, con la creciente
preocupacion por la mortalidad de los
murciélagos en areas con turbinas de
viento. Esta problematica se vincula
en gran medida con los accidentes
que sufren estos mamiferos voladores
al colisionar con las turbinas durante
sus periodos de migracién o en mo-
mentos de viento leve, lo que se cree
puede deberse a una atraccién por
el sonido que generan las turbinas, o
por la busqueda de lugares de repo-
so o de apareamiento cerca de estas
estructuras. Dado el papel vital de los
murciélagos en el equilibrio ecolégi-
co, como reguladores naturales de
insectos y agentes polinizadores, es
crucial desarrollar estrategias para
minimizar estos impactos negativos.
La propuesta de investigacion se cen-
tra en la creacion y evaluacion de sis-
temas de proteccion destinados a dis-
minuir la tasa de fatalidades entre los
murciélagos en los parques edlicos,
ajustandose a variadas condiciones
del entorno y diferentes disenos de
turbinas, sin comprometer la eficacia
en la generacion de energia. Aunque
se enfrentan restricciones de presu-
puesto y tiempo, el estudio aspira a
hallar vias que permitan un equilibrio
entre el avance de las energias reno-
vables y la preservaciéon de especies
clave para la biodiversidad.
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ABSTRACT: The drive towards clean energy sources presents
significant challenges for the environment, especially in ter-
ms of biodiversity, with growing concern over bat mortality in
areas with wind turbines. This issue is largely linked to acci-
dents involving these flying mammals colliding with turbines
during their migration periods or at times of light wind, which
is thought to be due to an attraction to the sound generated by
the turbines, or to finding roosting or mating sites near these
structures. Given the vital role of bats in the ecological balan-
ce, as natural regulators of insects and pollinators, it is cru-
cial to develop strategies to minimize these negative impacts.
The research proposal focuses on the creation and evalua-
tion of protection systems aimed at decreasing the fatality rate
among bats in wind farms, adjusting to varied environmental
conditions and different turbine designs, without compromi-
sing efficiency in power generation. Although facing budget
and fime constraints, the study aims to find ways to strike a
balance between the advancement of renewable energy and
the preservation of key biodiversity species.

KEYWORDS: Biodiversity, wind energy, bat mortality, preven-
tive devices, conservation.

INTRODUCCION

La mayoria de las muertes de murciélagos son causadas por co-
lisiones con las aspas méviles de las furbinas edlicas, y son mas
frecuentes durante la migraciéon otonal y las noches con vientos
ligeros. Existe la posibilidad de que los murciélagos se sientan
atraidos por las turbinas Figura 1y, por lo tanto, aumenten el ries-
go de impacto [1]. Esto puede estar sesgado a la colocacion de
detectores acusticos, limitados por el alcance causado por la
atenuacion del sonido. Ademas, la variacion en funcion de la altura
sobre el suelo enire las especies de murciélagos y la reduccion
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de la ecolocalizacion pueden influir en ocasiones en las
mediciones de la actividad. El estudio de atraccion se
divide en cinco explicaciones propuestas previamente
para la actividad de esta especie en aerogeneradores,
como la atfraccion de ruido, los sitios de descanso, la
busqueda de alimento y agua, el comportamiento de
apareamiento [2] [3].

El interés por las energias renovables aumentd debi-
do al cambio climatico causado por las emisiones de
combustibles fésiles [4] [5]. La energia edlica y otras
formas de energia renovable no estan exentas de con-
secuencias negativas. Una de estas consecuencias
es la mortalidad de los murciélagos debido a colisio-
nes con palas de aerogeneradores [6]. En América del
Norte, las especies migratorias como el murciélago de
pelo gris, el murciélago rojo oriental y el murciélago de
pelo plateado representan la mayoria de las muertes
registradas. La importancia de atender esta problema-
tica se debe a que los murciélagos juegan un papel
crucial en el equilibrio de los ecosistemas al contribuir
al control de plagas y la polinizacién, por lo que supone
una amenaza directa para la biodiversidad y la salud de
los ecosistemas [7][8] [9].
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Figura 1. Murciélagos y turbinas edlicas.
Fuente: Planeta Vivo 2021.

Mediante el desarrollo e implementacion de disposi-
tivos preventivos efectivos, esta investigacion busca
mitigar el impacto negativo de la energia edlica en las
poblaciones de murciélagos [10]. Las llamadas de eco-
localizacion de los murciélagos se encueniran entre
los sonidos naturales mas poderosos y proporcionan
una percepcion sensorial confiable para navegar y en-
contrar comida durante la noche [11], por lo tanto, es
necesario crear las condiciones de coexistencia mas
sostenible entre las iniciativas de energia renovable y la
conservacion de la vida silvestre [12].

El estudio se centrara en el diseno y evaluacion de dis-
positivos preventivos especificos para reducir la morta-
lidad de murciélagos en parques edlicos seleccionados
[13]. Se buscara la adaptabilidad de estos dispositivos a
diversas condiciones ambientales y tipologias de turbi-
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nas. Se realizara un analisis detallado del rendimiento
energético de las turbinas equipadas con dispositivos
preventivos [14].

Este alcance tiene como objetivo comprender como
estas soluciones afectan la eficiencia general de la ge-
neracion de energia edlica.

Las limitaciones identificadas son aspectos que podrian
afectar la ejecucion integral y exhaustiva de la investi-
gacion.

Al buscar financiacion de diversas fuentes, las restric-
ciones presupuestarias podrian limitar la escala y la du-
racion del estudio. La investigacion se llevara a cabo
de manera eficiente, priorizando areas criticas. La eva-
luacion a largo plazo del impacto de los dispositivos
preventivos puede estar limitada por la duracion del
proyecto. Se reconocera esta limitacion y se propor-
cionaran recomendaciones para futuras investigacio-
nes que aborden esta necesidad [15].

El ruido audible y ultrasénico generado por las furbinas
eodlicas puede afraer a los murciélagos. Algunas espe-
cies pueden confundir los sonidos con presas potencia-
les o interpretarlos como senales de navegacion, lo que
lleva a una mayor proximidad a las turbinas [16] [17] [18].

Los murciélagos pueden malinterpretar la estructura
alta e independiente de las turbinas edlicas como un
paisaje de arboles [19] [20], en este sentido, pueden
imitar inadvertidamente las caracteristicas de los sitios
de descanso natural, como las copas de los arboles
o los acantilados. Las estructuras proporcionan refugio
de los depredadores y de las condiciones climaticas
adversas [21] [22].

La observacioén directa utilizando imagenes termografi-
cas se muestra en la Figura 2, combinadas con tenden-
cias de mortalidad sugiere que los murciélagos pueden
usar turbinas edlicas para guiarse hacia sitios potencia-
les de apareamiento [23] [24].
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Figura 2. Imagen termogréfica de turbina edlica y murciélago.
Fuente: R. Green et al. 2022 .
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Los murciélagos utilizan la ecolocalizacién para la nave-
gacion y la comunicacion. Las caracteristicas acusticas
de las turbinas edlicas pueden atraer inadvertidamente
a los murciélagos, debido a que las estructuras pueden
producir sonidos que se asemejan a los asociados con
posibles parejas [21].

Ademas, en las inmediaciones de las turbinas edlicas
se crean condiciones propicias para la agregacion de
insectos, una fuente primaria de alimento para los mur-
ciélagos [25].

Con respecto a la iluminacion de las turbinas, especial-
mente durante la noche, puede contribuir a la conta-
minacion luminica. Los murciélagos, que son animales
nocturnos, pueden sentirse atraidos por la luz, alteran-
do sus comportamientos naturales [26][27].

Muchos murciélagos de clima templado migran cientos
de kildbmetros desde su habitat de invierno a su habi-
tat de verano en direccion opuesta cada otono. De ki-
l6metros desde el habitat de invierno al de verano en
direccion opuesta cada otono [28]. El periodo de mi-
gracion puede ayudar a reducir el riesgo de perturba-
ciones causadas por actividades antropogénicas, guiar
una gestion eficaz y predecir los efectos futuros de un
clima cambiante [29].

MATERIAL Y METODOS

El proyecto iniciara seleccionando parques edlicos en
funcién de criterios concretos, como la alta incidencia
de muertes de murciélagos, la presencia de especies
migratorias en peligro y la diversidad de entornos am-
bientales. Esta estrategia permitiréa una evaluacion por-
menorizada de la eficacia de mecanismos de preven-
cién en multiples contextos y especies de quirépteros.

Procederemos a concebir un dispositivo ultrasonico
para evitar que los murciélagos se acerquen a las tur-
binas, ademas de modificar patrones de luz para redu-
cir su atraccién y establecer barreras fisicas que no
resulfen invasivas. Este diseno surgira de un esfuerzo
interdisciplinario, abarcando desde la biologia conduc-
tual hasta la ingenieria acustica y la optoelectronica.
Los patrones de vuelo recabados nos orientaran para
perfeccionar el funcionamiento de los sistemas pre-
ventivos y recopilar evidencia de su eficacia.

Durante las migraciones otonales, implementaremos
ensayos controlados para observar la conducta de los
murciélagos pre y post instalacion de los dispositivos y
asi identificar variaciones notables en la mortalidad.

En paralelo, mediremos como los dispositivos afectan
la eficiencia energética de las furbinas.

Analizaremos los datos mediante métodos estadisticos
para valorar la eficacia de los dispositivos y descubrir
tendencias, relaciones y posibles causas de colisiones.
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Finalmente, aparte de enfocarnos en la disminucion de
las muertes de los murciélagos, evaluaremos el impac-
to ambiental de los dispositivos para prevenir 0 mini-
mizar efectos colaterales adversos en el habitat local
Figura 3.
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Figura 3. Propuesta metodolégica para la reduccién de
mortandad de murciélagos en parques edlicos.
Fuente: Elaboracion propia.

RESULTADOS

La investigacion en los parques edlicos se centra en
tres objetfivos fundamentales: preservar la biodiversi-
dad, fomentar la innovacion tecnologica y mitigar el im-
pacto ambiental.

Con respecto a la biodiversidad, los nuevos dispositi-
vos disuasivos avanzados deberian confribuir a reducir
significativamente la mortalidad de murciélagos en las
areas estudiadas. Mediante la alteracion de su ecoloca-
lizacion ultrasonica y la modificacion del entorno lumini-
CO, se espera que las colisiones disminuyan sustancial-
mente, especialmente durante las épocas de migracion
otonal, cuando el riesgo aumenta. Se prevé que la me-
nor tasa de incidentes repercuta positivamente en las
poblaciones de especies migratorias reconocidas por
Su vulnerabilidad.

En el campo tecnologico, los dispositivos, fruto de un
enfoque multidisciplinario, deben proporcionar solucio-
nes flexibles adaptadas a los diversos entornos am-
bientales y modelos de turbinas. Los ajustes basados
en los patrones de vuelo registrados promoveran la
mejora contfinua de estas herramientas. Las pruebas
in situ seran esenciales para perfeccionar los dispo-
sitivos, optimizando la prevencion de encuentros con
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murciélagos v la eficiencia operativa de las turbinas. El
analisis pormenorizado de los datos recogidos apoyara
la comprension profunda de la dinamica entre los qui-
ropteros y las turbinas, influyendo en futuros desarrollos.

En cuanto al impacto ambiental, el objetivo es que sea
neutro o incluso beneficioso. Se busca evidenciar que
la disminucion de la mortalidad de los murciélagos no
conlleve efectos colaterales negativos, como la alte-
racion de la fauna circundante o la degradacion de los
ecosistemas. El equilibrio entre la proteccion ambiental
y la generacion de energia renovable sera un foco crifi-
co, con el fin de garantizar una estrategia de desarrollo
sostenible y ética. Aspiramos a establecer un modelo
de convivencia entre la conservacion de la biodiversi-
dad y la promocion de fuentes de energia limpia.

CONCLUSIONES

La implantacién proactiva de medidas proteccionistas
en instalaciones edlicas, matizadas por la singularidad
de los murciélagos migrantes, promete ser un punto de
giro determinante en la reduccion de los efectos adver-
sos de la energia edlica en la biodiversidad. Se anticipa
que la infegracion de tecnologias punteras como el ul-
trasonido y la optoelectronica en la creacion de dichos
dispositivos aminore de modo notable los incidentes
de murciélagos con las furbinas. Este avance no solo
constituye un hito en la salvaguardia de estas especies,
sino que asimismo podria senalar una nueva etapa para
el desarrollo sostenible de infraestructuras de energia
renovable.

El triunfo de este enfoque podria contribuir significafi-
vamente al equilibrio entre la proteccion del medio am-
biente y la produccion energética, destacando la facti-
bilidad de practicas ecologicamente responsables en
el sector edlico. A través de un analisis meticuloso y
una supervision constante, los hallazgos de este estu-
dio podrian transformarse en un punto de referencia
para ofros proyectos de energias renovables que bus-
quen una conciliaciéon entre los objetivos energeéticos y
la conservacion de la naturaleza.

Finalmente, este proyecto se vislumbra como un impul-
s0 hacia un compromiso mas firme con la sostenibilidad
ambiental y el bienestar ecologico de nuestro planeta
a largo plazo.
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