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N sl cosamo  meseno : , - Articulo 21. Reservas de sonidos de
‘i ragz s edmsemcnumes . Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado .
Awd origen natural.
Castellano Buscar Q Mi BOE &
Estd Vd. en > Inicio > Buscar > Documento consolidado BOE-A-2003-20976 Las comunidades autéonomas podrén
delimitar como reservas de sonidos de
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. origen natural determinadas zonas en las

gue la contaminacion acustica producida por
la actividad humana no perturbe dichos

Articulo 3. Definiciones. sonidos.

q) Zonas tranquilas en las aglomeraciones: los espacios en los Asimismo, podran establecerse planes de
que no se supere un valor, a fijar por el Gobierno, de un conservacion de las condiciones acusticas
determinado indice acustico. de tales zonas o adoptarse medidas

dirigidas a posibilitar la percepciéon de

r) Zonas tranquilas en campo abierto: los espacios no aquellos sonidos.
perturbados por ruido procedente del trafico, las actividades
industriales o las actividades deportivo-recreativas. Real Decreto 1367/2007

... existencia de zonas de cria de la fauna o de la existencia de
Articulo 7. Tipos de areas actisticas especies cuyo habitat se pretende proteger...
g) Espacios naturales que requieran una especial Asimismo, se incluiran las zonas tranquilas en campo abierto que
proteccién contra la contaminacion actstica se pretenda mantener silenciosas por motivos turisticos o de
preservacion del medio.

... zonas tranquilas ... indices de inmisién de la tabla A, del
Fuente: BOE 2003, 2007 anexo I, disminuido en 5 decibelios...
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- ASOCIACION DE ACADEMIAS DE LA
REAL ACADEMIA ESPANOLA A Coreradir Loy

Diccionario de la lengua espaiiola Edicion del Tricentenario Actualizaciéon 2023

Acustico, ca

2. ad|. Perteneciente o relativo al sonido.

7. f. Parte de la fisica que trata de la produccion, control,
transmision, recepcion y audicion de los sonidos,
ultrasonidos e infrasonidos.

Ecologia

1. f. Ciencia que estudia los seres vivos como habitantes
de un medio, y las relaciones que mantienen entre
siy con el propio medio.

Acoustic Ecology
Bioacoustics
Ecoacoustics
Soundscape

Soundscape Ecology
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1960-70s

Raymond M. Schafer
Barry Truax )

et al.

Simon Fraser University

World Soundscape Project

Bernie Krause >

Wild Sanctuary

Soundscape

Acoustic Ecology

“The Book of Noise”
“Handbook for Acoustic Ecology”

The World Forum for Acoustic Ecology (1993)

“Soundscape: The Journal of Acoustic Ecology” (2000)

U

“Acoustic Ecology Review” (2023)

Biophony Geophony Anthropophony
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David MONACCHI Fragments of Extinction & Eco-acoustic Theatre
Bryan PIJANOWSKI Global Soundscapes Soundscape Ecology
Almo FARINA et al. International Society of Ecoacoustics (ISE) Ecoacoustics
Carlos DE HITA El sonido de la naturaleza
Rafael MARQUEZ Fonoteca Zoologica (2002) Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC)
Eloisa MATHEU Alosa, sonidos de la naturaleza (actualmente Museo de Ciencias de Barcelona)

Bioacoustics?
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% WIKIPEDIA

q \ . . ~ .
o The Free Encyclopedia

Bioacoustics as a scientific discipline was established by the

Slovene biologist lvan Regen who began systematically to
study insect sounds} In 1925fhe used a special stridulatory

device to play in a duet with an insect.

= [van Regen YA 25 languages v

Article Talk Read Edit View history Tools v

From Wikipedia, the free encyclopedia

Ivan (or Janez) Regen (known also as
Johann Regen) (December 9, 1868 —
July 27, 1947) was a Slovenian

biologist, best known for his studies in

Ivan Regen

the field of bioacoustics

Regen was born in the hamlet of LajSe
in Trata (today part of Gorenja Vas,
Slovenia)l'l and became interested in
insect sounds as a child. His family
couldn't afford to pay for his schooling,
so he studied first at the local seminary
for which he received a scholarship
and slowly saved enough funds for the
tuition fee in Vienna. There he studied Born December 9. 1868

https://en.wikipedia.org/wiki/Bioacoustics
https://en.wikipedia.org/wiki/lvan_Regen

.\\\ The Journal of the Acoustical

ACOUSTICAL SOCIETY SOCiety Of America

I Since 1929,|The Journal of the Acoustical Society of America (JASA) has

been the leading source of theoretical and experimental research results
in the broad interdisciplinary subject of sound.

The journal serves physical scientists, life scientists, engineers,
psychologists, physiologists, architects, musicians, and speech
communication specialists.

Subjects include:

Linear and nonlinear acoustics

Aeroacoustics

Underwater sound and acoustical oceanography
Ultrasonics and quantum acoustics

Architectural and structural acoustics and vibration
Speech, music, and noise

Psychology and physiology of hearing

I Bioacoustics, animal bioacoustics, and bioresponse to vibration I

https://pubs.aip.org/asal/jasa/pages/about
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Ecologia del Paisaje | Carl Troll, 1939

Ecotopo o tesela es la unidad
homogénea minima de paisaje
cartografiable

Schmithiisen, 1948 y Troll, 1950 jl>

Ecologia

Ecotono zona de transicion entre dos
0 mas ecosistemas distintos y
adyacentes o entre dos comunidades
bien diferenciadas

Clements, 1905

Soundscape Ecology

Sonotope tesela sonora
resultante de la superposicion
sonidos de un paisaje

Soundtope potencial
subdivision del “sonotope”
exclusivamente compuesto por
sonidos del medio bidtico

Sonotone zona de transicion,
encuentro o tensidon acustica
entre dos “soundtopes”

Farina, 2014

Sonotopo

Fonotopo

Fonotono

csSonotono?

Iglesias Merchan, 2014
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1ISO 12913-1. Soundscape. Part 1 2 - - - ?

MEDIOAMBIENTE SONORO

BIOFONIA ANTROPOFONIA

GEOFONIA
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FREQUENCY (kHz)

AMPLITUDE (dBFS)
o
o

FREQUENCY (kHz)

Ortiz-Jiménez et al. 2021
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] , Amp,,,, Average signal amplitude $
Noise,,, Background noise

SOPA DE INDICES SPLrms Root mean square sound pressure level

SPLpp Peak-to-peak sound pressure level GS (Gini—)Simpson spectral entropy
NP Number of peaks
TE Temporal entropy
M Amplitude index = median SE (Shannon) Spectral entropy

of the amplitude envelope

X .. ) AEIl Acoustic evenness index
Bl Bioacoustic index = relative abundance

H Acoustic entropy index = total entropy AR Acoustic richness (index) ADI Acoustic diversity index

ACI Acoustic complexity index
L, Level exceed for 5% of the time

NDSI Normalized difference soundscape index L,. Level exceed for 90% of the time

L., Level exceed for 50% of the time
H, Spectral entropy

H 14y, Spectral entropy over 1 kHz octave band H, Temporal entropy

. . Fuente: Kendrick et al. 2016
AveDur,,,, Average duration of acoustic events Raick et al. 2023
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i Medio marino !

——

Distribution effects:
Disturbance & Deterrence

X .

Predator-prey interactions:
Interference & Community effects

Fitness consequences:
educed growth & Reproduction

Communication & Masking:
Range reduction & Information loss Pl

-

TRENDS in Ecology & Evolution

Slabbekoorn et al., 2010

Parmentier et al., 2015
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?. National Park Service

United States Department of the Interior

NATIONAL PARK SERVICE
1849 C Street, N.W.
Washington, D.C. 20240

IN REPLY REFER TO:

Natural Sounds DIRECTOR’S ORDER #47: Soundscape Preservation and Noise Management

Sound - Exploring - Understanding - Measuring

Home Preservation Sound Sound Sound

v Overflights ¥ References ¥

Fuente: www.nps.gov Fuente: www.nps.gov

L50 SPL, dBA re 20pPa L50 SPL, dBA re 20pPa
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Directiva 2002/49/CE sobre Evaluacion y Directiva (UE) 2015/996 por la que se establecen
Gestion del Ruido Ambiental métodos comunes de evaluacion del ruido en virtud de
la Directiva 2002/49/CE

% + ﬁ CNOSSOS-EU

I1SO 9613-2 ECAC.CEAC NMPB RMR’96
Doc. 29 Routes’96

RD 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, del Ruido, en lo referente a la
evaluacion y gestion del ruido ambiental.

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido <
RD 1367/2007, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,

del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica,
\_ objetivos de calidad y emisiones acusticas.
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Good practice guide on quiet areas

EEA, 2014 =3}

EEA, 2016

Quiet areas in Europe

The environment unaffected by noise pollution

European Environmaent Agency ﬁ

Potential guiet areas in Europe
Banad upon the Qutnes
Sultabifity Index (QSN

Viue
. i

B w0

No Sala

Outside coverage

Canary 1s. | Arores 1s

|
. -
. 4
-
Madeira Is

Agency

Fuente: -B:')':; Envronment
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Evolucion historica del porcentaje de DIAs (BOE)

con referencia al impacto ruido-fauna (2003-2013) Gestion del ruido en espacios naturales protegidos
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Grijota Chousa, 2014
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NCF ) NIVELCORTISOL FECAL  Dist. b) DISTANCIA A CARRETERAS  Le ¢) NIVELL,, A4,0m
3000 p=0.013*% | 1.000 p=0926| 500 P =0.031%
T 45,0
2.500 ol ..
2.000 40,0
600 |
1.500 526 35,0
1330 wol 0 2 s
1.000 1012 , s
500 200 25,0
04 20,0
M. 604 M.611 M-604 M-611
T test

L., intervalos (dBA)

<10 [135-40
BN10-15 [I40-45
BN15-20 [EN45-50
B20-25 [W50-55
[025-30 mW55-60
[J30-35 mN>60

Iglesias-Merchan et al., 2014, 2018
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The Acoustic Escape Distance (AcED)

d>

d

Iglesias-Merchan et al., 2018

AcED = (dr—d)

¢) FCM concentration
vs AcED

FCM (ng/g)
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Iglesias-Merchan et al., 2016
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NO-REPRODUCTORAS (N=35)

REPRODUCTORAS (252) ====p |INCUBACION (N=252) ====p POLLOS (N=183) === POLLOSVOLADOS (N=169)

POBLACION (N=287)

No Reproductoras (N=35)
Reproductoras (N=242)

Mann-Whitney U

POBLACION (N=287)

iy | EXITO INCUBACION (N=252)

' . ., _ '
:E:E::g :‘;?:1:;024{)'“_69} ! o Fracaso incubacién (N=69)
! = ! REPRODUCTORAS (N=252) Exito Incubacion (183
iPollo volado (N=169) | - — Xito Incubacion (183)
R T TP ' Fracaso incubacion (N=69) Mann-Whitney U
Kruskal-Wallis H Fracaso pollo (N=14) i )

Pollo volado (N=169) EXITO REPRODUCCION (N=183)

Kruskal-Wallis H Fracaso pollo (N=14)

Pollo volado (N=169)

T test

LEGEND

@ 1. Nestsite #1
LEGEND di. dist. =150 m

@ 2. Nestsite #2
d2.Dist.=400 m

Iglesias-Merchan et al., 2016

Study area (Higher Lozoya Valley)

Cinereous vulture breeding potential

]
|:] habitat in pine forest
=

L., > 40 dB (breeding-exclusion
zone in pine forest)

Iglesias-Merchan et al., 2016
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Variable Order in Percent Contribution  Percent Contribution Variable Order in
Scenario #1 Scenario #1 Scenario #2 Scenario #2
Slope 30.1% 31.8% Slope
Noise 19.4% 27.0% RoadD
NestD 14.7% 12.5% NestD
Altitude 10.9% 7.4% TrailD
TrailD 8.4% 6.8% Altitude
TreeH 5.8% 5.4% TreeH
Density 5.5% 4.8% Aspect
Aspect 5.1% 4.3% Density
AUC 0.71 0.71 AUC

A) Jackknife of AUC for Cinereous vulture in Scenario #1

Apact Bl r y . y y ' '
TrailD
NestD
TreeH
Altitude
Density
Noise
Slope

1

0.56 0.58 0.60 062 064 0.66 0.68 0.70 0.72 AUC

. Gain of the model using Gain of the model when Gain of the model
each variable in isolation each variable was omitted using all the variables

Ortiz-Urbina et al., 2020
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f“ .
Quietness suitability index (@SI)

EEA, 2016

Soto Molina y Arce Ruiz, 2023
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S Provincial ' e
0 50 100 cphal
e —— km '
- 10 dB(A)
SPAIN (1995-2014) * 8' km
—
r‘ i\
Ecoregion 1 +11.4 million

migrations

Iglesias-Merchan et al., 2021

Oov¥

Ecoregion 1 (1995-2014)

0.0 dB(A)
(no changes)

Change in road traffic
Lden level in rural landscapes
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ANTIGUO PARQUE NATURAL DE PENALARA

(Area de Influencia Socioeconémica ~ ,_, NORTE
y ZEPA Alto Lozoya) DES-U1.... : ‘
T
ATE-01..~ P
< 10 km
ATE-02
-.;\,_\_il I:I -F:.;;
4
\\,
COMUNIDAD \i\i
DE MADRID A

ZONA DE AFECCION |
AEROPUERTO INTERNACIONAL
ADOLFO SUAREZ
'MADRID-BARAJAS

Iglesias-Merchan et al., 2015
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Iglesias-Merchan et al., 2015
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Original Article
Birds living near airports advance their dawn
chorus and reduce overlap with aircraft noise

Diego Gil,* Mariam Honarmand,” Javier Pascual,” Eneider Pérez-Mena,* and
Constantino Macias Garcia

Departame £

O] PR IORIAO(]

SR Animal Behaviour
P . Volume 115, May 2016, Pages 29-34

Great tits, Parus major, increase vigilance
time and reduce feeding effort during
peaks of aircraft noise

). Ignacio Klett-Mingo °, Ignacio Pavén °, Diego Gil® & &

* Departamento de Ecologia Evolutiva, Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC),

Madrid, Spain

Grupo de Investigacién en Instrumentacién y Aclstica Aplicada, Universidad

Politéc 2 Madrid (UPM), Madrid, Spain

Klett-Mingo et al., 2016

Oov

Turbine noise (dBA)
L —

Multiple and complex vocal responses to turbine noise
« Increased structure complexity (i.c., with a higher number of notes)
+ Note lengthening and increase of the minimum frequency in specific notes
« Dominant note shifts to emphasize the longestand higher-pitched note

Gomez-Catasus et al., 2022

fieb

NICO LA FUNDACION PROYECTOS TEAM BUILDING (OLABORA FORMACION NOTICIAS m

FREQUENCY (kHz)

0 TIME (s) 1

CENTRO DE CRiAsY ESTUDIO
DEL VISON EURODPEO

FREQUENCY (kHz)

TIME (s) 1

www.fiebfoundation.org 0

Ortiz-Jiménez et al., 2021, 2022
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* g S(T A 4 4 Traditional festivals‘:‘
o — ex " during breeding ;
~ Traditional festivals ; season 4
during breeding (CANCELLED & @ '
B e LOCKDOWN) &

—_ “’,

L
&

Traditional festivals outside breeding
outside breeding &

season

Traditional festivaI54 !

season
(LOCKDOWN) |

. ‘:‘ o ® Bernat-Ponce et al., 2021
3
SClCl‘lCC Current Issue First release papers Archive About v Submit manuscript |
ENCE > VOL. 384, NO. 6694 > PRE- AND POSTNATAL NOISE DIRECTLY IMPAIRS AVIAN DEVELOPMENT, WITH FITNESS CONSEQUENCES

a RESEARCH ARTICLE NOISE POLLUTION

f X in o & 0 =

Pre- and postnatal noise directly impairs avian devel-
opment, with fithess consequences

Meillere et al., 2024

SCIENCE 2
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%ﬁ SENR  Gitesenme. Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado

Buscar &

Castellano =

Esta Vd. en > Inicio > Buscar > Documento consolidado BOE-A-2003-20976

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

Publicado en: «BOE» num. 276, de 18/11/2003.
Entrada en vigor: 08/12/2003
Departamento: Jefatura del Estado

Congreso Nacional del Medio Ambiente

Mi BOE &

Referencia: BOE-A-2003-20976
Permalink ELI: https://www.boe.es/eli/es/|/2003/11/17/37/con
Seleccionar redaccién: Ultima actualizacion publicada el 07/07/2011

Articulo 21. Reservas de
sonidos de origen natural.

Las comunidades auténomas podran
delimitar como reservas de sonidos de
origen natural determinadas zonas en
las que la contaminacion acustica
producida por la actividad humana no
perturbe dichos sonidos.

Asimismo, podran establecerse planes
de conservacion de las condiciones
acusticas de tales zonas o adoptarse
medidas dirigidas a posibilitar la
percepcion de aquellos sonidos.

BOE, 2003
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NDSI (“Normalized Difference Soundscape Index”)

Tiene por objeto estimar el nivel de perturbacion antropogenica del paisaje sonoro a partir
del calculo de la relacion entre componentes acusticos de origen antropico (antropofonia) y
biolégicos (biofonia) contenidos en las muestras sonoras de un lugar (Kasten et al., 2012).

f+1

_ -1

NDSI = (b-a) / (b+a) _<

Se calcula sobre la densidad espectral de potencia (“power spectral density”, PSD) estimada
en cada intervalo (“a” y “b”) de referencia.



#CONAMA2024 Congreso Nacional del Medio Ambiente o $

S
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Leyenda <
==== Linea eléctrica ‘
Curva nivel (e.1m)

Nivel de inmisién
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Iglesias Merchan et al. 2024.
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Distribucién mensual de los valores promedio del Distribucion horaria de los valores promedio anuales
indice NDSI en laguna grande de La Chanta del indice NDSI en laguna grande de La Chanta
NDSI NDSI
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08
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03

0-2 0.3

01 0.2

0.0 0.1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 MES 00

012345678 91011121314151617181920212223 HORA
Distribucion horaria de los valores promedio del indice NDSI en
dos estaciones de monitoreo de La Chanta
NDSI
1

Leyenda

0.8 I Estacion de muestreo
de la Laguna Grande

0.6
0.4 [ Estacion de muestreo 1
o 1 ..l

02 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 3 4 5 617181920212223 HORA

-0.4

Modificado de Iglesias Merchan et al. 2024.

Oov
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Propuesta de zonificacion de las reservas de

1) sonidos de origen natural (RSON)
Nucleo (A): La zona nuclear de la reserva, o reserva
integral.
Zona periférica (B): Zona tampon.

6" Zona complementaria (C): Zonas o elementos del
territorio necesarios para
el buen estado de salud
de una RSON.

Zona auxiliar (D): Zona periférica de una zona
j RESERVA DE SONIDOS DE ORIGEN NATURAL, RSON (A, NUCLEO; B, ZONA PERIFERICA) complementaria (C)

l ZONA COMPLEMENTARIA (C) Y ZONA AUXILIAR (D) DE UNA RSON

Iglesias-Merchan, 2016
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Posible zonificacion de La Chanta como
reserva de sonidos de origen natural (RSON)

Nucleo (A): La zona nuclear de la reserva, o reserva
integral.

Zona periférica (B): Zona tampoén.

Leyenda

Zona

A (Nucleo)

B (Zona Periférica)

Basado en Iglesias-Merchan 2016
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4 ol % com MINSTERIO . ’ .
sl g‘z o eemeencaies. | Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado

Castellano » Buscar & Mi BOE &

Esta Vd. en > Inicio > Buscar > Documento consolidado BOE-A-2022-23751

Real Decreto 1057/2022, de 27 de diciembre, por el que se aprueba el Plan
estratégico estatal del patrimonio natural y de la biodiversidad a 2030, en aplicacién

de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. Contaminacién acustica.

Se revisara la normativa sobre contaminacion acustica en el medio terrestre, su aplicacion efectiva y su efectividad en la prevencion de sus
impactos sobre la fauna silvestre(79) y sobre los espacios naturales protegidos, apoydndose en el desarrollo normativo de diferentes
instrumentos de planificacidn acustica, tales como las reservas de sonidos de origen natural(80) (81).

En lo relativo a los procesos de evaluaciéon ambiental, se elaboraran unas directrices generales sobre el impacto acustico en la fauna en los
procesos de evaluacion ambiental, y se impulsaran mediciones periddicas de control de ruido durante la fase de explotacién(82).

Ademads, se impulsardn medidas para reducir la contaminacion acustica en el medio marino(83)(84), en aplicacion de las estrategias marinas de
Espana(85). En los procesos de evaluacién ambiental, se revisaran los criterios y procedimientos para aquellas actividades marinas que generan
ruido, atendiendo a las recomendaciones del Convenio sobre la conservacién de especies migratorias de animales silvestres(86) y el Convenio de
Diversidad Bioldgica(87). En las campaias geofisicas de prospeccién sismica marina con fines industriales y cientificos(88) (89), se implantaran de
manera efectiva directrices de mitigacion de ruido en las aguas espaiiolas(90).

Para mejorar el conocimiento sobre el impacto del ruido sobre la biodiversidad marina(91) (92), se pondrd en marcha un registro nacional de
seguimiento del ruido submarino(93) impulsivo, de acuerdo con lo previsto en el marco de las Estrategias Marinas, asi como de estudios conexos
sobre valores umbrales(94). Este registro empleara estandares de datos compatibles con otros organismos e iniciativas internacionales(95), lo que
permitird una transferencia de datos y un trabajo coordinado. Asimismo, en el marco de las Estrategias marinas se llevara a cabo una
monitorizaciéon y mapeado del ruido continuo aguas bajo soberania espaiola ...

BOE, 2022
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Conclusiones

Conviene discutir el titulo de la Ley del Ruido, el alcance de algunas de las
figuras relacionadas con espacios naturales, fauna, etc. y su relacion con otros
instrumentos legales y los ambitos de competencia de las Administraciones:

® Conviene impulsar el desarrollo de figuras como las reservas de
sonido de origen natural.

® Seria viable considerar, caso por caso y a través de herramientas
como la EAE de planes y programas, la EIA de proyectos y la AAl
de actividades, los potenciales impactos de la contaminacion
acustica sobre determinados paisajes, calidad de habitats
naturales, poblaciones de fauna, etc. en base a evidencias
cientificas o estudios especificos a desarrollar como parte de las
exigencias contempladas en dichos instrumentos.
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