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ESTUDIO DE LA INCIDENCIA SOBRE LA AVIFAUNA DEL
PARQUE EOLICO DE ELGEA (ALAVA)

1.- INTRODUCCION.

Diversos estudios han puesto de manifiesto la incidencia de los parques edlicos y
sus infraestructuras asociadas sobre las aves (ver por ejemplo, Winkelman, 1985,
Benner et al., 1992; Crockford, 1992; Orlotf & Flannery, 1992; Barrios y Marti, 1995,
Colson, 1995; Percival, 2000). A la mortalidad directa producida por las colisiones con
los aerogeneradores se afiaden cambios en el comportamiento de las aves
(principalmente “efecto vacio” en torno a los molinos) y alteraciones en el habitat de
reproduccién o alimentacion derivadas de la instalacion de estas estructuras (Percival,
2000). Esta incidencia puede ser muy variable dependiendo de multiples factores, como
por ejemplo, el emplazamiento de los aerogeneradores, la comunidad de aves presentes

en la zona, las condiciones meteoroidgicas reinantes, etc.

En julio de 2000 se pone en funcionamiento la primera planta de
acrogeneradores del Pais Vasco: el parque edlico de Elgea. Esta planta se localiza en la
Sierra de Elgea, en la misma muga de los territorios de Alava y Gipuzkoa. La potencia
instalada es de unos 26,4 Megavatios que suponen una produccién eléctrica de 65-75

millones de kilowatios / hora anuales.

Conscientes de estos posibles efectos perniciosos sobre la avifauna, Eolicas de
Euskadi, S.A., empresa promotora del Parque Eolico de Elgea, se plantea evaluar dicha

incidencia y contrata a Consultora de Recursos Naturales, S.L. para desarrollar los
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estudios pertinentes. Esta relacion se formaliza en junio de 2000 y se plantea un periodo

de estudio de 12 meses.

El objetivo general de este trabajo es evaluar la incidencia sobre la avifauna del

parque eolico de Elgea, para lo cual se plantean los siguientes objetivos especiticos:

- Estudio de la mortalidad aviar por colisién con los aerogeneradores, con

especial atencion a los factores influyentes.

- Evaluar los posibles cambios en el comportamiento de las aves producidos
por la presencia del parque edlico, en dos vertientes complementarias:
reaccion de las aves ante los aerogeneradores y modificaciones en el uso del

habitat.

A continuacidn se presenta una breve resefia de la informacion disponible sobre
las relaciones entre avifauna y aerogeneradores, que sirve para introducir el estudio
especifico de Elgea, el cual incluye una descripcion de la metodologia empleada, los

resultados obtenidos y la valoracion de los mismos.

wn



CONSULTORA DE RECURSOS NATURALES, S.L

2.- AVES Y AEROGENERADORES.

Aunque parece claro que la energia eolica presenta beneficios significativos con
respecto a otros aprovechamientos energéticos, se han indicado también impactos
negativos relacionados con el paisaje, el ruido, la arqueologia, la flora o la fauna
(Dillon, 2000; Percival, 2030). En relacidon a esta dltima se han descrito efectos
perniciosos sobre los quirdpteros (Pelayo y Sanpietro, 1998, Martinez-Rica y Serra,
1999) y mas ampliamente sobre las aves, basicamente relacionados con la mortalidad
directa debida a la colision con los aerogeneradores y las molestias o las alteraciones del
habitat producidas por los aerogeneradores o las infraestructuras asociadas al parque

edlico (pistas, tendidos eléctricos, subestaciones ...).

En cierta medida, resulta comun la percepcion de que los parques eolicos y las
aves son incompatibles. A ello han contribuido en parte los resultados obtenidos en dos
areas que han llegado a convertirse en referente mundial de los problemas de colision de
aves con aerogeneradores: Altamont Pass en California y Tarifa en el sur de Espafia.
Aunque en ambos lugares las colisiones por turbina y afio son bajas (menos de un ave al
afio), la combinacidn de un niimero elevado de “molinos” concentrados en areas con un
trasiego importante de grandes aves ha resultado nefasta (ver Orloff y Flannery, 1992 y
1996; Barrios y Marti, 1995). En Tarifa, uno de los lugares mas importantes del mundo
en cuanto migraciéon de aves de presa (Zalles y Bildstein, 2000), se han instalado varios
cientos de aerogeneradores en sierras por donde cruzan cada otofio mas de 100.000
rapaces y cigiiefias en migracion, a lo que se afiade la existencia de una importante
poblacién residente de Buitre Leonado (Gyps fulvus). El resultado ha sido la muerte de

centenares de aves colisionadas con los aerogeneradores cada afio (Barrios y Marti,
1995).

También se han desarrollado estudios en otros lugares que evidencian estos

accidentes en los parques eolicos, si bien en niveles mucho menores y casi siempre
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relacionados con grandes concentraciones de aves en el entorno de los aerogeneradores
(Winkelman, 1985; Meek et al., 1993; Musters et al., 1996). Asi se han recogido datos
de colisiones en rapaces, gaviotas, limicolas, anatidas, palomas y paseriformes, entre
otros (Pedersen & Poulsen, 1991; Meek er al., 1993; Still et al., 1995; Tyler, 1995;
Dulas, 1995; Musters et al., 1996; Dillon, 2000). No obstante, en muchos de los casos

estudiados no se han registrado problemas de colisiones o éstas han sido irrelevantes.

En general, para que un nimero significativo de colisiones tenga lugar, una gran
cantidad de aves deben cruzar por el parque eélico. Por ejemplo, Winkelman (1992)
estimo una colision cada 5.000-10.000 cruces de aves en un parque edlico de Holanda.
~ Ademas se aprecia una notable relacion entre la abundancia de una especie en un lugar
y el niimero de accidentes que sufre (Percival, 2000). Por su parte, las condiciones de
visibilidad pueden jugar un importante papel en los accidentes, si bien las aves tienden a
guardar mayores margenes de seguridad en sus vuelos cuando la visibilidad es mala, por

ejemplo, con niebla o de noche (Dirksen et al., 1998).

El impacto que genera esta mortalidad adicional sobre la demografia de las aves
es muy variable y se estima que resulta especialmente adversa en aquellas especies con
una supervivencia de adultos elevada y bajas tasas reproductoras, dada su escacz
capacidad de respuesta para reemplazar las pérdidas (Percival, 2000). Del mismo modo,
esta incidencia serda menor en aquellas especies cuyas poblaciones estén reguladas de
modo denso-dependiente o en aquellas con una proporcion elevada de no reproductores.
A escala poblacional, los parques e6licos pueden tener cierta relevancia solamente st
cubren grandes é4reas y comprenden cientos o miles de aerogeneradores (Percivai,
2000). Especies habitualmente accidentadas en los parques, como gaviotas,
paseriformes migradores, algunas rapaces ... suelen estar ampliamente distribuidas y
resultar abundantes, no detectindose por lo general declives poblacionales debidos a
esta causa (caso de las gaviotas y buitres, por ejemplo). Solamente una pequeia
porcién de aves colisiona con los aerogeneradores (normalmente en proporcién 2

su abundancia en la zona) y estos niveles de mortalidad suelen ser inapreciables en
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las poblaciones locales. Unicamente cuando coincide un elevado nimero de
turbinas en un lugar de concentracion de especies sensibles o raras, la incidencia
puede ser extraordinariamente adversa, incluso con mortalidades bajas (Percival,

2000).

No solamente las colisiones de aves con los aerogeneradores constituyen un
potencial problema de los parques e6licos: la mera presencia de una instalacion edlica
puede determinar el uso de las aves en su entorno, es decir, puede tener un efecto
“molestia” (Dillon, 2000; Percival, 2000). Las distancias a las que puede llegar la
afeccion son muy variables, alcanzando hasta los 800 metros en el caso de avefrias y
~ chorlitos (Pedersen y Poulsen, 1991), 500 metros en el caso de otros limicolas y
gaviotas (Winkelman, 1989), y méximos de 300 metros para aves reproductoras en
general (Gill es al., 1996). En buena parte, estas afecciones estan relacionadas con las
molestias derivadas de la propia actividad humana (trasiego de gente o maquinaria ....).
No obstante, en la mayoria de los estudios no se han encontrado evidencias de molestias
(Philips, 1994; Dulas, 1995; EAS, 1997; Williams & Young, 1997), no detectandose
reducciones en la densidad o en los patrones distributivos de multitud de especies

(limicolas, paseriformes, rapaces, anatidas...).

Un posible efecto “pernicioso” afiadido estaria relacionado con la pérdida
directa de habitat por la instalacion edlica y sus infraestructuras derivadas (Dillon,
2000; Percival, 2000). Sin embargo tal incidencia suele estar muy limitada, afectando

por lo general a no mas del 1% de la superficie del parque eolico.
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P.- AREA DE ESTUDIO.

El parque edlico de Elgea se localiza en el cordal de la Sierra de Elgea, entre el
collado de Aterpea-Usabakotxena al este y el monolito de Mugarri-Lutze al oeste,
ocupando las cumbres de Saiturri (1.172 mt), Aumategigafia (1.1.90 mt), Mentazpi
(1.090 mt) y Mugarri-Lutze (1.108 mt). El aerogenerador mas occidental se sitiia en
Mugarri-Lutze (30T 0539870.4756868) y el mas oriental en Usabakotxena (30T
0543760.4756667). Esta alineacién montafiosa esta situada en el limite de los territorios
de Gipuzkoa y Alava, presenta una orientacion Este-Oeste, y las altitudes del cordal

~oscilan entre los 1.020 metros y los 1.190 metros, si bien mas al este, en las

proximidades del macizo de Aitzgorri, superan los 1.200 metros.

Desde el punto de vista geoldgico, el 4rea de estudio se encuentra en el extremo
meridional del anticlinal Alofia-Aitzgorri, que en su flanco sur entra en contacto con el
monoclinal de la sierra de Elgea-Artia-Urkilla. En general se trata de relieves suaves y
redondeados, conformados por el contacto de litologias bien dispares: calizas arrecifales
con rudistas y corales al norte, mientras que al sur dominan las areniscas, lutitas, margas

y arcillas.

La Sierra de Elgea se encuentra en la divisoria de aguas cantabro-mediterranea,
es decir, los cursos de agua situados al norte de la sierra (Araoz, Aizkorbe, Arrolas,
Arantzazu) vierten sus aguas al mar Cantabrico mientras que los situados al sur

(Azcaito, Acebal, Maralduya, Cortacho) lo hacen al Mediterraneo a través del Ebro.

El clima es de tipo Atlantico con valores térmicos anuales moderados (T® media
anual en las isoterma 8°, media del mes de enero de 4° y media del mes de julio de 16°)
y heladas frecuentes en invierno. La pluviosidad es elevada estando gran parte de la
cumbre entre las isoyetas 1.200 y 1.400 mm, siendo maximas en otofio-invierno y

minimas en julio, sin existir periodo de sequia estival. Son frecuentes las nieblas y en
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menor medida los dias de nieve (media anual de dias de nieve, 15). El viento es
constante (velocidad media del viento en torno a 8 metros/segundo), siendo dominante
el componente norte y en menor medida el sur-sureste. A nivel bioclimatico, la zona se
encuentra incluida en el termotipo Montano y en el ombrotipo Himedo (Loidi et al.,
1994).

Desde el punto de vista de la vegetacion, la zona se incluye en la Region
Eurosiberiana, correspondiendo la vegetacién potencial a la serie montana
cantabrocuskalduna acidoéfila del haya —Saxifrago hirsutae-Fageto sigmetum- (Rivas-
Martinez, 1987). No obstante, la vegetacion se encuentra muy degradada por el impacto
~de los fuegos reiterados y de la presion ganadera, siendo. frecuentes las etapas de
sustitucion correspondientes a helechales con brezos arbéreos pobres en piornos,
lastonares o brezales con dominancia de Calluna vulgaris (Rivas-Martinez, 1987; Loidi
et al., 1994; Aseginolaza et al., 1996). Asi, la vegetacion de la cumbrera se corresponde
con mosaicos de pastizales silicicolas y brezales-helechales atlanticos. El matorral
presenta una importante cobertura segun zonas y estd dominado por formaciones de
brecina (Calluna vulgaris) de escaso porte (< 20 cm), a las que se afiaden algunos
brezos dispersos (Erica vagans, E.cinerea y E.arborea), arandanos (Vaccinium
myrtillus) y rodales de helecho comun (Pteridium aquilinum). Los pastizales se mezclan
con el matorral en los carrilones del ganado y en calveros de mayor o menor extension

que se cubren de diversas gramineas y otras herbaceas.

El parque e6lico inicialmente estd constituido por 37 aerogeneradores, separados
una media de 100 metros, que se sitian sobre una longitud de 4.100 metros del cordal
de la sierra, dispuestos en dos alineaciones: 1) Mugarri-Lutze, con 16 aerogeneradores
{(unos 1.600 metros de longitud) situados entre los 1.074 y los 1.105 metros de altitud; y
2) Saiturri - Aumategigafia, con 21 aerogeneradores (unos 2.100 metros de longitud),
situados entre los 1.050 y los 1.190 metros de altitud. Entre ambas alineaciones se ha
respetado un paso para las aves aprovechando el collado de Saiturriko Lepoa, de

aproximadamente 800 metros.

10



Los aerogeneradores, de 660 kilowatios de potencia cada uno, son de tipo
tubular, con una torre cilindrica de 45 metros y rotor con tres aspas de 22 metros de

longitud.

Aerogeneradores de Elgea.

11
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4.- METODOLOGIA.

4.1.- Introduccion.

Como se ha seflalado anteriormente, el estudio de la incidencia de los parques
eblicos sobre la avifauna se puede plantear desde varias perspectivas (mortalidad,
reacciones, molestias, habitat), si bien, se puede reducir a dos aspectos principales: la
mortalidad derivada de la colision con los aerogeneradores y los cambios de uso del
territorio en virtud de las alteraciones del habitat. Ambas cuestiones se han tenido en

_consideracion en el caso de Elgea, y €l protocolo de trabajo seguido para abordar cadz.
una de estas tematicas se resume a continuacion, aunque se comentaran los detalles de

cada uno de ellos en los apartados siguientes.

Para estimar la mortalidad por colisidn con los aerogeneradores se han realizado
una serie de recorridos y batidas a pié por la base de los aerogeneradores en busca de
cadaveres. Ademas se han realizado algunos experimentos de detectabilidad y tasas de

pérdida de cadaveres para corregir los resultados obtenidos.

A la hora de evaluar los posibles factores influyentes en la accidentalidad aviar
(avifauna, meteorologia, emplazamiento de los aerogeneradores) se han utilizado
observatorios fijos desde los que se registraba el fiujo de aves por el entorno de los
aerogeneradores cen distintas condiciones ambientales (época del afio, horario,
meteorologia). Ademas se han anotado las reacciones mostradas por las aves ante la

presencia de los molinos.

Para abordar los posibles cambios de uso del espacio derivados de la mera
presencia de los aerogeneradores o de las modificaciones del habitat, se han censado las

aves nidificantes de dos parcelas situadas en la cumbrera de la Sierra, caracterizadas por

12
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la presencia o no de aerogeneradores. La comparacion de estas parcelas permite abordar

los cambios producidos a varias escalas: comunidad, poblaciones y especies.

472 - Estudio de 12 mortalidad en los aerogeneradores.

Uno de los aspectos principales que se pretende abordar en este estudio cs
evaluar la mortalidad aviar que producen los aerogeneradores del Parque de Elgea y
tratar de identificar y analizar las causas y factores implicados en la misma,
especialmente los relacionados con la meteorologia y el emplazamiento de las
estructuras. Para ello se ha establecido un protocolo de trabajo basado en trabajos
“similares referentes a esta tematica (vease por ¢jemplo Barnos y Marti, 1995; Bevanger,

1999; Anderson et al.; 1999).

Para evaluar la mortalidad se han realizado una serie de recorridos a pié cada 7-
10 dias por la base de los aerogeneradores hasta un radio de unos 50 metios para
localizar posibles cadaveres. De cada cadaver se tomaban los siguientes datos: especie,
edad, sexo, tipo de lesiones que presentaba, antigiiedad aproximada, aerogenerador
responsable de la colision y distancia al mismo. Esta informacién se completaba
posteriormente con los datos meteoroldgicos correspondientes al momento estirnade de
la colisién para tratar de relacionar (si tuera posible) esta mortalidad con unas

circunstancias meteoroldgicas concretas.

En la tabla siguiente se recogen las fechas de prospeccion del parque de Elgea en
el periodo considerado en el presente informe, distinguiendo entre primavera (mneses de
marzo, abril y mayo), verano (junio-agosto), otofio (septiembre-noviembre) ¢ invierno

(diciembre-febrero).
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Primavera Verano Otono Inviemno
26-may-00 20-jul-00 01-sep-00 14-dic-00
10-mar-01 08-ago-00 05-sep-00 20-dic-00
22-mar-01 11-ago-00 27-sep-00 27-dic-00
27-mar-01 16-ago-00 28-sep-00 12-ene-01
02-abr-01 21-ago-00 05-o0ct-00 16-ene-01
12-abr-01 25-ago-00 09-oct-00 30-ene-01
14-abr-01 08-jun-01 10-o0ct-00 09-feb-01
22-abr-01 14-jun-01 17-06t-00 11-feb-01
04-may-01 20-o0ct-00 18-feb-01
09-may-01 24-0ct-00 27-feb-01
11-may-01 27-06t-00
19-may-01 02-nov-00
29-may-01 07-nov-00

’ 10-riov-00
14-nov-00
29-nov-00

En total se han empleado 47 jornadas de prospeccion del parque eolico,

repartidas entre primavera (13 jornadas), verano (8), otoiio (16) e invierno (10).

A lo largo del estudio se ha tenido constancia de que algun ave accidentaca
quedaba alejada de los aerogeneradores mas de los 50 metros que se prospectaban
inicialmente (concretamente el buitre que colisioné el 10 de octubre de 2000 quedo a 93
metros del aerogenerador). Por ello, se ha empleado adicionalmente otro sistema de
prospeccion que consistia en la realizacion de batidas multitudinarias realizadas por 10-
15 personas que se repetian mensualmente, cubriendo una banda de unos 120 metros a
cada lado de la linea de aerogeneradores. Estas batidas se iniciaron en diciembore de
2000 y han continuado hasta junio ae 2001, sumando un total de 7 batidas. De esta
manera hemos tratado de asegurar que todas las aves mediano-grandes colisionadas

(especialmente buitres), eran detectadas.

Existen dos factores que pueden alterar los resultados de un estudio de estas
caracteristicas (ver Orloff y Flannery, 1992; Bevanger, 1999). la capacidad de los

observadores para localizar las aves accidentadas y la desaparicion de los caddveres

14
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debida a la accién de los depredadores o personas ajenas al estudio. Para evaluar esto se

han llevado a cabo experimentos de detectabilidad y de permanencia de caddveres.

Los experimentos se han desarrollado aprovechando los propios cadaveres que
aparecian en el parque edlico (n= 13), algunos otros de aves silvestres recogidas en
otros lugares (atropellos ... n= 10) y cadaveres de palomas procedentes de un palomar

industrial (n= 60).

En estos experimentos un cbservador situaba una serie de cuerpos en el entorng

de los aerogeneradores que eran georreferenciados mediante un sistema GPS modelo
~Garmin Etrex. Para evaluar la detectabilidad, un observador distinto al anterior realizaba
el recorrido habitual. por la base de los aerogeneradores y anotaba los cadaveres
encontrados. Posteriormente s¢ chequeaban los resultados y se evaluaba el porcentaje de
sefiuelos detectado respecto al total colocado artificialmente. De manera analoga se ha

chequeado la detectabilidad de los caddveres en las batidas multitudinarias.

Estos mismos cuerpos eran empleados para estimar la tasa de desaparicidn de
cadaveres por la accidn de los depredadores. En este caso, los cadaveres eran revisados
en distintos horizontes temporales (48 horas, 7 dias, 10 dias, 15 dias, 1 mes), acorde con
el régimen de visitas al parque edlico. Se ha considerado un dato de permanencia
cuando ¢l cuerpo era reconocible de alguna manera (variando asi desde el cuerpo entero
hasta un desplumadero evidente), aspecto este que ha servido también para entrenar ai

observador en la determinacion de iz antigliedad de los restos en el campo.

Para establecer posibles variaciones estacionales, estos experimentos se han
realizado al menos una vez por estacion, empleando como minimo 15 cadaveres en cada

experimento.

Fl calculo de los factores de correccion se ha realizado utilizando la formula

propuesta por Orloff y Flannery (1992): Mt= (Mw/FCB) / FCD, siendo Mt la mortalidad

15
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total estimada, Ma la mortalidad anual encontrada, FCB el factor de eficacia de
busqueda y /CD el factor de correccion de la depredacion. Asi, FCB se calcula a través
de la relacion entre el numero de sefiuelos encontrados en la revision y el néimero de
sefiuelos colocados. F'CD se calcula a partir de la relacion entre el namero de sefiuelos
que permanecen después de x dias y el namero de sefiuelos colocados. X se corresponde
con los dias que transcurren entre cada revision (2, 7, 15 6 30 dias), de manera que
obtenemos un F'CD para cada uno de los periodos indicados. Para estos calculos hemos
diferenciado entre aves mediano-grandes (superiores al tamafio de una paloma) y aves

mediano-pequefizs (inferiores o iguales al tamafio de una paloma).

4.3.- Estudie de los factores influyentes en la mortalidad v compertamiento de las

aves

A tenor de la informacién disponible sobre la incidencia de otros parques edlicos
se preveia encontrar en Elgea una baja tasa de mortalidad de aves, lo cual podria
dificultar el estudio de los factores influyentes en la misma debido al bajo tamafio de
muestra. Para subsanar esto se ha empleado otra metodologia de trabajo basada en ¢l
empleo de observatorios.

Se han utilizado dos observaterios en puntos prominentes de la sierra desde los
que se controiaba una buena porcion del total de aerogeneradores. El observador
permanecia en tramos de 2 a 4 horas, anotando todas las observaciones (“pasos”) de
aves de mediano O gran tamafio que se producian en un radio de 250 metros en torno a
los aerogeneradores, distancia que se ha estimado como de influencia del parque eolico.
Unicamente se har anotado los cruces de aves medianas o grandes (tamafio superior o
igual a una paloma) dada la imposibilidad de registrar el cruce de aves pequefias
(fundamentaimente paseriformes) a esas distancias y dado que muchas especies de este
grupo son migrantes nocturnos (alondras, zorzales, silvidos ...). De cada cbservacion se

tomaban los siguientes datos:
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- Especie y niimero de individuos.

- Fecha y hora del paso.

- Aerogenerador o aerogeneradores mas proximos y distancia a éstos medida
con un telémetro Bushnell.

- Datos meteorologicos: temperatura, direccién y velocidad del viento,
nubosidad, visibilidad.

- Altura de vuelo distinguiendo entre: bajo aspas (< 40 mt), altura aspas (40-80
mt), encima aspas (> 80 mt).

- Direccion y tipo de vuelo (cruce, remonte, deslizamiento ...).

- Reaccion de las aves ante los aerogeneradores.

La optica empleada en todos los casos ha sido binoculares 10x42 (Swarovski

serie EL) y telescopio 20-60x (Kowa TSN 3).

En total se han realizado 98,5 horas de observacion, repartidas entre primavera
(23,7 horas), verano (19,7), otofio (35,7) ¢ invierno (20,3). El mayor esfuerzo de otofic
se corresponde con un seguimiento intensivo de la incidencia del parque edlico sobre el
flujo de migrantes otofial. El esfuerzo de observacion a lo largo del afio se ha repartido
proporcionalmente en todo el parque edlico y entre distintos momentos del dia: mafnana
5:00-11:00h (36,2 horas), mediodia 11:00-16:00h (45,3 horas) y tarde 16:00-21:00h
(17,9 horas).

Para relativizar los datos de cruces y hacerlos comparables en distintas fechas se
ha utilizado como indice el nimero de cruces o pasos por hora en el parque eolico. Para
la valoracion de los pasos se han considerado de “Riesgo” aquellos que tenian lugar a
50 metros o menos de distancia de algiin aerogenerador y de “Alto Riesgo” los que
sucedian a menos de 10 metros. Cuando un ave pasaba entre dos 0 mas aerogeneradores
se ha apuntado en todos ellos de manera que el sumatorio obtenido en los distintos

aerogeneradores resulta superior al de aves que cruzan el parque.
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Se ha estimado el niimero total de cruces o pasos de aves de mediano-gran
tamafio que se producen a lo largo del aio en el parque edlico para tratar de relacionar
la mortalidad detectada con el fluje real de aves en su entorno, con especial atencion a
los buitres leonados. Para ello se ha estimado una media de cruces de aves por hora para
cada estacion del afio que se ha multiplicado por el nimero de horas de luz diarias y el
numero de dias de cada estacion. En todos los casos se han establecido los

correspondientes intervalos de confianza al 95% (Fowler y Cohen, 1999).

Entre la alineacion de Mugarriluze (aerogeneradores 1 al 16, unos 1.500 metros
de longitud) y la de Saiturri-Aumategigaia (aerogeneradores 20 al 40, unos 2.000
~metros de longitud), se encuentra un collado de unos 800 metros de longitud, libre de
molinos, denominado Saiturri. A este respecto, hemos chequeado si el flujo de aves por
el collado era semejante o no al que se producia en el resto del parque edlico. Para ello
hemos evaluado el nimero de cruces de aves por hora y por kilometro en los
aerogeneradores y en el collado desprovisto de elfos, en distintos momentos del ailo.
Los resultados se han testado con la prueba de la t-Student, previo chequeo de las

varianzas mediante el test de la F (Fowler y Cohen, 1999).

Por otra parte se ha analizado la influencia del emplazamiento de los
aerogeneradores sobre las situactones de riesgo que se producen en el parque eclico.
Para ello se han contabilizado los cruces totales, los cruces de Alto Riesgo y los de
Riesgo, tanto a escala del conjunto de aves como especificamente para el buitre leonado
(Gnica especie de gran tamafic sobre la que se ha detectado mortalidad), en cada uno de
los aerogeneradores, chequedndose los resultados mediante la prueba estadistica chi-
cuadrado (Fowler y Cohen, 1999).

Para analizar el efecto que ejercen las diferentes condiciones meteorologicas
sobre las situaciones de riesgo hemos chequeado varias variables (temperatura,
direccion del viento, velocidad del viento, visibilidad y cobertura de nubes) con respecto

al trasiego de aves por el parque eolico (cruces totales, cruces de Alto Riesgo, cruces de
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Riesgo, cruces de buitres de Alto Riesgo y cruce de buitres de Riesgo). Estos datos se
han testado mediaute el coeficiente de correlacién de Pearson y test de chi cuadrado

(Fowler y Cohen, 1999), dependiendo de los casos.

4.4 - Incidencia sobre el habitat v las comunidades reproductoras de aves.

Ademas de las colisiones de aves se ha sugerido también en diversos estudios
que la presencia de un parque edlico puede condicionar el uso de las aves en su entorno,
bien por las modificaciones que se producen en el habitat (cambios en la vegetacion,
pistas, trdnsito de maquinaria y personas ...), bien por la presencia de los propios

“aerogeneradores (ver por ejemplo la reciente revision de Percival, 2000 6 Dillon, 2000).

Para evaluar esta posible incidencia sobre la comunidad de aves reproductoras
de Elgea se han seleccionado dos parcelas en el cordal de la Sierra, caracterizadas por la
presencia o no de aerogeneradores, que se han censado en dos momentos del ciclo da
cria. Para evitar la influencia de otros factores ambientales, las dos parcelas estdn
proximas y situadas en el cordal de la sierra, con caracteristicas de habitat semejantes

que se han chequeado previamente.

La parcela control (sin aerogeneradores) se sitiia en el cordal de Elgea en la zona
de Burgamendi, entre los 990 metros y los 1.080 metros de altitud, dominando los
pastizales con una cobertura variable (0-60%) de matorral bajo, principalmente de
brecina (Calluna vulgaris). La parcela localizada en el parque edlico se sitiia igualment»
en el cordal (zona de Aumategigafia), entre los 1.050 y los 1.180 metros de altitud,
oscilando la cobertura del matorral entre el 5 y el 60%. Aunque la parcela control estd
ligeramente mas baja en altitud, no se han detectado diferencias significativas en las
variables de habitat analizadas (altitud, cobertura matorral bajo, cobertura suclo

desnudo, cobertura de pastizal).
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En cada una de las parcelas se han establecido diez puntos de muestreo que se
han repetido en dos fechas: el 11 de mayo y el 14 de junio de 2001, con objeto de cubrir
la diferente fenologia reproductora de las especies presentes, tanto sedentarias (ej.
Alondra) como migrantes transaharianos (ej. Collalba Gris). En cada punto de muestreo
se ha realizado una estacion de escucha de 10 minutos de duracion en la que se anotaban
todas las aves detectadas visual o auditivamente (Telleria, 1986; Bibby et al., 1992).
Para el calculo de densidades se ha considerado una banda de 25 metros en torno al
observador, distinguiendo las aves presentes dentro de la banda “principal” (< 25 mt) de
las que ocurren fuera (> 25 mt). Estas estaciones se han realizado siempre en las
primeras horas del amanecer, aprovechando los maximos de actividad de este grupo

(Telleria, 1986, Bibby et al., 1992). Los datos se presentan como Indices Puntuales de
Abundancia (IPAs), expresados como numero de individuos por 10 estaciones, y como
densidades en forma de numero de aves por 10 hectireas. Para chequear las posibles
diferencias entre zona control y parque eolico, se han empleado test paramétricos (test
de la F y test de la t) cuando era posible, o alternativamente test no paramétricos (prucba

chi cuadrado).
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5.- RESULTADOS.

5.1.- Mortalidad encontrada v mortalidad estimada.

A lo largo del periodo de estudio se han encontrado 13 aves accidentadas y
muertas por colision con los acrogeneradores pertenecientes a 5 especies diferentes. A
estas cabria sumar una posible mas (un buitre leonado) en la que no se ha podido
confirmar la causa de la muerte y por tanto no se ha considerado en las estadisticas

posteriores. La relacion de aves es la siguiente:

Distancia -

Especie - Fecha Estacién Aerogenerzdoraerogeneradon
Gyps fulvus 26/09/00 Otofio 36 8
Gyps fulvus 10/10/00 Otofo 24 93
Gyps fulvus ¢7? 17/10/00 Otorio 10 40
LApus apus 29/05/01  Primavera 31 8
Alauda arvensis 17/10/00 Otono 4 80
Alauda arvensis 27/03/01  Primavera 32 133
Alauda arvensis 27/03/01  Primavera 21 32
IAlauda arvensis 27/03/01  Primavera 1 59
Alauda arvensis 09/05/01  Primavera 11 55
Alauda arvensis 29/05/01  Primavera 15 20
Anthus spinoletta  29/05/01  Primavera 21 16
Turdus philomelos  20/10/00 Otoro 40 0
Turdus philomelos  15/02/01 Invierno 7 8
Turdus philomelos  27/03/01  Primavera 36 83 _

De las aves accidentadas el 15% son grandes aves planeadoras (buitres)
correspondiendo el resto (85%) a aves de pequeiio o mediano tamafio (todos
paseriformes excepto el vencejo). Una sola especie, la alondra comuan, concentra el 46%

de los accidentes,

En el reparto estacional, €l 61% de los accidentes se concentran en primavera, el
31% en otofio y el 8% en 1nvierno, no habiéndose detectado mortalidad en los meses de

verano. Los accidentes de buitres han tenido lugar en otofio.
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Todos los accidentes se han atribuido a tenor de las lesiones y heridas que
presentaban a choques contra los aerogeneradores. Unicamente en un caso (un buitre)
no se ha podido certificar tal relacion. De los tipos de lesiones observados, dos buitres,
el vencejo, dos zorzales y dos alondras presentaban un ala seccionada o amputada

(54%), mientras que el resto (46%) presentaban el cuerpo seccionado.

Respecto a las circunstancias de los accidentes comentaremos con detalle el caso

de los dos buitres accidentados:

- El 26 de septiembre de 2000, martes, se localiza un ejemplar bajo el
acrogenerador numero 36, a 8 metros de distancia (segun el personal de
mantenimiento la muerte debio ocurrir entre las 12 y las 14h de ese mismo
dia). Se trata de un individuo juvenil (primer afio de vida), hembra, que
presenta un fuerte corte en el ala derecha a la altura del cubito. Las
condiciones atmosféricas en el momento del choque eran de viento muy
suave de norte (casi nulo, entre 1 y 5,6) y cielo despejado. Esta colision

alimenta la hipotesis de competencia por el recurso “viento” entre aves

veleras y aerogeneradores en condiciones de baja velocidad.




El 10 de octubre de 2000, martes, el personal de mantenimiento observa el
choque de un Buitre con las aspas del aerogenerador 24, a las 12:45. El ave
choca cuando estaba descendiendo el aspa y le corta limpiamente a la altura
del humero izquierdo, saliendo despedido el cuerpo del buitre a 93 metros de
distancia del aerogenerador. Se trata de un ¢jemplar adulto (4-5 afios de
edad), macho, de 8,5 kilos de peso. Las condiciones en el momento del
impacto son de viento fuerte de componente norte y buena visibilidad. Cabe
indicar que unas horas antes se habia detectado el cuerpo agonizante de una
oveja en las cercanias del acrogenerador nimero 40, lo cual habia provocado
una fuerte concentracion de buitres en torno al animal. Este dato corrobora
que la presencia de carroifias supone un factor de riesgo nada desdefiable y en
este sentido, un manejo rapido y adecuado del ganado muerto (cubrimiento
inmediato con lonas y posterior retirada del cadaver) puede ser determinante.

En cualquier caso la presencia de ganado en las cumbres es un foco atractivo

para las carrofieras de primera magnitud.




Foto de una de las alondras accidentadas en Elgea. Este ejemplar presentaba

un fuerte corte en la espalda.

Referente a la localizacion de los cadaveres, las distancias a las que se

encontraron fueron las siguientes:

Entre 0 y 5 metros 1 (7,7%)
Entre 5 y 10 metros 3(23,1%)
Entre 10 y 20 metros 2 (15,4%)
Entre 20 y 40 metros 1 (7,7%)
Entre 40 y 80 metros 3(23,1%)
Entre 80 y 160 metros 3(23,1%)
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La maxima distancia a la que se localizé un ave fue una alondra situada a 133
metros de distancia de un aerogenerador. El 54% de los cadaveres se localizaron a

menos de 50 metros de distancia de los acrogeneradores.

La alineacion de Mugarmri-Luze (16 aerogeneradores numerados 1 a 16)
concentré el 23,1% de los accidentes (0,2 accidentes por aerogenerador y afio), mientras
la de Aumategigafia (21 aerogeneradores numerados 21 a 40) concentro el 76,9% de la
mortalidad (0,5 accidentes por aerogenerador y afio). El grupo de aerogeneradores 1 a
12 concentra el 30,1% de la mortalidad (0,33 aves por aerogenerador), el grupo 13 a 27
concentra el 30,1%, (0,33 aves por aerogenerador) y el grupo 28 a 40 supone el 38,5%

(0,38 aves por acrogenerador). Solamente el aerogenerador 21 y 36 han tenido mas de

un accidente.

A partir de los experimentos de detectabilidad se ha obtenido unos indices de
eficacia de busqueda de aves mediano-pequefias del 53% en invierno y del 36% en
primavera, posiblemente motivados por el fuerte desarrollo de la vegetacion (tanto
herbacea como matorral) en esta ultima época del afio. Esto quiere decir que el
observador detecta aproximadamente la mitad de los caddveres presentes en invierno y
una tercera parte de los presentes en primavera. La tasas de deteccion en las batidas son

superiores en ambos casos: 65% en invierno y 41% en primavera.

Las tasas de permanencia de los cadaveres de aves mediano-pequefias en
invierno son del 66% a los dos dias, del 20% a la semana y del 0% al mes. En el caso de
la primavera, estan presentes el 46% a los dos dias, el 36% a la semana y el 27% al mes.
Las tasas de desaparicidn de cadaveres en invierno parecen superiores a las encontradas
en los meses estivales y puede tener relacion con la mayor detectabilidad de los mismos
en esa época, como se ha apreciado en los experimentos de deteccion realizados por los

propios observadores.




Por su parte, los cadaveres de aves mediano-grandes (2 buitres leonados, 2
ratoneros, 3 corngjas y 1 cuervo) han permanecido reconocibles durante varios meses
(hasta 8 meses en el caso de los buitres) y se ha detectado el 100% en las batidas
multitudinarias, por lo que asumimos que no necesitan factores de correccion para las

estimas de mortalidad real.

Cadaver de uno de los buitres accidentados al cabo de 3 meses.

Teniendo en cuenta estos indices, se han realizado las correspondientes
correcciones de la mortalidad, resultando que en invierno cada ejemplar mediano-
pequefio encontrado por los observadores se corresponderia con 9 aves accidentadas
realmente, mientras que en primavera un ejemplar encontrado se corresponderia con 7,7
ejemplares accidentados. De acuerdo a estos datos estimamos la mortalidad real

motivada por el parque eélico a lo largo de un ciclo anual:



Mortalidad Mortalidad

Especie encontrada estimada
Gyps fulvus 2 2
Apus apus 1 8
Alauda arvensis 6 49
Anthus spinoletta 1 8
Turdus phifomelos 3 25
Totales 13 92

Entre junio de 2000 y junio de 2001 podrian haber muerto en Elgea al menos 92
aves, correspondiendo el 98% de éstas a paseriformes o afines. Esto supone una
mortalidad encontrada de 0,35 aves/aerogenerador/afio 6 una mortalidad estimada de
2,49 aves/aerogenerador/afio para el conjunto del parque edlico. Para el caso de aves

mediano-grandes la incidencia es de 0,05 aves/aerogenerador/aio.

Imagen de uno de los buitres accidentados en Elgea al cabo de 6 meses. Sus

restos son perfectamente reconocibles a pesar de la accion de los descomponedores.
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5.2.- Factores influyentes en la mortalidad de aves de mediano v gran tamaio.

5.2.1.- Vulnerabilidad de la avifauna.
En el periodo de estudio se han detectado 231 pasos o cruces por el entorno de
los aerogeneradores en los que han participado 1.274 aves mediano-grandes de 25

especies diferentes, repartidas de la siguiente manera:

Especie =~ [Nimerodepasos
Buitre Leonado'(Gyps fulvus) | - “ 532 (41,8%5
Chova Piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax) 281 (22,1%)
Paloma Torcaz (Columba palumbus) 130 (10,2%)
Avefria (Vanellus vanellus) 118 (9,3%)
Ansar Comun (Anser anser) 43 (3,4%)
Mjlano Real (Milvus milvus) 32 (2,5%)
Abejero Europeo (Pernis apivorus) 30 (2,4%)
Paloma Zurita (Colunba oenas) 20 (1,6%)
Cernicalo Vulgar (Falco tinnunculus) 18 (1,4%)
Cuervo (Corvus corax) 16 (1,4%)
Corneja (Corvus corone) 9(0,7%)
Busardo Ratonero (Buteo buteo) 8 (0,6%)
Cigiiefia Blanca (Ciconia ciconia) 8 (0,6%)
Garza Real (Ardea cinerea) 6 (0,5%)
Aguilucho Palido (Circus cyaneus) 6 (0,5%)
Aguila Culebrera (Circaetus gallicus) 5(0,4%)
Milano Negro (Milvus migrans) 3 (0,2%)
Halcon Peregrino (Falco peregrinus) 2(0,2%)
Azor (Accipiter gentilis) - 1(0,1%)
Aguila Real (Aquila chrysaetos) 1(0,1%)
Esmerejon (Falco columbarius) 1(0,1%)
Alcotan (Falco subbuteo) 1(0,1%)
Quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) 1(0,1%)
Aguila Calzada (Hieraeetus pennatus) 1(0,1%)
Alimoche (Neophron percnopterus) 1(0,1%)




Buitres leonados y chovas piquirrojas son las dos especies mas frecuentes en el

entorno del parque edlico. Ambas suman el 64% de los pasos en Elgea. Ademas la

especie mas frecuente en cuanto a pasos, el buitre leonado, es la unica que ha

presentado mortalidad en el parque edlico.

Buitre Leonado cerca de la base de uno de los aerogeneradores. Esta especie

es una de las mds vulnerables en Elgea.

De los 1.274 cruces observados, 48 de ellos (3,8%) se han clasificado de alto

riesgo y se reparten entre 3 especies: chova piquirroja (39 cruces de alto riesgo, 3,1%

del total de cruces), buitre leonado (8 cruces, 0,6%) y cuervo (1 cruce, 0,1%). De los

restantes, 431 se han clasificado de riesgo (33,8%) y se reparten entre 12 especies:

buitre leonado (274 pasos, 21,5% del total de cruces).
chova piquirroja (115 pasos, 9,03%).

cuervo (13 pasos, 1,02%).

cernicalo vulgar (11 cruces, 0,9%).

milano real (2 cruces, 0,2%).
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- aguilucho palido (2 cruces, 0,2%).
- busardo ratonero (2 cruces, 0,2%).
- abejero europeo (1 cruce, 0,1%).

- aguila culebrera (1 cruce, 0,1%).

- halcoén peregrino (1 cruce, 0,1%).

- alcotan (1 cruce, 0,1%).

- comeja (1 paso, 0,1%).

Tres especies acumulan el 100% de los cruces de alto riesgo y el 93,3% de los
cruces clasificados de riesgo: la chova piquirroja suma el 81% de los cruces de alto
~niesgo y el 26,7% de los cruces de riesgo, el buitre leonado suma el 16,5% de los pasos
de alto riesgo y el 63,6% de los cruces de riesgo, y finalmente el cuervo acumula el 2%
de los cruces de alto riesgo y el 3,02% de los de riesgo. Estas tres especies son las que
muestran un mayor riesgo de colisién con los aerogeneradores y por lo tanto son las méas

vulnerables.
Sobre el estatus de estas tres especies en la zona podemos indicar lo siguiente:

- Buitre Leonado (Gyps fulvus): proxima a la Sierra de Elgea se encuentra la
colonia mas importante de esta especie en Gipuzkoa. En las pefias de
Orkatzategi, Hiruaxpe y Barranco de Arantzatzu se localizan en el afio 2001,
25 parejas con 18 pollos en el mes de junio. En 1999 estas mismas colonias
sumaban 17 parejas y 8 pollos, lo que denota un cierio incremento
poblacional dentro de la ténica general que muestra la especie (Del Moral y
Marti, 2001). Contando adultos reproductores y no reproductores mas
algunos inmaduros, en las proximidades de Elgea pueden moverse entre 50 y
80 buitres habitualmente, a los que cabe afiadir ejemplares de otras

procedencias (colonias navarras, vizcainas ....).
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Chova Piquirroja (Pyrrhocorax pyrrhocorax). Unas 10-15 parejas nidifican
en los roquedos proximos a Elgea, siendo constante la presencia de unos 40
ejemplares (a veces hasta 70) en los pastizales del cordal de la sierra entre los
meses de mayo a septiembre (especialmente julio y agosto). Son faciles de
observar alimentidndose en el suelo, en la base de los aerogeneradores. La

especie esta practicamente ausente entre octubre y mayo.

Cuervo (Corvus corax). Al menos 6 parejas nidifican en las proximidades
del Parque Eodlico de Elgea: 1 pareja en un tendido cercano y 5 mas en los
roquedos del area de Arantzatu. Su presencia es constante a lo largo de todo
el afio aunque en bajo nimero. Al menos la pareja que cria en el tendido

sobrevuela con frecuencia los aerogeneradores.
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5.2.2.- Estima del flujo de aves por el entorno del parque eélico.

Flujos de aves totales.

En la tabla siguiente se exponen las estimas de flujo de aves mediano-grandes
por el parque edlico de Elgea y sus proximidades, obtenidas a partir del producto entre
el nimero de horas de luz en cada estacién y las medias (con sus intervalos de

confianza) de cruces por hora resultado de las jornadas de observacion.

Cruces
Cruces/hora Min-Max totales
Primavera 7,62 6,53-8,71 9304
Verano 14,75 12,73-16,77 19779
Otoiio 11,35 10,18-12,52 12643
Inviemo 3,25 2,52-3,98 3532
Totales 9,24 2,52-16,77 45260

Se estima que a lo largo de un ciclo anual han cruzado o pasado por lag
proximidades del parque edlico de Elgea unas 45.260 aves de tamafio mediano-grance.

Casi tres cuartas partes de estos cruces tienen lugar entre verano y otofio, con valores

minimos en invierno.

No se han encontrado diferencias significativas entre los cruces/hora totales, de

Alto Riesgo y de Riesgo en distintos tramos horarios (mafiana, mediodia y tarde), en

ninguna de las estaciones del afio (x2= 0,1-0,2; p=0,01).

En el caso de los pasos de Alto Riesgo, se estima que han tenido lugar unos

5.615 casos. La mayor parte de ellos han tenido lugar en verano y son causados

fundamentalmente por los bandos de chovas que sobrevuelan el parque.

LI
o
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Alto Cruces Alto
Riesgo/hora Min-Max Riesgo
Primavera 0 0,00 0
Verano 4,04 2,42-566 5418
Otofio 0,08 0,07-0,09 89
Inviemo 0,1 0,06-0,14 109
Totales 1,05 0-5,66 5615

Se estima en unos 21.866 los pasos de Riesgo, casi la mitad de ellos ocurridos en
verano (igualmente en su mayoria atribuibles a las chovas). El incremento de lcs

trasiegos otonales se debe fundamentalmente al paso de migrantes postnupciales.

Cruces
Riesgo/hora Min-Max Riesgo
Primavera 2,98 2,43-3,53 3639
Verano 8,01 6,71-9,31 10741
Otorio 4,29 3,754,83 4779
Inviemo 2,49 1,79-3,19 2707
Totales 4,44 1,79-9,31 21866

Flujo de buitres leonados.

Si consideramos la Unica especie de gran tamaiio sobre la que se ha detectado

mortalidad, el buitre leonado, obtenemos los siguientes resultados:

‘ Cruces
Buitres/hora Min-Max buitres
Primavera 6,01 5,16-6,86 7338
Verano 3,4 2,72-4,08 4559
Otofio 532 4,79-5,85 5926
Invierno 2,68 1,94-3,42 2913
Totales 4,35 1,94-6,86 20737

|UB]
|UB]



A lo largo de un afio se estima que se han producido unos 20.737 pasos de
buitres por el parque edlico o su entorno registrandose el mayor namero de ellos en
primavera (35,4%) y el menor en invierno (14%). Considerando los datos de mortalidad
detectados (2 buitres, quizas 3), estimamos que se produce un accidente mortal cada

10.368 pasos de buitres (cada 6.912 cruces si fueran 3 buitres colisionados).

El bajo nimero de cruces detectado en invierno puede estar relacionado con la
presencia de ganado en las sierras: unicamente algunas yeguadas permanecen en estos
pastos de altura durante esta época y no de forma continua, mientras vacas y rebafios de
ovejas ascienden en primavera y permanecen en la sierra hasta el otofio, momento en el
que son recogidas en los prados del valle para pasar el invierno. Aunque no lo hemos
podido testar adecuadamente, muy probablemente la presencia de ganado en la sierra
condiciona en gran manera el circuitaje de los buitres por el entorno del parque edlico,
amén de haberse relacionado la presencia de carrofias con situaciones de riesgo (Barrios
y Marti, 1995). De hecho una de las colisiones producidas en Elgea esta relacionada con

la presencia de una carrofiada en el entorno de los aerogeneradores.

La presencia de ganado es constante en las cumbres de Elgea, con mdximos

en primavera y verano.

Vi = o S i 'p‘;‘-g*—,!_':jwf_',-n. oA,

it ) 2R iy
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Por otra parte estimamos que a lo largo del aflo se pueden producir unos 345

pasos de buitres de Alto Riesgo.

Alto
Riesgo/hora Min-Max Cruces
Primavera 0 0,00 0
Verano 0,11 0,08-0,14 148
Otoiio 0,08 0,07-0,09 89
Invierno 0,1 0,07-0,13 109
Totales 0,072 0-0,14 345

Del mismo modo estimamos que se producen unos 11.936 cruces de buitres
clasificados de Riesgo a lo largo del afio, con el mayor niimero de ellos en otofio (35%)

y la menor proporcioén en verano (20%) e invierno (20%).

Riesgo/Hora Min-Max Cruces
Primavera 2,49 2-2,98 3040
Verano 1,76 1,36-2,16 2360
Otofio 3,73 3,23-4,23 4155
Invierno 2,19 1,52-2,86 2381
Totales 2,54 1,52-4,23 11936

Flujo de Aves por el Collado de Saiturri.

En la tabla siguiente se presentan los resultados de los cruces (media y varianza)
en distintas estaciones por la zona del parque edlico y por el collado de Saiturri. Los

datos aparecen expresados como numero de cruces de aves por hora y kilémetro:

 |Aerogeneradores . =
Media Varianza Varianza
_Primavera 2,18 10,89 0,96
; no 4,21 15,21 62,7
3,24 25,1 43,96
0,93 3,39 0,1
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No se han detectado diferencias significativas en los valores totales de cruces en
el collado con respecto al parque edlico, y a prior se podria presumir que no se produce
un efecto resefiable de este accidente geografico en referencia al trasiego de aves. No
obstante, se ha realizado un analisis complementario estudiando el cruce de aves por el
collado de Sarturri en diferentes condiciones de viento, comparando las frecuencias de
paso con diferentes escenarios eolicos, resultando que con vientos de sureste el cruce de
aves por el collado es significativamente superior al resto de situaciones (= 6,9;
p=0,01). Por su parte el cruce de aves por el collado aumenta también al incrementarse
la velocidad del viento, estando esta relacion proxima a la significacion estadistica (r=
0,27). Estos resultados apoyan la posibilidad de que en condiciones concretas de vientos
fuertes de componente sureste (y en menor medida este y sur), el collado juegue un

papel importante en el flujo de aves por la sierra.
5.2.3.- Influencia del emplazamiento sobre las situaciones de riesgo.

En la tabla siguiente se exponen los resultados de pasos de aves por el entorno
de los distintos aerogeneradores. En esta tabla se indica el niimero de pasos totales, el
namero de pasos clasificados como de Alto Riesgo (menos de 10 metros del
aerogenerador) y el numero de pasos de Riesgo (menos de 50 metros de los
acrogeneradores). Estos datos se han calculado también especificamente para el Buitre
Leonado, dada la mortalidad final detectada. Entre paréntesis se indican los porcentajes
respecto al total. Los resultados se han chequeado con un test no paramétrico (chi-

cuadrado, p=0,01) para determinar el grado de significacion respecto a la media.
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Tabla de pasos de aves por los aerogeneradores.

( - Paso .

. e - | Buitres |  Paso

Pasos {Pasos Alto} Pasos Paso | .- Alto Buitres
Aerogenerador] Totales Riesgo Riesgo Buitres Riesgo Riesgo
1 263 (14,9%) 11(1,4%) | 39(4%) 11 (2,3%)
2 70 (4%) 16 (2,1%) § 37 (3,8%) 13 (2,7%)

3 47 (2,7%) 7(09%) | 11{1,1%) 5 (1%)
4 11 (0,6%) 12(1,5%) | 4 (0,4%) 3(0,6%)
5 8 (0,4%) 7(0,9%) | 6(0,6%) 6 (1,2%)
6 30 (1,7%) 14 (1,8%) | 25 (2,6%) 11 (2,3%)
7 18 (1%) 9(1,2%) { 14 (1,4%) 6 (1,2%)
8 9 (0,5%) 4 (0,5%) | 6(0,6%) 3(0,6%)
9 5 (0,3%) 2(0,3%) | 5(0,5%) 2(0,4%)
10 13 (0,7%) 11(1,4%) |} 12(1,2%) 11 (2,3%)
1 17 (1%) 16 (2,1%) { 16 (1,6%) 15 (3,1%)
12 27 (1,5%) 21(2,7%) | 8(0,8%) 2(0,4%)

13 55 (3,1%) 38(4,9%) | 8(0,8%)
14 50 (2,8%) 22(2,8%) | 8(0,8%)
158 54 (3%) 26(3,3%) | 10(1%) 2 (0,4%)
18 52(2.9%) | 1(2,1%) | 29(3,7%) J 23(2,3%) | 1(12.5%) | 3(0,6%)
20 52(2,9%) |17 (35,4%) | 14 (1,8%) { 24 (2,5%) 8 (1,7%)
21 20 (1,1%) 20 (2,6%) § 14 (1,4%) 14 (2,9%)
22 41 (2,3%) | 14 (29,2%) | 25 (3,2%) } 25 (2,6%) 24 (4,9%)
23 42 (2,4%) 23 (3%) } 27 (2,8%) 23 (4,7%)
24 33 (1,9%) 12 (1,6%) | 13 (1,3%) 4 (0,8%)
25 41 (2,3%) 17 (2,2%) | 21 (2,1%) 6 (1,2%)
26 32(1,8%) | 8(16,7%) | 13(1,7%) § 20 (2,1%) 9 (1,8%)
27 35 (2%) 33(4,3%) | 8(0,8%) 6 (1,2%)
28 44 (2,5%) 40(5,2%) | 18 (1,8%) 14 (2,9%)
29 23 {1,3%) 17 (2,2%) | 20 (2,1%) 14 (2,9%)
30 30(1,7%) | 1(21%) | 12(1,6%) | 27 (2,8%) | 1(12,5%) { 10(2,1%)
3 27 (1,5%) | 2(4,2%) 9(1,2%) § 24(25%) | 1(12,5%) | 7(1,4%)
32 12 (0,7%) 12(1,6%) | 4(0,4%) 4 (0,8%)
33 1 {0,1%) 1(0,1%) {§ 1(0,1%) 1 (0,2%)
34 19 (1,1%) 16 (2,1%) | 15(1,5%) 14 (2,9%)
35 41 (2,3%) 33 (4,3%) | 34 (3,5%) 27 (5,6%)
36 106 (6%) | 1(2,1%) | 44 (5,7%) | 86 (8,8%) | 1(12,5%) | 35(7,2%)
37 87 (4,9%) 40 (5,2%) | 85 (8,7%) 38 (7,8%)
38 105 (5,9%) 37 (4,8%) {100 (10,2%) 34 (7%)
39 84 (4,5%) | 2(4.2%) | 53(6,8%) § 75(7,7%) | 2(25%) 47 (9,7%)
40 165 (9,3%) | 2(4,2%) | 59 (7,6%) §104 (10,6%)| 2(25%) | 53 (10,9%
Totales 1769 48 775 977 8 485




CONSULTORA DE RECURSOS NATURALES, S.L

Analizando el niimero de pasos totales destacan los aerogeneradores situados en
los extremos del parque eolico (numeros 1-2 y 36-40) que presentan un numero de
cruces de aves mas elevado (altamente significativo, p=0,01) que el resto. Por su parte
hay una serie de aerogeneradores con menos paso que la media (numeros 4-12, 20, 30-
34). Si atendemos a los pasos de Alto Riesgo, destacan los aerogeneradores 20,22 y 26
y si analizamos los pasos de Riesgo destacan los aerogeneradores 13, 28 y el grupo 36-
40, mientras que hay otros con menos pasos de riesgo que los esperados por azar: 3, 3,
7-9, 31 y 33. Por su parte, no se han encontrado correlaciones entre el nimero de pasos
de aves por e! entorno de los aerogeneradores y el numero de pasos con riesgo
(coeficiente de correlacion de Pearson, r=0,11), dicho de otra manera, las situaciones de
riesgo no estan relacionadas con el total de flujo de aves por el entorno de los

acrogeneradores.

I:n el caso concreto de los buitres hay un grupo de aerogeneradores (ntimeros 36
al 40) con un flujo de individuos estadisticamente mas elevado que lo esperado por azar.
Por el contrario, hay una serie de aerogeneradores con menos flujo de lo esperado
(nimeros 3-5, 8-10, 12-15, 24,27, 32 y 33). Se han observado cruces de buitres de Alto
Riesgo en los aerogeneradores 16, 30, 31, 36, 39 y 40, si bien solamente estos dos
ultimos son significativamente relevantes. De estos tnicamente en el aerogenerador 36
ha registrado mortalidad de buitres. Respecto a los cruces de Riesgo, destacan
estadisticamente el 22 y 23 y nuevamente €l grupo del extremo (nimeros 35-40). En
este caso si hay una correlacion altamente significativa entre el numero de cruces de
buitres y las situaciones de riesgo (coeficiente de correlacion de Pearson, = 0,9), a
pesar de que el otro aerogenerador que presenta mortalidad de buitres (n® 24) esta
catalogado como de bajo flujo de buitres. Aproximadamente la mitad de los pasos de
buitres por Elgea pueden considerarse de Riesgo y solamente uno de cada 122 cruces es

de Alto Riesgo.
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En resumen, en el conjunto del parque edlico hay una serie de aerogeneradores
que provocan mayor numero de situaciones de riesgo que son los enclavados en uno de
sus extremos (nimeros 35-40), si bien unicamente en uno de ellos se ha detectado
efectivamente mortalidad. En el caso de los buitres, cuantos mas pasos de buitres se dan
por el entomo del parque edlico mas probabilidades hay de que se produzcan
situaciones de riesgo, siendo los cinco aerogeneradores del extremo (35-40) los que més

probabilidades presentan de colisién y por tanto de mortalidad de buitres.
5.2.4.- Riesgo de colisiones y meteorologia.

No se ha encontrado ninguna relacion para la mayoria de las variables
meteorologicas con la excepcion del viento. Por ejemplo se ha encontrado una relacién
altamente significativa entre los vientos de componente este y el numero de cruces
catalogados como de Riesgo (x2= 13,9) y solamente significativa con los vientos de
noroeste (x°= 4,9). Por otra parte, existe una correlacion cercana a la significacion en el
caso de los pasos de aves calificados de Riesgo y la velocidad del viento (r=26, n= 46),
que resulta altamente significativa en el caso de los cruces de buitres con Riesgo (= 0,4,
p=0,01, n= 46), de manera que cuanto mas fuerte es el viento mas posibilidades hay de

que se produzcan situaciones de riesgo.

5.3.- Reacciones de las aves ante 1os generadores.

De las 1.274 observaciones de pasos de aves por el entorno de los
aerogeneradores, unicamente se han detectado 3 casos (0,23%) de aves que han
presentado una reaccidon manifiesta ante los aerogeneradores y todos ellos se
corresponden con buitres. Atendiendo al total de cruces de buitres (n= 532), solamente
el 0,6% han presentado reacciones a los aecrogeneradores, tratandose en los tres casos de

cambios bruscos de direccion mediante fuertes aleteos en la proximidad de los molinos.

5.4.- Incidencia sobre la comunidad reproductora de aves.
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La comunidad de aves nidificantes de la Sierra de Elgea esta constituida por una
docena de especies que incluye carnivoros (aguilucho palido), insectivoros de suelo
(tarabilla comtn, collalba gris y chova piquirroja), insectivoros de matorral (acentor
comun), insectivoros aéreos (vencejo), polifagos (alondra, bisbitas), omnivoros (cuervo,
corneja) y granivoros (pardillo comin). Las densidades totales oscilan en torno a las
30-35 aves por kilometro cuadrado siendo dominante (> 5% de la abundancia total) la
alondra comun, influyente (2-5% de la abundancia total) el bisbita alpino, y mostrando
abundancias menores la collalba gris, el bisbita arboreo, el acentor comin y el pardillo
comin. En conjunto, la comunidad se presenta relativamente pobre en especies en
comparacion con otros medios (Galarza, 1996), aunque las densidades son notables.
Una sola especie, la alondra, acumula aproximadamente el 60-65% de la densidad total.
En la tabla siguiente se resumen los resultados obtenidos en los muestreos realizados en

la parcela control y en el parque edlico.

Chi-
Control Parque Edlico| cuadrado Significativo
Altitud (mt) 1032 1113 3,06 no
Cobertura matorral (%) 42 33 1,1 no
Riqueza total 12 8 1,01 no
Abundancia Total 11-may| 69 50 3,04 no
(aves/10 estaciones) 14-jun 84 46 11,11 Significativo
Densidad Total 11-may| 33,1 34,6 0,05 no
(aves/10 has) 14-jun| 32,5 226 1,8 no
Abundancia Alondra 11-may| 39 36 0,14 no
(n°® alondras/10 estaciones) 14-jun 44 29 3,1 no R
Abundancia Bisbita Alpino 11-may 8 4 1,41 no
(n° bisbitas/10 estaciones) 14-jun 12 13 0,1 no
Densidad Alondra 11-may} 21,5 21,6 0,02 no
(n° alondras / 10 has) 14-iun | 21,4 52 9,9 Significativo
Densidad Bisbita Alpino  11-may|{ 5,4 0 56 Significativo
(n° bisbitas / 10 has) 14-jun | 11,1 17,4 1,43 no_ |
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La comparacion entre parcelas control y parque edlico muestra diferencias
estadisticamente significativas unicamente en las abundancias totales del segundo
muestreo y muy proximas a la significacion en las densidades totales, siendo menores
en el parque eolico con respecto al control. Estas diferencias se explican por los
menores valores de abundancia y densidad de las alondras en el parque edlico en
comparacion con la parcela control, no detectdndose asi en otras especies a excepcion

del bisbita alpino en el primer muestreo.

Si consideramos la longitud total del parque edlico (unos 4 kilémetros) y
estimamos un area de influencia de 500 metros (250 metros a cada lado de la linea de
aerogeneradores), con los valores de densidad obtenidos en los censos podemos estimar
una poblacion de alondras en la cumbrera de Elgea de unos 43 ejemplares. Si tenemos
en cuenta que en primavera se ha estimado una mortalidad de alondras en el parque de
unos 38 ejemplares (ver apartados anteriores), parece factible que estas diferencias de
densidad sean debidas alefecto sumidero del parque con esta especie. En este sentido, el

parque edlico si podrian estar afectando a las poblaciones locales de esta especie.

Esta incidencia especial sobre las poblaciones de alondra puede estar relacionada
con el comportamiento territorial y de celo que exhibe esta especie en primavera,
cuando son frecuentes los vuelos a gran altura desde donde emite su canto incluso en
condiciones meteorologicas desfavorables (viento, niebla ...), momento de maximo
riesgo cuando ocurre en el entormo de los aerogeneradores. Una especie con habitos
similares, el bisbita alpino, presenta también indices de mortalidad relativamente
elevados en esta €poca aunque sin alcanzar los valores de las alondras, posiblements

porque su abundancia en la zona es también mucho menor.

Para el resto de especies, la incidencia del parque edlico parece inapreciable a

todos los efectos.
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6.- VALORACION FINAL DE LA INCIDENCIA SOBRE LA AVIFAUNA.

La aves que resultaron muertas por colision con los aerogeneradores del parque
edlico de Elgea durante el periodo de estudio (julio 2000- junio 2001), teniendo en
cuenta la mortalidad observada y las correcciones pertinentes, fueron un total de 92
ejemplares, correspondientes en un 2,2% a grandes aves plancadoras (buitres leonados)
y el 97,8% a paseriformes o afines. Una sola especie, la Alondra Comn, concentra el

53% de la mortalidad.

A escaia poblacional la mortalidad provocada por el parque eélico se valora
poco significativa. Las especies con mayor incidencia (alondra y zorzal) son muy
abundantes y se encuentran ampliamente distribuidas por todo el territorio, ademas de
presentar poblaciones estables en todo su rango distributivo (Tucker y Heath, 1994). No
obstante en ¢l caso de la alondra puede incidir drasticamente sobre la poblacion local
reproductora aunque muy puniualmente. En el caso del Buitre Leonado, los dos (6 tres?)
buitres colisionados pueden suponer el 2,1% de la poblacidon local en otoilo. Teniendo
en cuenta los datos de productividad de las colonias cercanas (18 pollos sobre 25 parejas
reproductoras en Orkatzategi) y las tasas de crecimiento que presenta esta poblacién
(aproximadamente un 19% anual), esta incidencia se valora baja y posiblemente

inapreciable desde un punto de vista demogréfico.

A la vista de los resultados del presente estudio estimamos que la mortalidad por
colision no alcanza, globalmente, una significacién bioldgica relevante como causa de

mortalidad de aves.

En comparacién con otras causas no naturales de mortalidad, la incidencia de los
parque eolicos resulta equiparable. Por ejemplo, Caletrio et al. (1996) estimaron una
mortalidad anual de 10 millones de vertebrados en las carreteras espaiiolas, con tasas de

accidentalidad aviar superiores a las 20 aves/kilémetro de carretera/afio. Por su parte,
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-

Alonso y Alonso (1999) estiman una mortalidad por colisiones con tendidos eléctricos
de 2,95 aves/km tendido/afio, mientras que Janss y Ferrer (1999) estiman tasas de
electrocuciéon de unas 2,2 aves’km tendido/afio, aunque citan casos de hasta 52
electrocuciones/km/afio (considerando 10 apoyos por km de tendido). En nuestro caso,
la mortalidad se estima en unas 26,3 aves/km de aerogeneradores, lo que la sitia a un
nivel semejanie al de atropellos en carretera y superior a la mortalidad en tendidos
eléctricos, aunque habria que considerar la entidad de estas infraestructuras (la Jongitud
de aerogeneradores instalados es una minima parte de la ocupada por carreteras o
tendidos). Sin embargo estas cifras son irrelevantes en comparacion con otras causas de
mortalidad como es la caza en el caso de las especies cinegéticas: por ¢jemplo, para una
especie afectada en el parque de Elgea, el zorzal comun, con 25 bajas estimadas, solo en
el Territorio Histérico de Alava se han cazado entre 16.000 y 19.000 ejemplares en las
temporadas 1993-94 y 1994-95 (CCASA, 1996).

La mortalidad final estimada es de 2,49 aves / aerogenerador / afio, que parz el
caso de las aves de tamafio mediano-grande se cifra en 0,05 aves / aerogenerador / afio.
En la tabla siguiente se exponen los resultados de algunos estudios de colision de aves

con aerogeneradores desarrollados en América del Norte y Europa:
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Estudios de colision de aves con aerogeneradores.

: Ne de |Colisiones/| - Especies e e
| Lugar Habitat Especies presentes jturbinas jturhinalafio}  accidentadas ~ Fuente
Altarnont USA Pastizales Rapaces 7,000 0,06 Rapaces Orioff & Flannery (1992 y 1996}
California, USA - - 600 0,2 - Howell & None (1992)
California, USA - Rapaces 6500 0,2 Rapaces Gipe (1995)
Califomia, USA - Rapaces 5000 0,05-0,15 Rapaces Howell & DiDonato (1991)
California, USA - - 3750 0,03 - Howell (1995)
California, USA - - 5200 0,05-0,1 - Andersonet al. (prensa
Yuken, USA 1 0 Mossop, 1998
Minnesota, USA _ 73 1,4-19 Strickland, 1998
Ohio, USA 1 0,25 Rogers et al., 1977
Vermont, USA e 600 0,2 Keringer, en prensa
Tarifa, Espana Colinas costeras Rapaces y cigiiefias 90 0,34 Rapaces Barrios {1995)
Burgar Hill, U.K. | Brezales costeros Colimbos y rapaces 3 0,15 Gaviotas, Halcones Meek et a/ (1993)
Haverigg, U.K. | Pastizales costeros | Limicolas, Gaviotas 5 0 0 SGS Environment (1994)
Blyth, U.K. Costa Limicolas, Gaviotas 9 1,34 Gaviotas, Eideres Still ef al. (1995)
Eryn Tyli, U.K. Brezales Aves de matorral 22 4] 0 Tyler (1995)
Cemmaes, UK. Brezales Aves de matoral 24 0,04 Agachadizas Dulas (1995)
Gaviotas, limicolas,
Urk, Holanda Costa Acuaticas 25 1.7 olros Winkelman (1989)
Oosterbier, Acuéticas, palomas, g
Holanda Costa Acuaticas, migrantes 18 1,8 paseriformes, otros Winkelman (1992} i
Kreekrak, Gaviotas, imicolas, i
Holanda Costa Acuaticas 5 34 anatidas Musters et al. (1996) i
| ]
Ovenden, U.K. Brezales Aves de matorral 23 0,04 Chorlitos y zarapitos EAS (1997) {
Tjaereborg, Gaviotas, patos, '
Dinamarca Pastizales costeros Acudticas 1 3 ofros Pedersen & Poulsen (1991)
Nasudden,
Suecia Marismas costeras Acudticas 70 0,7 Limicolas Percival (2000) ‘
Borja, Aragén | Cuttivos y matorral Rapaces 8 0,25 Rapaces Pelayo y Sanpiet-o (1998)
El Perdon,
Navarra Matorrales montanos Rapaces 40 0,05 Rapaces Lizarraga y Saenz (1896) f‘
Elgea, Alava Brezales montancs | Rapaces, migrantes 37 2,5 Paseriformes, Buitre Presente estudio |

A la vista de estos resultados se pueden hacer varias consideraciones. A priori,

la mortalidad encontrada en Elgea resulta elevada en comparacion con otros parques

eblicos (solo superada en dos de los estudios). No obstante, para valorar adecuadamente

estos resultados hay que tener en cuenta que la mayoria de estos trabajos se han

focalizado en la incidencia sobre aves de tamafio mediano — grande (acuaticas, rapaces,

44



ConsuLtora DE RECURSOS NATURALES, S.L.

gaviotas ...), prestando poca atencion a la mortalidad de pasertformes. De este modo, si

consideramos unicamente las bajas de aves de mayor tamafio (0,05 aves/ generador /

afio), la cifra resulta mas acorde con lo obtenido en otros lugares.

En la tabla siguiente se muestra una sintesis de los estudios desarrollados sobre

incidencia de los aerogeneradores en lo referente a molestias sobre las aves.

Estudios de posibles molestias de los parques edlicos sobre la distribucion de

las aves.
. c Especies : Especies - { - Distancia : "
Lugar Habitat presentes N° turbinas] afectadas afeccién - Fuente
Tjaereborg, Limicolas y limicolas y Pedersen &
Dinamarca Pastizales costeros gaviotas 1 gaviotas 300-800 mt | Pouisen (1991)
Urk, Holanda Costa Acudéticas 25 Cisnes y patos <300 mt [Winkelman (1989)
Oosterbierum, Limicolas,
Holanda Costa Acudticas 25 gaviotas y patos <500 mt |Winkelman (1822)
Burgar Hill, U.K. | Brezales costeros |Colimbos y rapaces 3 Colimbos Meek ef al (1993)
Limicolas y SGS Environment
Haverigg, U.K. |Pastizales costeros gaviotas 5 Ninguna (1994)
Limicolas, gaviotas,
Blyth, U.K. Costa patos 9 Ninguna Still et al. (1995)
Phillips (1994),
Bryn Tytli, U.K. | Brezales montanos { Especies montanas 22 Ninguna Green (1995)
Cemmaes, U.K. | Brezales montanos {Especies montanas 24 Ninguna Dulas (1995) ;
Williams & Young |
Camo, U.K. Brezales montanos { Especies montanas 56 Ninguna (1997) |
Ovenden, U.K. | Brezales montanos | Especies montanas 23 Ninguna EAS (1997) f
Windy Standard, t
UK. Brezales montanos | Especies montanas 36 Ninguna Hawker (1997) E
Nasudden, Suecia} Marismas costeras Acudticas 70 Ninguna Percival (2000) i
Tuno Knob, Guillemette et al
Dinamarca Marismas Acudticas 10 Ninguna (1998, 1599)
Pastizales-brezales Rapaces,
Elgea, Alava montanos Paseriformes 37 Alondras Presente estudic j

En nuestro caso, no se han detectado evidencias de incidencia excepto para el

caso de la alondra comun. No obstante, mas que un efecto relacionado con el habitat, la

incidencia sobre las alondras parece estar relacionado con la mortalidad que sufren,

comportandose el parque edlico como un sumidero de alondras durante la reproduccion.

En este sentido, las diferencias encontradas en los distintos parametros poblacionales y
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comunitarios (riqueza, densidad, diversidad ...) pueden explicarse completamente con
la mortalidad que sufre esta especie mas que con alteraciones del habitat o con molestias

derivadas de la presencia del parque edlico.
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7.- RESUMEN.

1.- Objetivos. El objetivo de este trabajo es evaluar la incidencia del parque
eblico de Elgea sobre la avifauna, y mas concretamente los aspectos de: a) mortalidad
por colisién con los aerogeneradores y factores influyentes; y b) cambios en ei
comportamiento producidos por la presencia del parque edlico, a través del estudio de
las reacciones de las aves ante los aerogeneradores y los posibles cambios de uso de!

espacio que se produzcan.

2.- Area de estudio. El parque edlico de Elgea se sitiia en el cordal de la Sierra
de Elgea, en la muga de los territorios de Alava y Gipuizkoa, entre los 1.050 y los 1.190
metros de altitud, en un ambiente de pastizales y brezales siliceos con presencia més o
menos continua de ganado. Consta de 37 aerogeneradores de tipo tubular, con una torre
cilindrica de 45 metros y rotor con 3 aspas de 22 metros de longitud, separados cada
100 metros y dispuestos en dos alineaciones: Mugarri-Lutze (16 aerogeneradores, 1500
metros de logitud) y Saiturri-Aumategigafia (21 aerogeneradores, 2000 metros de
longitud), existiendo un espacio entre ambas —Saiturriko Lepoa- de unos 800 metros de

longitud.

3.- Metodologia. Para estimar la mortalidad por colision con los
acrogeneradores se han realizado una serie de recorridos semanales y batidas
multitudinarias mensuales a pi€¢ por la base de los aerogeneradores en busca de
cadaveres. Ademas se han realizado algunos experimentos de detectabilidad y tasas de
pérdida de cadaveres en cada estacion del afio para corregir los resultados obtenidos.

Para evaluar los posibles factores influyentes en la accidentalidad aviar
(avifauna, metcorologia, emplazamiento de los aerogeneradores) se han utilizado
observatorios fijos desde los que se registraba el flujo de aves por el entorno de los

aerogeneradores en distintas condiciones ambientales (época del afio, horario,
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meteoroiogia), anotando también las reacciones mostradas por las aves ante la presencia
de los molinos.

Finalmente, para abordar los posibles cambios de uso del espacio derivados de la
mera presencia de los aerogeneradores o de las modificaciones del habitat, se han
censado las aves nidificantes de dos parcelas situadas en la cumbrera de la Sierra,
caracterizadas por la presencia o no de aerogeneradores. La comparaciéon de estas
parcelas ha permitido abordar los cambios producidos a varias escalas: comunidad,
poblaciones y especies.

El periodo de estudio ha sido de un ciclo anual: junio de 2000 a junio de 2001.

4- Mortalidad detectada. Se han registrado 13 aves accidentadas
pertenecientes a 5 especies diferentes: 2 buitres leonados, 1 vencejo, 6 alondras, 1
bisbita alpino y 3 zorzales comunes. La primavera concentra ¢l 61% de los accidentes,
seguida del otofio (31%) y el invierno (8%). La maxima distancia a la que se localizé un
ave accidente fue de 133 metros, si bien el 54% de los cuerpos se detectaron a menos de

50 metros de los acrogeneradores.

S.- Mortaiidad estimada. Se han calculado indices de deteccion det 36-53% y
tasas de desaparicion del 64-80% a la semana en cadaveres de aves mediano-pequefias,
dependiendo de la estacion del afio, lo que permite estimar la mortalidad real en Elgea
en 92 aves, correspondientes a 2 buitres, 8 vencejos, 49 alondras, 8 bisbitas alpinos y 25
zorzales comunes. La mortalidad total estimada es de 2,49 aves/generador/afio y de 0,05

aves/aerogenerador/afio si consideramos sélo las aves de gran tamafio (buitres).

6.- Yulnerabilidad de la avifauna. Buitres leonados y chovas piquirrojas son
las dos especies de aves de mediano-gran tamafio mas frecuentes en Elgea, sumando el
64% de los pasos por el parque eolico. Si atendemos a los cruces de mayor riesgo,
buitres y chovas concentran el 98% de los mismos, completando el cuervo el elenco de

especies con mas riesgo de colision.
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7.- Flujo de aves por el parque edlico. Se estima que a lo largo de un ciclo
anual se producen 45.260 cruces de aves de mediano o gran tamafio por Elgea,
correspondiendo unos 20.737 a buitres. Los maximos se alcanzan en primavera y otofio
y los minimos en invierno. Considerando la mortalidad obtenida en buitres, resulta un
accidente mortal cada 7.000-10.300 pasos de buitres. La presencia de ganado y carrofias
en las proximidades del parque edlico se considera un factor de alto riesgo para la

accidentalidad aviar.

8.- Collado de Saiturri. No se han encontrado diferencias entre el flujo de aves
por el collado de Saiturri y el parque edlico. No obstante en condiciones de vientos
fuertes de componente sur el collado parece jugar un importante papel en el flujo de

aves por la sierra, especialmente durante la migracion otofial.

9.- Influencia del emplazamiento. A partir de los datos de cruce de aves por €l
parque edlico se valoran de mayor riesgo de colision los seis aerogeneradores situados

en el extremo oriental de la alineacion (nameros 35-40), especialmente para los buitres,

10.- Influencia de la meteorologia. No se han encontrado relaciones
significativas entre las distintas variables meteoroldgicas y el riesgo de colision, a
excepcion del viento. Los vientos de componente Este generan mas situaciones de
riesgo y se han encontrado correlaciones significativas entre la intensidad del viento y

las situaciones de riesgo (mds velocidad de viento= mas situaciones de riesgo).

11.- Reacciones de las aves.. En menos de un 1% de los casos se han registrado
reacciones de panico ante los aerogeneradores, siempre implicando a buitres, que
realizaban cambios bruscos de la direccién de vuelo mediante fuertes aleteos en !a

proximidad de los molinos.

12.- Influencia sobre el habitat. En general, no se han detectado diferencias

significativas a escala de comunidades ni poblaciones en la época de cria entre el parque
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eolico y la parcela control libre de acrogeneradores. Unicamente en el caso de la alondra

se han encontrado valores menores de abundancia y densidad en el parque edlico. Sin

embargo, mas que un efecto sobre el habitat este resultado parece estar relacionado con
la mortalidad detectada en esta especie. De este modo el parque edlico podria estar
actuando como sumidero de las poblaciones reproductoras de esta especie en el entorno

inmediato del mismo.

13.- Consideraciones finales. Si tenemos en cuenta los datos de mortalidad
estimada y el estatus distributivo y demogréafico de las especies afectadas, se valora la
incidencia del parque edlico sobre las aves como baja y poco significativa. Los valores
de mortalidad encontrados se sitian dentro del rango conocido en otros parques

analizados y semejante o menor a otras causas de mortalidad no natural.
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