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1.- INTRODUCCION.

Diversos estudios han puesto de manifiesto la incidencia de los parques eolicos v
sus infraestructuras asociadas sobre las fauna, con especial atencién a las aves y en
menor medida a los quirdpieros (ver por ejemplo, Winkelman, 1985; Benner et al.,
1992. Crockford, 1992; Orloff & Flannery, 1992; Barrios y Marti, 1995: Colson, 1993;
Percival, 200C). A la mortalidad directa producida por las colisiones con los
aerogeneradores se anaden cambios en el comportamiento (principalmente “efecto
vacio” en tomo a los molinos) y alteraciones en el habitat de reproduccion o
alimentacién denvadas dc la instalacién de estas estructuras (Percival, 2000). Esta
incidencia puedc ser muy varable dependiendo de mulupies factores, como por
ejemplo, el emplazamiento de los aerogeneradores, la comunidad de aves y murci¢lagos
presentes en la zona, las condiciones meteoroldgicas reinantes, etc.

En julio de 2000 se pone en funcionamiento el primer parque de
acrogenieradores del Pais Vasco: el parque e6lico de Elgea. Esta planta se localiza en la
Sierra de Elgea, en el mismo limite entre los temitorios de Alava y Gipuzkoa.
Conscientes de estos pasibles efectos permmiciosos sobre la avifauna, Eolicas de Euskadi,
S.A., empresa promotora del Parque Eodlico de Elgea, se plantea evalvar dicha
incidencia y contrzta a Consultora de Recursos Naturales, S.L. para desarrollar los
estudios pertinentes. Esta relacion se formaliza en junio de 2000 y se plantea un periodo
de estudio de 12 meses, tras lo cual se entrega el informe final en junio de 2001
correspondicnte al primer afio de scguimiento. En continuacién a este trabajo, entre
noviembre de 2001 y diciembre de 2002 se desarrolla la segunda fase de seguimiento de
la incidencia del parque eolico sobre la fauna, cuyos resultados se exponen en la

presente menioria.
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2.- OBJETIVOS.

El objetivo general de este trabajo es evaluar la incidencia sobre ]a fauna del

parque eolico de Elgea, y en concreto. estudiar la mortalidad de aves por colisién con

los aerogeneradores y la incidencia sobre los quirdpteros.

A esle respecto, constituyen objetivos especificos de este trabajo:

1) Evaluar la mortalidad de aves y murciélagos, 1dentificando las principales
especies afectadas y tratando de estimar los efectivos involucrados.

2) Analizar el reparto espacial y temporal de la mortalidad encontrada.

3) Valorar la mortalidad en un contextv demografico general de las especies

afectadas.
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3.- ESTUDIO DE LA INCIDENCIA DEL PARQUE EOLICO DE
ELGEA SOBRE LOS QUIROPTEROS.

3.1.- INTRODUCCION.

El  ccnocimiento de los murciélagos del Pais Vasco ha avanzado
considerablemente durante los ultimos anos, fruto de 1as revisiones que recopilan la
informacién existente (Pérez de Anu, 1994; Galan, 1997), la reciente realizacion de
estudios en extensas areas de la regior (Athartza er al., 1997, Aguirre-Mendi. 1998) y
la propia inventariacién faunistica de los Espacios Naturales Protegidos (Onrubia er al.
1996; IKT, 1997: Balmori. 2001).

En el Catdlogo de Vertebrados del Pais Vasco (Gobierno Vasco, 1998) figuran
veinte especies de quirépteres, mientras en ia Sierra de Cantabria (Alava), Aguirre-
Mendi (1998) cita la presencia de veinudos murciélagos diferentes. Por ultimo una tesis
doctoral que estudia la distribucién de los murciélagos en los tres territorios recoge 21
especies (Athartza, 2001) Exceptuando quirépteros de distribucion estrictamentc
mediterranca como Rhinolophus mehelyi o Myotis capaccinii, 12 mayoria de los

murcié¢iagos de la peninsula Ibénica se encuentran en ¢l Pais Vasco.

La implantacién de los parques eodlicos es relativamente reciente. El primero
instaiado en nuestro pais data de 1987 en Aragdn. Los primeros trabajos gue evaltan los
cfzctos sobre la tauna de estas infraestructuras se realizaron en los EEUU y Holanda y
el primer estudio completo sobre la avifauna afectada se publica a pnncipios de los 90
(Winkelmnan, 1992). Los primeros informes realizados en Espana también sc centran en

el impa<cto sobre a avifauna (Luke, 1994: Barrios & Marti, 19953).
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Son escasas las referencias a danos sobre los quiropteros en cste tipo de
estudios, fiel reflejo de 12 parquedad de la informaciéon general sobre el grupo. No
obstante, las mortandades encontradas en algunos casos muestran la gravedad de sus
posibles efectos. Los datos pioneros en el mundo relativos a la incidencia de la energia
eblica sobre las poblaciones de murciélagos proceden de dos pargues eolicos de Aragdn,
que
evaluaron una mortalidad de 274 ejemplares al ailo (Pelayo y Sampietro, 1998 y 1999).

En cuanto a volumen de incidencia sobre este grupo. a nivel mundial destaca el
Parque de la sierra de Buffalo en Minnesota, donde se estimaron unas 525 muertes al
ano, lo que representa una media de 1.87 accidentes anuales por turbina, que sc
concentraron temporalmente en cuatro quincenas entre julio y septiembre (Johnson er
al., 2000). Entre las conciusiones del estudio mencionado se encuentran varnas
recomendaciones practicas para paliar de algin modo esta mortandad, que se
incrementa con la cercania a humedales y bosques, por la abundancia de insectos presa,
v puede ser atajada alejando en lo posible ias turbinas de estos habitats. Los resultados
de este trabajo mostraron ademds una mayor mortalidad en las especies migradoras que
en las residentes.

En 1999 se realiza un estudio especifico sobre el impacto en los murciélagos del
parque eolico “El Boquerén” en Zaragoza, que concluye con la inexistencia de un riesgo
importante para la poblacién de quirdpteros y obtiene densidades de poblacion simulares
en zonas con aerogeneradores y sin ellos (Martinez y Serra, 1999). Siguiendo el ejemplo
de Aragbén, en Navarra se han realiizado seguimientos de impacto de vanos parques
edlicos {Juan Tomas Alcalde com. pers.).

Actualmente miembros de la Estacién Experimental de Zonas Aridas del CSIC
se encucitran realizando ¢l estudio de las interacciones de los murciélagos y los
aerogeneradores en los parques edlicos en la peninsula Ibérica, cuyos primeros
resultados, referentes a la Comunidad de Navarra, se presentaron en las Jomadas de la
SECEM (Benzal & Moreno, 2001). Entre sus conclusiones provisionales seilalan como
especies arcctadas a Pipistrellus pipisvrellus, P. Kuhlii, P. savii, y Eptesicus serotinus.

Ademds coneluyen que la presencia de individuos cazando en los parques es escasa y
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que muestran marcadas preferencias por explotar las zonas mas forestales del parque,
postblemente reiacionado con la mayor productividad de inseclos de éstas areas y por la

maycr proteccion contra agentes atmosféricos adversos como el viento.

lLos efectos de los pargues edlicos sobre los quirdpteros pueden ser directos,
como la nteraccion de los cjemplares en vuelo con los aerogeneradores, o indirectos,
que operan a través de elementos intermedios como la reduccién de insectos
dispenibles, destruccion de refugios o deterioro del habitat (Martinez y Serra, 1999).
Los murcielagos, durante sus penodos de actividad en vuelo, se dedican sobre todo a la
caza y en determinadas €pocas v especies a la migracion. Por ello resulta de gran
trascendeucia la altura de vuelo, la forma de caza caracteristica de cada especie y su
condicion de migrador. Una cuestion que se ha de tener presente ademas, para poder
valorar las bajas en su justa medida, es su escasa demografia (la mayoria de las hembras
paren una -ola cria al ano) y la reducida capacidad de respuesta para reemplazar las
pérdidas, comparada con la de otros grupos faunisticos. Segin algunos autores los
murciclagos aprenden a evitar las turbinas, por lo que la mortalidad inicial se reduciria
tras los primeros meses de funcionamiento, al irse adaptando a las nuevas condicioncs

del entomo (Martinez y Serra, 1999).

Es importante senalar la dificultad de interpretacion de estos estudios por su
variedad de protocolos de trabajo, diferentes niveies de esfuerzo y distintos resultados o
hallazgos. En ellos influye la arografia, la orientacion o la ubicacion de los molinos en
las rutas migratorias por citar algunos de ellos. Actualmente el estudio de la mortalidad
de fauna en los parques edlicos va proporcionando cierto volumen de informacion y
ponizndo a punic disenos metodoldgicos que pueden servir para unificar v establecer
comparaciones entre parques, siguiendo métodos cada vez mas estandarizados.

El estudio dc los quirdpteros del Parque Edlico de Elgea se planted con el
objetivo de evaluar la monandad causada por la presencia de los aerogeneradores y de
conocer las especies que frecuentan la zona y el uso que hacen de ella. Para ello se
utilizaron dos métodos, el general descrito para toda la fauna a base del rastreo de
ejemplarcs accidentados (ver apartado correspondiente), v el especifico para este grupo

que consistio en la realizacion de varias visitas noctumas durante los veranos de 2001 y
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2002, en las que se realizd un inventario de las especies presentes v su grado de
presencia en el area, con el fin de obtener una idea en vivo de las posibilidades de
accidentes, teniendo en cuenta los patrones generales de utilizacion del habutat o los

refugios por las distintas especies.

3.2.- GENERALIDADES DE LOS MURCIELAGOS: ECOLOGIA Y CICLO
VITAL.

Los quirépteros que habitan en regiones templadas estan sujetos a un ciclo anual
determinado fundamentalmente por la temperatura, de la que dependen directamente los
recursos wolicos que necesitan para vivir. Durante los meses frios del inviemno pasan
por ¢l periodo de hibernacion, reduciendo sus constantes vitales para impedir un gasto
energetico excesivo. ya que no podran alimentarse hasta el comienzo de la pnmavera
siguiente.

En primavera y verano se reproducen, y amamanian a la siguiente generacion.
Esta etapa tiene lugar en las colonias de cria, normalmente diferentes a las de
hibernacién, y en el caso de especies migradoras, a bastante distancia de éstas. Para
criar suelen elegir los lugares mas calientes de los refugios como mecanismo de ahorro
energético. Las copulas se producen en otofio, con frecuencia en refugios especiales,
desplazandose posteriormente a los refugios invernales.

Los refugios suelen ser diferentes para cada etapa del ciclo y aungue las especies
sedentarias no suelen moverse en un radio superior a 50 Km., las migratorias pueden
recorrer cientos de kilometros. En cualguier caso, la fidelidad a ocupar los mismos
refugios aio tras aiic s¢ mantiene como un fenémeno de caracter general en quirdpteros.
El conocimiento de este hecho es de gran importancia para una toma de decisiones
correcta sobre su conservacion y gestion.

Los tipos de refugios utilizados por los murciélagos pueden clasificarse segin su
naturaleza en: litoéfilos (ubicados en substrato mineral: cuevas, simas, fisuras etc.),
Fitétilos (ubicados en drboles) y antropdéfilos (situados en construcciones humanas.

Ademas del ciclo estacional, los murcié¢lagos estin sujetos a un ntmo diario
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(nictemeral). reducen su temperatura durantz la fase de reposo diumo y se activan con
la tlegada del crepusculo. En este momento ocupan el nicho ecoldgico dejado por las
aves insectivoras y comienzan a cazar.

Los terrenos de caza varian con las especies. Las forestales suclen hacerlo # lo
Jargo de vpasillos definidos entre el arbelado (murciélago bigotudo), en los claros del
bosque (murciélago de borde claro) o por encima de los arboles a mayor altura (noctulo
y murciélago rabudo). Los hay que gustan de cazar en la superficie del agua
(murciélago riberenio) o golpeando las hojas de los arboles (murciélagos orejudos). Es
frecuente ver murciélagos cazando en el biterior o en las cercanias de las poblaciones
humanas, aprovechando las polillas y otros insectos que son atraidos por las luces del
alumbrado publico en las calles y parques (murciélago comun, murciélago hortelano).
Mientras, otras cazan en Areas mas abiertas como prados o setos de arboles dispersos

(murciélago ratero, murciélago ratonero, murciélago troglodita).

3.3- MATERIAL Y METODOS.

El material y metodologia empleados son los propuestos para trabajos de este
tipo (Mitchell-Jones, 1987; Ahlén, 1990; Kunz, 1990). Para la identificacién auditiva se
utilizd un detector de ultrasonidos heterodino marca Ultra Sound Advice modelo Mini-3
Bat Detector. Para la iluminacion se utilizé un foco halogeno portatil con fuente de
alimentacion de 12 V y otro foco adaptable a la bateria del automévil, ademas de
linternas frontales accesorias. La observacién de individuos en vuelo o posados se
realizo con ayuda de prismaticos 8 x 30. Para la visidéin nocturma se empleo en algunos
casos un intensificador de luz provisto de iluminador de infrarrojos (marca Newcon),
que iene la ventaja sobre el foco de no alterar el comportamiento dc las especies
observadas.

Se disponia ademas de material para la captura compuesto por distintos tipos de
redes de mano y fijas (mangas y redes japonesas).

Para la realizacion del seguimiento se han empleado dos métodos

complementarios:

Estudio de la incidencia sobre la fauna del pargue edlico de Elgea 2001-2002 9
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Q) Deteccion de cadaveres por medio de rastreos realizados cada diez dias y las
batidas mensuales (ver metodologia general para el resto de la fauna en el

apartado correspondiente).

d Prospecciones nocturnas de sjemplares en vuelo en el area de influencia del
parque edlico.

Con antelacidn al inicio del muestreo s¢ planificé un sencillo protocolo de
trabajn corn el fin de obtener indices de presencia y abundancia por medio de transectos
y estaciones de escucha. Se emplearon cuatro noches durante los veranos de los arios
2001 vy 2002. Las fechas se eligieron en verano, periodo de maxima actividad de su
ciclo anual, de cara a oblener 1a mayor cantidad de imformacion sobre las especies
presentes en el parque y sus abundancias. Las prospecciones consistieron en la
deteccion de emisiones ultrasonicas y foqueo nocturno. Se visitd toda la superficie y los

tipes de ambientes del parque edlico y sus inmediaciones (especialmente la pista de

acceso desde Larrea).

Durante el dia se realizé una visita previa para revisar las zonas que a primera

vista reunian condiciones apropiadas para albergar murciélagos.

Durante la noche se realizaron dos tipos de prospecciones gue sirvieron para la
observacién y determinacién de individuos activos en vuelo de caza o acudiendo a

beber.

a) Recorridos en vehiculo a lo largo de un itinerario por todo ¢l parque provistos
de detector de ultrasonidos y foco. efectuando paradas de duracion variable en los
lugares donde se detectaba alguna actividad. Para cada itinerario se anotaron los puntos
de imicio y final del trayecto, especies detectadas, nimero de ejemplares, habitat,

coordenadas UTM waltitud de eada contacto, horario y distancia recorrida.

b) Estaciones de escucha v foqueo en puntos de especial querencia para este
grupo (charcas, embalses, masas boscosas y pistas abiertas en el bosque), intentando
cubrir la mayor parte de los ambientes favorables. En cada punto de muestrco se
anotaron las caracteristicas de] habitat, la especie o especies observadas o detectadas,

namero de ejemplares, horano, coordenadas UTM y altitud.

Estudio dz la incidencia sobre la Jauna del parque edlico de Elgea 2001-2002 10



CONSULTORA DE RECURSOS NATURALES, S.L.

I.as prospecciones se realizaron entre el anochecer y la una de ]a madrugada,
periodo en 2l que los murciélagos presentan su maxima actividad, condicionada por la

existencia de insectos.

3.4- RESULTADOS.

Los condicionantes meteorolégicos de Flgea han stdo determinantes en los
resultados obtemdos. La abundancia de nieblas, tormentas, bajas temperaturas y el
continuo viento ¢n las cumbres de Ja sierra son facteres que impiden o al smenos reducen
drasticamente la actividad de los murciélagos.

Deteccién de cadédveres: no se ha detectado ningin resto asimilable a este
grun2. Aunque a primera vista, dado el pequeno tamano de algunas especies. pudiera
pensars: en una baja detectabilidad de los murciélagos accidentados, su color oscuro
contrasta bastante en el suelo. Ademas, el haliazgo de especies relativamente pequerias
de aves, como revezuelos (ave de 5-6 gramos de peso), o de plumaje criptico como las
alondras, hace suponer que si hubiera tenido lugar una montalidad de murciélagos de
cierta importancia, habrnan aparecido restos. En cualquier caso no se puede descartar
que haya podido morir alguno, desapareciendo posteriormente por efecto de los
camivoros u otros factores.

Prospecciones nocturnas. La conjugacion del mal tempe con la casi completa
ausencia de quirdpieros en los diferentes muestreos, dificultd enormemente la puesta en

marcha de la metodologia disenada.

Las especies de murciclagos son muy sensibles en su actividad a los factores
metecreldgicos va que el viento, la lluvia, el frio v la nicbla suelen reducir o impedir la
presercia de insectos. En todas las ocasiones que se ascendio a la Sierra, en la Llanada
Alavesa habia abundante presencia de quirdpteros cazando con buena temperatura,
como corresponde a las fechas veraniegas de prospeccion. mientras en lo alto de Elgea

el tiempoe atmosférico no era en absoluto propicio para su presencia.

A continuacion se exponen los resultados de cada jornada

Fstudic de la Incidencia sobre la fawna del pargue edlice de Eigea 2001-2002 11
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2 de Agosto de 2001. Iniciamos entre bosque de melojo a las 23 horas la
ascension por la pista de subida a Elgea (7,5 Kin de pista desde la balsa hasta el ¢ltimo
molino). En e} camino contactamos con esporadicos murciélagos comunes (Pipisirellus
pipistrellis). En el parque unicamente escuchamos un murciélago que podria ser
también Pipistrellus pipistrellus entre el molino 6 v el 7. En una noche fria y con niebla,
recoremos ¢l parque durante una hora. En la parte baja, cercana a la pirotecnia de
Larrea cxiste una mancha de robles de buen porte con dos majadas y una balsa de nego
de cierto tamario sttuada situada en la zona 30TWN, coordenadas UTM x= 543758, y=
4754504 (aproximadamente a 2 Km. de los molinos. con una diferencia de altitud de
unos 400 metros). Este punto fue ¢l mias productivo en todas las visitas. Observamos

dos Pipistrellus pipistrellus que cazan sobre ¢l camino entre el arbolado.

3 de agosto de 2001. Realizamos un recorrido diurno por el parque. Existen
dolinas y zonas calizas en la vertiente norte de la sierra. Hay referencias de existencia de

algunas colomas de murciélago trogiodita en cuevas.

Entre las 22 y las 22:30 horas realizamos una estacion de escucha en la charca
mas baja, a las 22:15 escuchamos un murci¢lago que pasa rapidamente, posiblemente se
trata de un murciélago comun (Pipistrellus pipistrellus). Hay bastante niebla v algo de
viento. No se¢ escuchan mas murciélagos.

Entre las 22:45 y las 23:00 horas realizamos otra estacién de escucha en la

charca situada entre los molinos 29 y 30. No escuchamos murciélagos.

A las 23:30 en la balsa de riego, vuelan un murciélago hortelano (Epresicus
serctinus) y uno comun (Pipistrellus pipistrellus) mostrando actividad de caza.
Confirmamos por segundo dia que se trata de un area muy aproptado para los

murcietazos, con agua rcfugios y bastante protegida del viento por la masa forestal.

4 de agosto de 2001. Al anochecer, a las 22 horas, estamos en la balsa de riego.
Aparecen cuatro o cinco murciélagos hortelanos (Eptesicus serotinus) que vuelan por
encima de la balsa, acompanados de seis murciélagos comunes (Pipistrellus
pipisirellus) y dos murciélagos riberefios (Myotis daubentonit) que cazan sobre la balsa

a ras de agua. Estuvimos hasta las 22:40. Alrededor de las 22:30 desaparecen los

Estudic de la incidencia sobre la fauna del parque edlico de Elgea 2001-2002 12
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murciélagos hortelanos (Epresicus serotinus) v permanecen los deméas. Las dos

majadas cercanas parecen apropiadas para sevir de refugios.

Entre las 22:50 y las 23.10 recorremos el parque edlico con mucha niebla. viento
y frio. A las 23:1S volvemos desde el malino 1 al 40. No obtenemos contactos en
ninguno de los itinerarios. Paramos a las 23:30 en la charca mas baja durante 5 minutos
sin resultados. A las 0:00 haras paramos de vuelta junto a la balsa de riego, apenas hay
viento y la temperatura es buena. En la baisa estamos hasta las 0:30: habia dos
murciélagos niberenos (Myoris daubentoiniiy cazando insistentemente sobre el agua
(posiblemente los mismos de antes). Escuchamos algunos pulsos de un probable noctulo
(Nvctalus sp.) que paso algo lejos y desaparecio sin poder confirmar la especie.

15 de agosto de 2002 A las 23 horas nos situamos en la balsa de riego. Cuatro
murci¢lagos comunes (Pipisvellus pipistrellus) cazan entre los arboles. La noche esta
tormentosa con aguaceros intermitentes y 21°C de temperatura.

Desde las 23:45 hasta las 00:5 h. recoremos el parque con mucha niebia y frio.
No escuchamos ningin murcié¢lago en todo el trayecto de la pista hasta el parque. Al
bajar, sobre las 0:30 un murciélago comun (Pipistrellus pipistrellus) caza en la balsa de

nego.

3.5.- PARTICULARIDADES DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS EN ELGEA.

Myotis daubentonii (KUHL, 1819). Murciélago ribereno. Ur-saguzar.

Especie de origen centroeuropeo presente en toda FEurasia y extendida
ampliamente por la peninsula [bérica. Se trata de un murcielago que suele estar ligado a
los bivtopos proximos a cursos y masas de agua donde caza asiduamente. Se considera
sedentario, no rzahizando desplazamientos superiores a los 100 Km. Figura como
especie no amenazada en el Libro Rojo de los Vertebrados Espanoles (Blanco y
Gonzélez, 1992) y esta incluido en el anexo IV de la Directiva europea de conservacion
de los labitais. En el Catalogo Vasco de Especies Amenazadas figura como “No

Amenazado”.
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Pipistrellus pipistrellus (SCHREBER, 1774). Murciélago coman. Saguzar.

Lspecie de distribucton eurasidtica comun en toda la peninsula Ibérica (es
probablemente el murciélago mas abundante). Es una especie de caracter ubiquista
ligada a ambientes antrépicos , donde se refugia en construcciones urbanas y casas de
campo. Se considera sedentania con movimientos no superiores a 50 Km. Figura como
especie no amenazada en ¢l Libru Rojo de los Vertebrados Espanoles y esta incluido en
el anexo |V de Ja Directiva curopea de conservacién dc los Habitats. En ¢l Catdlogo
Vasco de Especies Amenazadas figura como “'No Amenazado”.

Se ha de mencionar la presencia de dos fonotipos que s¢ han separado
recientemente en dos especies distintas. En este estudio, como en ¢l resto del Pais Vasco

(Aiharza, 2001). solo se ha deiectado el fonotipo que emite aproximadamente a 47 kHz.

Eptesicus serotinus (SCHREBER, 1774). Murcié¢lago hortelano. Baratz-
saguzar.

Especie distribuida practicamente por toda Europa. En Espaila se encuentura
también ampliamente repartida. Frecuenta ambientes variados: areas arboladas o
despejadas, zonas lagunares y de huerta en espacios rurales. parques y jardines, etc. Se
considera una especie sedentaria aunque se han obtenido desplazamientos de mas de
300 Km. Figura como insuficientemente conocido en el Libro Rojo de los Venebrados
Espaiioles y estd incluido en el anexo IV de la Directiva europea de Habitat. En ¢l

Catdlogo Vasco de Especies Amenazadas figura como “De Interes Especial™.

3.6.- CONCLUSIONES

Las condiciones meteorologicas reinantes en las cotas mas elevadas de la Sierra
de Elgea son, en gencral, poco propicias para que los murciélagos hagan uso de ella
como cazadero habitual. Los murci¢lagos vuelan mas en dias sin viento (o zonas sin
viento) por la mayor presencia de insectos. En general suelen cazar protegidos tras las

lincas de arboles ¢ setos a sotavento en noches ventosas. Esta afirmacion no impide, sin
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embargo. que en noches con buenas condiciones climaticas wvuelen algunos
murci¢lagos entre los aerogeneradores. Volando entre estos se ha identificado al
murci¢lago comin (Pipistrellus pipistrellus) y posiblemente visiten el parque otras
especies. aunque no ¢ pueda hablar de una presencia continuada. A la vista de los
resultados obtenidos, tanto en Ja busqueda de cadaveres como en los muestreos
noctumos, se puede afirmar provisionalmente que el efecto del Parque Eolico de Elgea
sobre los murciélagos es muy bajo o nuio. sin olvidar la necesidad de proseguir con la
imvestigacion a mas largo plazo.

En un punto cercano al parque eolico, a unos 2 Km. de distancia pero situado
400 »netros mas abajo, s¢ ha localizado unz baisa de riego que reune optimas
condictoncs para los murciélagos, con buenos cazaderos, agua y refugios potenciales.
En csta zona se han identificado tres especies diferentes. los murciélagos nbererio,

comun v hortelano, y se ha detectado un noctulo sinidentificar.

Es nnportante resaltar que se desconoce el impacto del parque colico sobre los
ejemplares migradores. mas restringido en el tiempo pero con posibilidad de ocasionar
mayor numero de bajas. La onientacion de la sierra, perpendicular a la trayectoria N/S
que rige !la mayoria de los desplazamientos migratorios, unido al hecho de que
constituye la primera barrera de cierta entidad desde el Cantabrico. puede tener gran
relevancia en este sentido. Las especies mas sensibles serian Ias que utilizan el espacio
acreo a grandes aituras, como el rabudo (ZTadarida teniotis), o las que cfectoan
migraciones de cierta enfidad como los murciélagos de cueva (Miniopterus schreibersii)
entre otros. Los resultados de la bisqueda de caddveres no han demostrado hasta ahora
mortalidad por esta causa, pero los posibles efectos a largo plazo es interesante seguir
mvestigandolos. Se recoimienda, por tanto, continuar el seguimiento con especial énfasis

en los periodos migratorios (primavera y otonio).

Estudio de la incidencia sobre la_fauna del pargue eolico de Elgea 2001-2002 1
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4.- ESTUDIO DE LA INCIDENCIA DEL PARQUE EOLICO DE
ELGEA SOBRE LA AVIFAUNA.

4.1.- INTRODUCCION.

El impacto potencial de los parques edhcos sobre la avifauna se puede dividir en
dos grupos: a) el directo, ocasionado por la pérdida de habitat, la monalidad por
colision v la reduccion del éxito reproductor en las proximidades del parque eélico; v b)
el impacto indirecto derivado de los cambios de uso del termtorio o la reduccion de la
productividad y las tasas de supervivencia, en virtud de las alteraciones del habitat,
molestias u otros efectos secundarios (aumento de las tasas de predacion, por ejemplo),
que pueden tener lugar durante la fase de construccidn o en la de funcionamiento del
parque eoOlico (ver por ejemplo Winkelman, 1985; Crockford, 1992; Orloff & Flannery,
1992: Colson, 1995; Anderson er al., 1999; Dillon, 2000; Percival, 2000: Erickson et
al., 2001).

Estas cuestiones s¢ han tenido en consideracion en el caso del estudio de la
incidencia del parque eodlico de Elgea sobre la avifauna. En el primer inforne elaborado
por Consultora de Recursos Naturales, S.L., correspondiente al seguimiento realizado
entre junio de 2000 y junio de 2001. se estudid la mortalidad sucedida en ese periodo y
los factores influyentes, asi como las reacciones de las aves ante los aerogeneradores y
la incidencia de )as perturbaciones ocasionadas por el parque edlico sobre la comunidad
reproductora de aves (Onsubia et al., 2001).

En continuaciéon a este trabajo, entre noviembre de 2001 y diciembre de 2002, se
ha proseguido con ¢l esrudio de la incidencia del parque edlico sobre la avifauna,
centrando en este caso los esfuerzos en ¢l andlisis de la mortalidad ocasionada por

colisién con los aerogeneradores.
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4.2.- MATERIAL Y METODOS.

Muestreos de deteccion de restos.

Uno de los aspectos principales que se pretende abordar en este estudio es
evaluar la monalidad aviar que producen los acrogeneradores del Parque de Elgea y
tratar de identificar y analizar las causas y factores implicados en la misma. Para ello se
ha establecido un protocolo de {rabajo basado en trabajos similares referentes a esla
tematica (Barrios v Marti, 1995; Morrison & Pollock, 1997; Momison, 1998; Bevanger,
1999; Anderson e/ al., 1999).

El estudio de la mortalidad ha consistido en la aplicacion de dos metodologias de
estudio complementarias:

A) Rastreos intensivos cada 10-15 dias de una seleccion de 10 aerogeneradores
distribuidos regularmente por el parque eolico, en tormo a un radio de 50-60
metros para localizar posibles cadaveres. Los aerogeneradores objeto de
seguimiento son los nimeros 4, 8, 12, 16 (alineacion de Mugam-Lutze), y
20, 24, 28, 32, 36 y 40 (alineacion Saiturri-Aumategigana).

B) Batidas wmultitudinarias (8-12 personas). con penodicidad mensual,
rastreando activamente una banda de 120-140 metros 2 ambos lados de la
linea de acrogeneradores del parque eélico.

Ll rastreo de aerogeneradores es un método generalisia destinado a la bisqueda
de todo tipo dec restos, aves y quiropteros principalmenie, mientras que las batidas
multitudinarias estdn dirigidas a la deteccion de cadaveres de aves de mediano v gran
tamanc, mas perdurables, y con un radio de accién mayor. De esta manera hemos
tratado de asegurar que todas las aves mediano-grandes colisionadas (especialmente
buitres), eran detectadas.

De cada caddver sc tomaban los siguientes datos: especie, edad, sexo, tipo de

lesiones que presentaba, antigiiedad aproximada, acrogenerador responsable de la
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colision y distancia al mismo. Esta informacidn se completaba posterionmente con los

datos meteorologicos correspondientes al momento estimado de la colisién para tratar

de relacionar (si fuera posible) esta mortalidad con unas circunstancias meteorologicas
coneretas.

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 (meses de

marzo, abril y mayo), verano (junio-agosto), otofiv (sepliembre-noviembre) e inviemo

(dictembre-febrero).

Otono Invierno |Primavera| Verano
5-nov-01 3-dic-01 | 13-mar-02 | 11-jun-02
23-nov-01 | 17-dic-01 | 28-mar-02 | 26-jun-02
5-sep-02 | 18-dic-01 | 9-abr-02 10-jul-02
24-sep-02 | 4-ene-02 | 29-abr-02 | 26-jul-02
S-oct-02 | 14-ene-02 | §-may-02 | 6-ago-02
25-0ct-02 | 28-ene-02 | 21-may-02 | 23-ago-02
8-nov-02 | 12-feb-02
20-nov-02 | 10-dic-02
20-dic-02
31-dic-02

Entre noviembre de 2001 y diciembre de 2002, ambos neses inclusive, se han
empleado 30 jomadas de muestreo, repartidas entre otofio (8 jornadas), inviemo (10

jornadas), primavera (6 jornadas) y verano (6 jornadas).

Factores de correccién aplicados.

Existen dos factores que pueden alterar los resultados de un estudio dc cstas
caracteristicas (ver Ferrer er al, 1991; Orloff y Flannerv, 1992; Bevanger, 1999:
Morrison. 2002): ia capacidad de los observadores para localizar las aves accidentadas v
la desapanicion de los cadaveres debida a la accion de los depredadores o personas

ajenas 2l estudio. Para evaluar esto se han tenido en cuenta los resultados de los
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experimentos de detectabilidad y de¢ permanencia de cadaveres llevados a cabo en
el estudio previo anteriormente citado (Onrubia er al., 2001).

En estos experimentos un observador situaba una serie de cuerpos en el entorno
de los aerogeneradores {n= 73) que eran georreferenciados mediante un sistema GPS
modelo Garmin Etrex, Para evaluar 1a detectabihdad, un observador distinto al anterior
realizaba el recorrido habitual por la base de los aerogeneradores y anotaba los
cadaveres encontrados. Posterionmente se chequeaban los resultados y se evaluaba ¢l
porceniaje de senuclos detectado respecto al total colocado artificialmente. De manera
andloga s¢ chequed la detectabilidad de los cadaveres en las batidas multitudinarias.

Estos mismos cuerpos cran emplcados para estimar la tasa de desapancién 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 considerd un dato de permanencia cuando el
cuerpo era reconocible de alguna manera (variando asi desde el cuerpo entero hasta un
desplumaaero evidente), aspecto este que sirvio también para entrenar al observador en
Ja determinacién de la antigiiedad de los restos en el campo.

Para establecer posibles variaciones estacionales, estos experimentos se
realizaron al menos una vez por estacion, empleando como mintmo 15 cadaveres en
cada experimento.

Ei cilculo de ies factores de correccion se ha realizado utilizando la formula
propuesta por Orloff'y Flannery (1992): M= (Ma/FCB) / FCD, siendo M Ja mortalidad
tota! estimada, A/¢ la mortalidad anual encontrada, FCB el factor de eficacia de
busqueda y /-CD el facior de correccion de la depredacion. Asi, FCB se calcula a través
de la relacion entre el nimerc de sefiuelos encontrados en la revision y ¢l numero de
sefiuelos colocados. FCD se caleula a partir de la relacion entre ¢l nomero de seiuelos
que permanecen después de x dias v el nimero de sefiuelos colocados. X se corresponde
con los dias que transcurren entre cada revision, de manera que obtenemos un CD para
cada ei penodo indicado (ver también Ferrer er al., 1991). Para estos calculos hemos
diferenciado entre aves mediano-grandes (superiores al tamano de una paloma) y aves

mediano-pegueiias (inferiores o iguales al tamafio de una paloma).
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En el caso que nos ocupa hemos tenido en cuenta las siguientes consideraciones
para la estima de la mortalidad real:

- Dado que los cadaveres de aves de mediano y gran tamano (mayores a una
paloma) eran detectados en un 100% con la metodologia empleada, por la
elevada perdurabilidad de los restos, los cadaveres encontrados se han
considerado un valor absoluto de la mortalidad real.

- En el caso de las aves de pequeno tamano ha sido necesario realizar algunas
correcciones, diferenciandose entonces ia mortalidad encontrada en los
rastreos y batidas, de la mortalidad estimada, fruto de aplicar los
correspondientes factores de correccién (proporcion de aerogencradores
revisados, tasa de deteccion por parte del observador v lasa de permanencia
de los cadaveres en el campo).

- Dado que se ha rastreado uno de cada cuatro aerogeneradores del parque
colico, la mortalidad encontrada de pequenas aves se ha muluplicado por un
factor de cuatro para estimar ia montalidad sucedida en el conjunto del
parque edlico.

- Se ha estimado que los observadores durante los rastreos detectan un 65% de
los cadaveres de aves de pequerio tamano en el periodo otofia-invemal, y un
41% de los restos durante el periodo estival (Factor de Eficacia de
Busqueda). Los porcentajes no detectados incluyen las propias aves no
localizadas por el observador y aquellos cadaveres situados a una distancia
superior a los 30 metros, limite de los rastreos cfecruados.

- Se ha estimado que la pérdida diaria de cadaveres en el campo oscila entre
un 18 y un 27% (Factor de Correccién de la Depredacion). Para los calculos
s¢ ha estimado una funcion de deteccion (ver grafica adjunta para una tasa
diaria de perdida de cadaveres de un 22%), de manera que a cada rastreo se
ie ha asignado un porcentaje de permanencia de los cadaveres relacionado
con el mimero de dias transcurrido con respecto al rastreo anterior (ver Ferrer

eral., 1991).
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Tasa de permanencia de restos en el campo
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4.3.- RESULTADOS.

4.3.1.- Mortalidad encontrada. ; Qué especies de aves mueren en Eleea?

Entre noviembre de 2001 v diciembre de 2002 se han encontrado 38 cadaveres

correspondientes a 17 especies diferentes, repartidas entre no paseriformes (10

individuos ce 4 especies) y paseriformes (28 ejemplares de 13 especies). Mas del 70%

de la morialidad encontrada se concentra cih aves de pequeno tamaino (peso inferior a

100 gramos), incluyendo rnigrantes principalmente noctumos (33,6%), diumos (14,3%)

o mnixtos (32,1%). A nivel de especie, destacan los numeros de alondras (26,3% de la

mortalidad total) y buitres leonados (18,4%).

|Especies N individuos %
lAnsar Comun | Anser anser 1 2,63
|Buitre Leonado Gyps fulvus 7 18,42
IBUho Campestre IAsio flammeus 1 2,63
|Pito Real Picus viridis 1 2,63
Alondra Comin Alauda arvensis 10 26,32
Avion Roquero Ptyonoprogne rupeslris 1 2,63
|Bisbita Comun Anthus pratensis 1 2,63
Petirrojo Erithacus rubecula 3 7.89
orzal Comun Turdus philomelos 2 5,26
Zorzal Alirrojo Turdus iliacus 1 2,63
iZ7orzal Charlo Turdus viscivorus 1 2.63
Iglruc_,a Capirotada Sylvia atricapilla 2 5,26
IMosquitero Ibérico Phylloscopus ibericus 1 2,63
|Reyezue:o Listado Regulus ignicapillus 2 5.26
Papamoscas Cerrojillo  |Ficedula hypoleuca 1 2,63
Pinzon Vulgar Fringilla coelebs 2 5,26
Escribano Cerillo Emberiza citrinella 1 2,63
Total 38 100,00
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Si consideramos todo el periodo de funcionamiento del parque edlico objeto de
seguimiento, se¢ han encontrado 51 cadaveres de aves correspondientes a 19 especies
diferentes, destacando nuevamente los nimeros de alondras y buitres leonados. En la
tabla siguiente se detallan las especies y numeros encontrados repartidos en fires
periodos que comprenden dos afios completos (2001 y 2002) y 7 meses (junio-

diciembre 2000):

Periodo| jun-00| ene-01| ene-02

Especies dic-00| dic-01| dic-02|Total| %
lAnsar Comtin Anser anser 0 0 1 1 1,96
Buitre Leonado Gyps fulvus 2 0 7 9 | 17.65
IBuho Campestre Asio flammeus 0 0 9 1 1,96
Pito Real Picus viridis 0 0 ] 1 1.96
Vencejo Comun Apus apus 0 1 0 1 1.6
lAlondra Comun Alaida arvensis 1 5 10 16 | 31,37
lAvion Roquero Pryonoprogne rupeslris| 0 0 1 1 1,96
IRisbita Alpino Anthus petrosus 0 1 0 1 1.96
Bisbita Comun Anthus pratensis 0 0 [ 1 1,96
Fetirrojo Erithacus rubecula 0 1 2 3 5.88
Zorzai Comun Turdus philomelos 1 2 2 5 9,80
Zorzal Alirrojo Turdus iliacus 0 0 1 1 1,86
Zorzal Charlo Turdus viscivorus 0 0 1 1 1,96
|Curruca Capirotada _ [Sylvia atricapilla 0 1 i 2 3,92
[Mosquitero Ibérico  |Phylloscopus ibericus | 0 0 1 1 | 1.9
Iﬁeyezuelo Listado Regulus ignicapillus 0 0 2 2 3.92
Pzpamoscas Cerrojillo |Ficedula hypoleuca 0 1 0 i 1,96
Pinz6n Vulgar Fringilla coelebs 0 2 0 2 3,82
Escribann Cerillo Emberiza citrinella 0 0 1 1 1,96

Total 4 | 14 a3 51 |100.00

No obstante, para la interpretacion correcta de esta tabla hay que tener en cuenta
l2 diferente detectabilidad de las especies involucradas: asi como practicamente todas
las aves de mediano-gran tamano son encontradas con la metodologia puesta en
practica, solo una proporcién de las aves de pequefio tamano son localizadas, lo cual

supone una sobreestimaciéon de las mas grandes o una subestimacion de las pequeiias
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respecto a la mortalidad encontrada, no pudiendo considerarse como valores absolutos
excepto para el casc de las grandes aves (rapaces, acuaticas). En cualquier caso, sin
desconsiderar el valor orientativo de estos datos. la tabla ilustra el amplio abanico de
especies que pueden verse afectadas por el parque edlico, incluyendo especies tan
dispares como buitres (> 7 kg), gansos, pajaros carpinteros, hasta aves menudas como el
reyezuelo (unos 5 gramos de peso) o el mosquitero. Ademas, los datos si resultan atiles
para realizar comparaciones en grupos estadisticamente homogéneos, e). aves de

pequeno tamaiio (paseriformes y afines).

Paseriformes y afines Periodol jun-00| ene-01| ene-02
Especies dic-00| dic-01| gic-02|Total| %
[Pito Real Picus viridis 0 0 1 | 1] 250
\Vencejo Comun Apus apus 0 1 0 1 2,50
lAlondra Comun Alauda arvensis 1 5 10 16 | 40,00
vién Rogquero Plycnoprogne rupeslris| 0 0 1 1 2,50
Bisbita Alpino L Anthus petrosus 0 1 0 1 2,50
Bisbita Comun Anthus pratensis 0 0 1 1 2.50
Petirrojo Erithacus rubecula 0 1 2 3 7.50
Zorzal Comun Turdus philomelos 1 2 2 5 | 12,50
7 arzal Alirrojo Turdus iliacus 0 0 1 1 2,50
iZorzal Charlo Turdus viscivorus 0 0 1 1 2,50
Curruca Capirotada Sylvia atricapilla 0 1 1 2 5,00
|[Mosquitero Ibérico Phylloscopus ibericus 0 0 1 1 2,50
IReyezue!o Listado Regulus ignicapillus 0 0 2 2 | 500
|Papamoscas Cerrojillo |Ficedula hypoleuca 0 i 0 1 2,50
IPinz()n Vulgar Fringifla coelebs 0 2 0 2 | 500
Escribano Cerillo Embeniza cilrinella 0 0 1 1 2,50
Total 2 14 24 40 | 100,00

En el caso de las aves de pequeno tamano resalta la mortalidad detectada para la
alondra comun (40% de¢ la mortalidad encontrada), seguida del zorzal comun (12,5%),
petirmojo (7.5%). v valores menores (<3%) en el resto. La alondra es una de las especies
mas abundantes en las cumbreras abiertas de la Sierra de Elgea (Onrubia er al., 2001) y

su mayor monalidad puede explicarse por los vuelos de celo en la época estival (el
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87.5% de las bajas se producen en esta época —marzo-agosto-). Una especie afin, el
bisbita alpino, reproductor en la zona, mantiene un tipo de vuelo territorial v de celo
similar al de la alondra, ¥ sin embargo muestra un indice de mortalidad mucho menor,
posiblemente en relacion con su menor abundancia e el area.

4.3.2.- Mortalidad estimada. ;Cuantas aves mueren en Eloea?

Teniendo en cuenta la mortalidad encontrada y los factores de correccién
indicados ¢n el apartado anterior, se estima que entre noviembre de 2001 y diciembre de
2002 han muerto en Elgea entre 394 y S04 aves, correspondientes a 9 aves de mediano-
gran tamano (rnortalidad real de 7 buitres leonados, 1 ansar comuan y 1 biho campestre).
y entre 385 v 495 aves de pequeno tamano (mortalidad estimada).

Atendiendo al nimero de acrogeneradores de Elgea (40), obtenemos un indice
de montalidad de 9,85-12,6 aves/acrogenerador, desglosado en 0,22 aves de gran
tamafio/acrogenerador (0,17 Dbuitres/aerogenerador) y 9.6-12,4 aves de pequeno
tamano/turbina.

Si atendemos a la mortalidad estimada durante el periodo de funcionamiento del
parque edlico (junio de 2000 a diciembre de 2002), se calcula que habrian rnuerto por

colisién con los acrogeneradores entre 490 y 600 aves. correspondientes en mas de un

95% a aves de pequeiio tamano (paseriformes y afines).

Estima de mortalidad Ano 2000 | Aro 2001 Ano 2002
Jun-Dic Ene-Dic Ene-Dic Total
Aves de mediano y gran tamafio 2 0 9 11
Buitre Leonado 2 0 7 9
Otras especies 0 0 2 2
lAves de pegueno tamarno 18 117 340-450 475-585
Total 20 117 349-459 486-596

Por su parte, el indice de mortalidad obtenido de la reclacidon entre aves

colisionadas y numero de aerogeneradores arroja los siguientes resultados:
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Indice mortalidad:

Media mensual

individuosfturbina/ano Ano 2000 | Ano 2001 Ano 2002 |Aves/turbina/mes
Jun-Dic Ene-Dic Ene-Dic
lAves de mediano y gran tamano 0.05 0,060 0,23 0,01
Buitre Leonado 0,05 0.00 0.18 0,008
Otras especie] 0,00 0.00 0,05 0,002
Aves de pequeno tamano 0,49 3,16 8,5-11,25 0,4-0,5
Total| 0,54 3,16 8,7-11,5 0,41-0,5

4.3.3.- Reparto temporal de la mortalidad. ;Cuando mueren las aves?

Dado que ¢l esfuerzo de muestreo ha sido homogéneo v regular a lo largo del

tiempo, se exponen en la grafica siguiente el reparto mensual de la mortalidad

acumulada encontrada durante los afios 2001 y 2002 (n=47):

Evolucién temporal de la mortalidad

Mortalidad encontrada
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En la grafica siguiente se muestran los mismos datos sin incluir las colisiones

de buitres:

Evolucion mensual de la mortalidad

Mortalidad
O 2 N WDbUOONWO
\

En ambas grificas se aprecia un patron bimodal de a mortalidad, con dos picos

localizados en los meses de marzo-mayo y noviembre, coincidentes en cierta medida

con los patrones migratorios en nuestras latitudes. El pico de marzo-abril coincide con

el periodo de migracion primaveral o prenupecial, mientras que el pico de octubre-

noviembre coincide cor la migracion otofial o postnupcial (Galarza, 1997). No obstante,

conviene hacer algunas matizaciones:

- En general, el paso migratorio otofial es mucho maéas notable que el

primaveral, va que ias poblaciones de aves se encuentran en su maximo de

efectivos tras la eria, de manera que el pico de mortalidad pnimaveral mayor

que ¢l otonal no coincide con lo esperado, de existir una relacién directa con

el volumen de aves en paso migratorio.

- Asi como ¢! pico primaveral se ajusta a lo conocido en cuanto a fenologia

migratoria, no ocurre lo mismo con el pico postnupcial. En nuestras latitudes.

hay flujo fuerte de aves en migracion desde mediades de julio hasta
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mediados de diciembre: primero se produce el paso de los migrantes
transaharianos o de largo recorrido (Julio-septiembre), mas tempraneros en
su migracién, al que sigue el paso de migradores presaharianos o de corto
recorrido (maximos en septiembre-noviembre), mas tardios. En este sentido,
el paso migratono postnupcial parece sesgado hacia esta segunda “ola™ de
migrantes, con escasa representacion dc migrantes transaharianos (algunas

Currucas, papamoscas...).
La evolucion temporal de la montalidad de aves esta en buena parte condicionada
por la mortalidad de las alondras, la especie mas afectada por el parque edlico. Si
atendemos a la distnbucion temporal de la moralidad de las alondras (n=16),

obtenemos la siguiente grafica:

Evolucion total de la mortalidad

Mortalidad
O = N W h O B N o WO

_—-_0-—_ Mortalidad total —=— Mortalidad Alondra '

De la grafica se desprende la estrecha relacion de la montalidad estival (marzo-
septiembre) con el patron temporal de mortalidad de la alondra. El patron muestra cierta
independencia en la ¢poca otofio-invernal, que aparece mas condicionada por la
mortalidad de buitres y la de migrantes.

En el irea atlantica del Pais Vasco la Alondra Comiin se encuentra de forma

casi exclusiva en pastizales y brezales de altura, que se comportan como trashumantes o
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migradoras, permanenciendo en las areas de cria entre marzo y octubre. Por su parte, el
paso olofai comienza a finales de septiembre, con maximos en octubre y primera
quincena de noviembre, mientras el primaveral tiene lugar preferentemente entre
mediados de febrero y finales de marzo (Galarza, 1997). Dado quc¢ no se ha podido
obtener informacién del estatus migratono de las alondras encontradas colisionadas en
Elgea por diversas razones (estado de descomposicion del cadaver, ausencia de
acamulos de grasa durante la migracién...}, asumimos que €l patréon de mortalidad
observado en estz especie corresponde tanto a aves en migracion como a reproductores

locales en la sierra. ‘
En el caso del Buitre Leonado el patrén de mortalidad observado se concentra

en la época estival y otonal, como se observa en la siguiente grafica:

Evolucion mensual de la mortalidad de Buitre Leonado

3.5 - - el | gra o

2.5

Mortalidad

-

-
o

El analisis de uso del espacio en Elgea por parte de los buitres indica un mayor
flujo de buitres por el entorno del parque edlico en primavera y otofio, v en menor
medida en verano ¢ inviemo (Onrubia ef al., 2001). Sin embargo. no se ha encontrado
una reiacion estadistica entre la mortalidad encontrada y ¢l flujo de buitres (total o de

riecsgo) por el entorno del parque edlico. estando esta mortalidad posiblemente mas
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condicionada por circunstancias especiales, como es la presencia de carronas. De
hecho, al menos 3 de los 9 accidentes de buitres sucedidos en Elgea han estado
asociados con Ja presencia de carronas de ganado ovino en las proximidades de Jos
aerogencradores.

Teniendo en cuenta esta informacion. podnamos sintetizar la cvolucion temporal

de la mortalidad en Elgea del siguiente modo:

- Primavera: momento de mayor mcrtalidad en el parque eélico. relacionada
con los comportamientos territnriales y nupciales de poblaciones locales
(principalmente alondras v en menor medida bisbitas alpinos) y €l paso
migratorio primaveral.

- Verano: montalidad baja y restingida basicamente a poblaciones nidificantes
de alondras (comportamientos reproductores) y buitres (vuelos de busqueda
de alimento, carronas).

Otorio: mortalidad elevada que jimiplica a buitres y especialmente a migrantes
postnupeiales, tanto aiurmos como nocturnos (alondras, bisbitas, tirdidos,
silvidos ...).

- Inviemo: mortalidad baja relacionada con migrantes tardios y movimientos

locales de invernantes (zorzales, fringilidos, embericidos ...).
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Evolucién estacional de la mortalidad

20
18
16
141
12
10

Total
Alondra

o N b om@

Primavera = Buitre
Verano

Invierno

4.3.4.- Reparto espacial de la mortalidad. ;Dénde mueren Jas aves?

En la grafica siguiente se muestra ¢l reparto de la monalidad encontrada (n= 51)

en ¢l periodo de flmciona!:j)jentofseguimiemo de!l parque eolico de Elgea (junio-2000 a
4
diciembre 2002) por acrogeneradores:

{ - Keparto de la monglidad:; Elgea

Mortalidad
N

: - "
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La mortalidad se reparte por todo el parque edlico, destacando los valores mas
elevados de los aerogeneradores numero 4, 24, 20, 32 v 36, v la nula encontrada en 6,
10, 14, 17, 18, 19, 22, 23, 34, 35, 37, 38 v 39. La alineacién de Mugam-Lutze (17
aerogeneradores, n® 1-17) concentra 23 restos, mientras la de Saitum (23
aerogeneradores, n® 18-40) agrupa 28 restos. Si atendemos a la mortalidad encontrada,
en la alineacion de Mugarm-Lutze obtencmos un indice de 0,74 restos encontrados por
aerogencrador, mientras 2n la de Saiturmi es de 1,22 restos/aerogenerador, de lo que se
deduce la mayor mortalidad relativa encontrada en esta alineacion.

No obstante, dado que el esfuerzo de muestreo no ha sido homogéneo entre
todos los aerogeneradores (entre noviembre de 200) y diciembre de 2002 los rastreos s¢
han realizado sobre una seleccion de 10 aerogeneradores), resulta mas correcto realizar
fa comparacion aglutinando los datos por grupos de aerogeneradores (de cuatro en

cuatro). de In que resultan las siguientes graficas:

Reparto de la mortalidad

Mortalildad

n®9-12
n® 13-16

Obuitres Oslondras Dotros Wtotal
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B Total [ Buitr

Aunque la mortalidad se reparte por todo el parque edlico y no se ha detectado
una relacion entre época del afo y aerogeneradores implicados, destacan los valores
encontrados en ¢l grupo de acrogeneradores 1-4 y 29-32, y en menor grado en 21-24 y
25-28.

En el caso de los buitres, todos los accidentes detectados se localizan en la
alincacion de Saiturri  (aerogeneradores 20 al 36), y especialmente entre los
aerogeneraaores 25 y 30, los cuales concentran ias dos terceras partes de colisiones
sucedidas. Merece la pena destacar que cinco de los seis cadaveres encontrados en ese
grupo de aerogeneradores (23-30) y siete de los nueve totales, se localizaron en la
vertier.te rorte del parque eolico, lo cual significa con toda probabilidad que la colision
se produjo en un cruce por ¢l parque edlico de sur a norte. A falta de un tamaiio de

muestra mayor y asumiendo todas las cautelas posibles, las colisiones de buitres con los
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aerogeneradores de Elgea se concentran en un grupo concreto de éstos (20-36. vy
especialmente 25 al 30) e implican a aves en un vuelo de cruce sur a norte.

Por otra parte, la mortalidad de las alondras se reparte por todo el parque edlico,
aunque con valores Jigeramente superiores en la alineacton de Mugarri-Lutze
(acrogeneradores | a 17), sin ser significativos. En este caso, la mortalidad se reparte
tanto en vertiente norte COmo Sur.

En el caso del resto de aves, la montalidad se reparte bastante equitativamente
enire los distintos grupos de aerogeneradores, aunque destaca la elevada mortalidad
mostrada por el grupo de turbinas 1 a 4. «in ser esiadisticamente significativa (x’=2,3:
p>0,05). En este caso se aprecia una cieria tendencia en primavera a localizarse los
cadaveres en la vertiente norte. sin ser estadisticamente significativa (x°= 0.9, p>0,05:
n= 9), que resulta mas marcada durante el periodo otono-invernal en ¢l que los
cadiveres tienden a concentrarse en la vertiente sur, siendo en este caso
estadisticamente significativo (x’= 3,8; p> 0,03; n= 16). Este hecho viene explicado por
¢l hecho de que en primavera ¢l flujo de aves migradoras es fundamentalmente hacia el
norte, mientras que en otofo € invierno ¢s inverso, es decir preferentemente sur, de
manera que las aves, al chocar contra las aspas de los acrogenceradores, sus restos

quedan generalmente situados en el campo en la direccion de vuelo.

4.3.5.- Distancia a los aerogeneradores.

Para estimar la distancia a la que quedan los cadaveres a los aerogeneradores se
han considerado tnicamente los resultados de las batidas (n= 29), ya que la banda de
influencia de los rastreos (50-60 metros) condiciona completamente el resultado de este
analisis. En la grafica siguiente se muestra el reparto de los restos en diferentes bandas
de distancia a los aerogenecradores, distinguiendo la separacién a la que quedan los

buitres respecto al total de restos:
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Distancia al aerogenerador

Porcentaje
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El reparto de distancias revela que el 66% de los cadaveres se encuentra en una
banda de 60 metros (banda empleada en los rastreos), mientras que en el caso concreto
de los buitres, el 56% de ellos se encuentra en esa banda. La distancia minima a la que
se ha encontrado un ave es de 0 metros v la maxima es de 133 metros (una alondra
comurn).

La distancia media a la que quedan los buitres accidentados es de 57,3 metros
(desviacion tipica= 10,08; n= 9), mientras que la distancia media del resto de aves es
ligeramente inferior {x= 48,24 metros; desviacion tipica= 27,18; n= 21), si bien estas

diferencias no son estadisticamente significativas (F= 1,24, t= 0.81; p= 0,05).

4.3.6.- Permanencia de restos en el canmipo.

Como se ha indicado en el apartado de metodologia, la permanencia de restos en
el campo varia notablemente segun el tamafo y caracteristicas de la especie,

distinguiéndose dos grandes grupos que se comentan por separado.

Estudio de la incidencia sobre la fauna del parque eclico de Elgea 2001-2002

o
W



CONSULTORA DE RECURSOS NATURALES, S.L.

En el caso de las aves de pequeno tamano (pascriformes y afines), con peso
inferior a los 200-300 gramos, la permanencia de los caddveres en el campo esta
directamente relacionada con las tasas de pérdida de restos por la accion de los
depredadores. En el caso de Elgea. los experimentos de campo realizados arrojan una
tasa de pérdida diaria de cadaveres entre un 15 y un 27%. Esto quiere decir que, para un
valor medio de pérdida diaria del 22%, un cadaver puede resistir en el campo hasta unos
40 dias, aunque lo normal es que no permanczca mas de 5 dias, y la mayoria
desaparecera en 3-4 dias. Esto quiere decir que, st las tasas de mortalidad y depredacion
permaniecen mas o menos constantes. a los diez dias sélo registraremos un 33% de la
mortalidad sucedida en ese periodo, disminuyendo hasta un 17% a los 20 dias y a un
11% al cabo de un mes.

La permanencia de restos de aves de gran tamafio es notablemente superior. En
el caso de Eigea (datos provisionales), ésta oscila entre los dos meses (caso del cadaver
de un ansar comun) y los ocho meses (caso del buitre leonado), aunque la media de

permanencia de los restos es superior a los cinco-seis meses (n= 10).

4.4- VALORACION FINAL DE LA INCIDENCIA SOBRE LA AVIFAUNA.

En el periodo de estudio (noviembre de 2001 a diciembre de 2002) se estima que
han muerto entre 394 y 504 aves de 17 especies distintas por colision con los
aerogeneradores del parque edlico de Elgea, correspondientes en un 1,4-1,8% a grandes
rapaces planeadoras (buitres), un 0,4-05% a aves de mediano-gran tamano (ansar coman
y bitho campestre) y un 98% a aves de pequeno tamaiio (paseriformes y afines).

Si relacionamos estos valores de mortalidad con el numero de acrogenceradores
en funcionamiento en este periodo (40), obtenemos un indice de mortalidad de 9,85 -
12.6 aves por aerogenerador y afio, desglosado en 0,22 aves dec gran
tamario/aerogenerador/afio (0,17 buitres/aerogenerador/ano) v 9,6-12.4 aves de pequeno

tamario /turbina /ago.
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Estos valores de mortalidad suponen un incremento respecto a periodos
antenores, aunque no cstadisticamente significativos (x3= I,1; p> 0,05). En el ano 2000
la mortalidad se est:ma en 0,08 aves/turbina/mes, que asciende a 0,3 en el ano 2001 v a
0,7-1,0 en el afio 2002. Considerando afios compietos, la estima de mortalidad pasa de
117 aves cn 2001 a 350-460 en 2002. Este aumento se reparte entre todos los grupos
analizados (buiires, paseniformes nidificantes, aves migradoras...) v no esia relacionado
con el tipo de muestreo desarrollado (rastrcos o batidas), de manera que el aumento de
la inortalidad puede calificarse de generalizado.

No se dispone de una explicaciéa concluyente de estos resultados. Desde el
punto de vista técnico, la metodologia de trabajo ha sido similar, si no idéntica, a la de
trabajos previos (incluso el esfuerzo de campo ha sido ligeramente inferior al primer
periodo de seguimiento), de manera que este incremento podria deberse a diversas
cavsas, como por ¢jemplo:

- Un flujo mayor de aves por el entornoe de! parque edlico debido a un aumento
poblacional de las especies de aves que utilizan la zona a lo largo de su ciclo
vital. dentro de las fluctuaciones naturales habituales que muestra el grupo.
Esto podria resumirse en que “chocan mas por que hay mas".

- Una mayor predominancia de situaciones ambientales de nesgo (dias de
mala visibilidad por nieblas, mayor frecuencia de dias de vientos fuertes o
vientos de sur en periodos migratorios que obligan a volar a cotas menores).
“Chocan mas porque las condiciones meteoroldgicas han sido especialmente
mulas para detectar o esquivar los aerogeneradores™.

- Factores relacionados con la propia actividad de los aerogeneradores (mayor
numero de horas de funcionamiento), derivado de condiciones de viento mas
0 menos optimas. “Chocan mas porque los aerogeneradores han estado mas
tiempo funcionando’.

- Causas puntuales y azarosas podrian condicionar una mortalidad elevada
(por gjemplo, la presencia de carronas en el entorno de los acrogeneradores v

Ja mortahdad de buitres). “Choca porque prestan atencion a otra cosa’.

Estudio de la incidencia sobre la fauna del parque eolico de Elgea 2001-2002
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- Fendmenos de habituacion a los aerogeneradores en las poblaciones locales
de algunas especies (buitres y alondras, por ejemplo). “Chocan mas porque
se confian™,

- Otras causas no determinadas.

Ciabe también la posibilidad de que se trate de una mera variacion intrinseca de
tes datos (recordemos que el wcremento no es significativo). No obstante. el
analisis/reflexién resulta de interés por las repercusiones que puede tener, ya que su
comprension puede arrojar algunas luces de los factores primarios que afectan a la
monalidad de aves en el parque eolico de Elgea, v responder asi a preguntas tales como:
la mortalidad ;esta relacionada con la abundancia?  Esta relacionada con el uso del
espacio? ;O mas bien depende dc condiciones ambientales concretas?

La informacién actualmente disponible a partir de distintos programas de
seguimiento d2 avifauna que e estan ilevando a cabo en el ambito del Pais Vasco o su
entornc  (censos de rapaces rupicolas, observatorios pirenaicos, programas de
seguimiento de poblaciones midificantes o estaciones de anillamiento). indica que el ano
2002 no ha sido un afio especialmente positivo para la avifauna: la reproduccion ha sido
en general calamitosa debido a la mala climatologia estival y el flujo migratorio visible
en otoiio ha sido un fiel reflejo de una mala temporada de cra. En este sentido, la
mortalidad encontrada en Elgea no parece asociarse al efecto de una demografia o paso
boyante para la mayoria de especies (incluyendo grandes rapaces rupicolas).

A este respecto, adquiere mas peso la hipétesis de una combinacion de causas,
donde las condiciones ambientales juegan un papel predominante. Asi, pendiente de un
analisis mas exhaustivo, la época estival ha sido prolija en precipitaciones en forma de
Huvias y tormerntas, lo cual podria explicar la elevada mortalidad de alondras en esa
época durante los vuelos de exhibicion, dada la abundancia de nubes y nieblas en altura
y por tanto, la mala visibilidad reinante. Por otro lado, el otono y ¢l inviemno han estado
caracterizados por el predominio de vientos “solanos™ de componente sur, que podrian
condicionar alturas menores de vuelo de las aves migrantes y entrar asi inasivamente al
radio de accion de las aspas de los aerogeneradores, que en otras condiciones librarian

en altura sin.navor problema.
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Las especies afectadas por Jas colisiones con los aerogeneradores son por 1o
general abundantes y bien distribuidas por todo el territorio, ademas de presentar
poblaciones estables en todo su rango distributivo (Tucker y Heath, 1994), con la
excepclon del papamoscas cerrojillo, biho campestre (calificados como “raros™ en el
Catalogo Vasco de Especies Amenazadas) y el buitre Jeonado (catalogado como “De
[nterés Espceial™) No obstante, los valores de mortalidad encontrados en Elgea para las
dos pameras especies pueden calificarse bajos y con una escasa incidencia a escala
poblacicnal.

En el caso del buitre leonado, se han registrado 7 colisiones con aerogeneradores
en el anie 2002 (ninguno en el 2001), lo que constituye un incremento significativo
respecto al periodo de seguimiento anterior (2 colistones en el aiio 2000; ninguna en el
2001). Aunque el computo global es de 9 buitres colisionados en 2 afios y medio, lo que
oquivale a una mortatidad anual relativamente baja dentro del estatus deniografico que
goza la espacie, ia concentracion de los accidentes en los ultimos 8 meses afectando a
ind:viduos adultos o subadultos, podria constituir un metivo de preocupacion. dada la
sensibilidad que presentan estas grandes carroneras a la monalidad en estas clases de
edad (Donazar, 1993).

I.a poblacién nidificante de buiires en la zona (colonias de Orkatzategi e Hiru-
Axpe) se encuentra estabilizada en Jos dos ultimos afos en 235 parejas, con una
productividad muy baja en comparacion con otras colomias, si bien, incluyendo
inmaduros y juveniles, la poblacién local puede rondar los 70-80 individuos (Mikel
Olano, com.pers). A este respecto, los siete ejemplares colisionados corresponden
numéricamente al 8,7-10% de la poblacion local (aunque también cabe la posibilidad de
afectar a individuos fordneos), lo cual puede suponer una incidencia significativa para
una poblacion gué no mmestra signos de crecimiento en los ultimos anos. En cste
sentido, resulta recomendable continuar con el seguimiento tanto de la mortalidad de
aves en Elgea como de la colonia de buitres de cara a evaluar la posible incidencia del
parque eblico en las publaciones de esta carrofiera.

En comparacion con otras causas de mortalidad ‘“‘no natural”, los resultados

obtenidos en este trabajo oscilan entre 29,2 (2001) y 87-115 (2002) aves accidentadas
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por kilometro y afo, lo cual iguala o supera a los resultados de accidentalidad con
tendidos eléctricos (Alonso y Alonso, 1999; Ianss y Ferrer, 1999) y atropellos (Caletrio
et al., 1996), aunque en algunas especies resultan inferiores a otras causas de mortalidad
como la caza.

La mortalidad de aves en Elgea oscila entre 3,2 (2001) y 8,7-11,5 (2002) aves
accidentadas por aerogenerador y afio. No obstante, para valorar adecuadamente estos
resultados en comparacion con otros estudios, hay que tener en cuenta que la mayoria
de estos trabajos se han focalizado en la incidencia sobre aves de tamano mediano —
grande (acuaticas, rapaces, gaviotas ...), presiando poca atencion a la mortalidad de
paseriformes. De este modo, si consideramos unicamente las bajas de aves de mayor
tamario (0,0-0,23 aves/generador/afio), Ja cifra resulta mas acorde con lo obtenido en
otros lugares (Winkelman, 1989 y 1992; Howell & DiDonato, 1991; Pedersen &
Poulsen, 1991: Howell & None, 1992; Orlof{f & Flabnery, 1992 vy 1996; Meek e: al,
1993; SGS Environment, 1994; Barmos, 1995; Dulas. 1995; Gipe, 1995: Howell, 1995;
Still et al., 1995, Tyler, 1995; Lizarraga y Sdenz, 1996; Musters er al., 1996; Pelayo v
Sanpietro, 1998; EAS, 1997; Mossop, 1998; Strickland, 1998; Percival, 2000;

Kerlinger, 2002: Anderson ef al. en prensa; Kerlinger, en prensa).
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5.- RESUMEN.

1.- Objetivos.

El objetivo de este trabajo cs cvaluar la incidencia sobre la fauna del parque

colico de Elgea, y en concreto. estudiar Ja mortalidad de aves por colision con los

aerogeneradores y )a incidencia sobre los quirdpteros.

2.- Metodologia.

Para estudiar la mortalidad por colisién con los aerogeneradores se han
combinado dos metodologias complementarias: 1) Rastreos intensivos cada 10-15 dias
per una seleccion de 10 aerogeneradores: y 2) Batidas multitudinarias mensuales a pié
por la base de los aerogeneradores e¢n busca de cadéveres.

Para estudiar especificamente la incidencia sobre Jos quirépteros se han
realizado una serie de prospecciones nocturnas con focos y detectores de ulirasonidoes,
que incluyen recorridos con vehiculo y estaciones de escucha. para caracterizar la
comunidad de murciélagos gue utilizan ¢! parque como area de campeo y analizar el uso
del espacio que realizan en Elgea v su entorno inmediato.

El periodo de estudio ha sido de noviembre de 2001 a diciembre de 2002.

3.- Incidencia sobre los quirépteros.

No se ha detectado ningtiin resto asimilable a este grupo y se valora que la
mortalidad de murciélagos es nula o muy esporddica, a tenor del esfuerzo de muestreo
realizado.

Unicamente se han identificado 3 especies de murciélagos en el parque edlico de
Elgea y su entomo (Murciélago Comun. Murci€lago Riberenio y Murciélago Hortelano),
si bien las condiciones meteorologicas dominantes (régimen de temperaturas y vientos)

en la sierra son-en general poco propicias para su frecuentacion por estos mamiferos.
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Los datos disponibles actualmente permiten considerar una incidencia muy baja

o nula del parque edlico sobre este grupo de vertebrados.

4.- Incidencia sobre la avifauna.

Se han registrado 28 aves accidentadas pertenecientes a 17 especies diferentes,
correspondientes a 1 dnsar comun, 7 buitres leonados, 1 buho campestre, | pito real. 10
alondras comunes, 1 avion roquero, | bisbita comun, 3 petirrojos, 2 zorzales comunes, |
zorzal aliroje, 1 zcrzal charlo, 2 currucas capirotadas, 1 mosquitero ibérico, 2
revezuelos listados, | panamoscas cenn)illn, 2 pinzones vulgares y 1 escribano cerillo.

Atendiendo a la mortalidad encontrada y aplicando los correspondientes factores
de correccion (ehicacia de busqueda, permanencia de cadaveres en el campe) se estima
una moertalidad de 394-504 aves, correspondientes a 9 aves de mediano o gran tamano
(principalmente buitres), y enirc 385 y 495 aves de pequeno tamaiio (paseriformes y
atines), principalmente especies nidificanics (a'ondras) y migrantes diumos y nocturnos.
Los indices de mortalidad encontrados cn ¢l 2001 y 2002 oscilan entre 3,2 v 11,5 aves
accidentadas por aerogenerador y afio, correspondientes a 0-0,2 aves de gran
tamano/turbina/ano  (0-0.18 buitres/turbina‘afio) y 3.2-11,2 aves de pequeno
tamano/turbina/ano.

Los picos de mortalidad se concentran en la primavera y ¢l otono, v se
relacionan con los comportamientos territoriales de Ja poblaciones nidificantes locales
de paseriformes (alondras y en menor grado bisbitas). y con los pasos masivos pre y
postnupciales de pequeiias aves migradoras. La baja mortalidad encontrada en verano ¢
invierno esta restringida, por un lado a poblaciones nidificantes de alondras y buitres en
vuclos de basqueda de alimento, y por otro, a migrantes tardios v movimientos locales
de invernantes, respectivamente.

La mortalidad se reparte casi homogéneamente por todo el parque edlico,
aunque destacan Jos valores mas elevados encontrados en los grupos de aerogeneradores
1 a 4 (princtpalmente pequerios pajaros migrantes) de la alineacion de Mugam-Lutze, y

21 a 32 de la alineacién de Saiturri. La mayor parte de la mortalidad de buitres en Elgea
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sc concentra entre Jos aerogeneradores 23 a 30. Las dos terceras partes de los restos de
aves se encuentran a menos de 60 metros de los aerogeneradores.
La permanencia de caddveres en el campo guarda una estrecha relacién con el
tamano del aves: cn cl caso de las aves de mediano y gran tamarfio los restos pueden
permanecer de 2 a 8 meses en el campo, mientras que los cadaveres de pequerios pajaros

no suelen permanecer mas de 5 dias.

5.- Consideraciones finales.

La mortalidad de aves encontrada z 10 largo del ario 2002 ha sido la mas elevada
desde gue entré6 en funcionamiento ¢ parque edlico (junio 2000). No obsiante,
atendiendo a las caracteristicas demograficas y distributivas de las especies afectadas y
los valores de mortalidad estimados, se valora la incidencia de] parque eblico sobre las
avecs cemo haja v no retevante a escala poblacional. con la posible excepcion de) buitre
teonado. La mortalidad encontrada a lo largo 2002 para esta especie obliga a prestar una
especial atencidn a la evolucior de sus poblacion=s en el entorno del parque edlico.

Los valores de mortalidad encontrados se sitdan dentro del rango conocido en

otros parques analizados y semejante a otras causas de montalidad no natural.
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